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Nous romercions Monsieur le Doyen THIEBAUT d'avoir bien
voulu pråsider le Jury.

Toute notre reconnaissance va å Monsieur le Professeur
DREYFUSS qui nous a initiés å /a géologie de terrain et nous a
laissé carte blanche pour ce travail d'équipe.

Nous remercions aussi Monsieur le Professeur ELLENBERGER,
animateur de la RCP 193, qui a bien voulu accepter de faire par-
tie du Jury malgrd ses mu/tiples occupations. Grand spécialiste
des Scandinavides, nous lui devons /a comprdhension de bien des
probldmes.

A DOUS, Monsieur ROLLET, qui avez suivi ce travail de A
jusqu'å Z, qui nous avez consacré un temps infini, tant sur le ter-
rain qu'au laboratoire, et qui ites devenui plus qu'un maftre ou
un collaborateur, un Ami, nous vous disons Merci. Vous avez ddpen-
så vos forces sans compter pour DOS étudiants de 3e cycle ; et
bien des fois nous vous avons dérangé sans que pcur cela vous re-
fusiez d'écouter, de discuter et de critiquer.

Cette thdse nous vous la dédions ; elle est pleine d'
imperfections mais nous y avons mis notre courage et notre cons-
cience, ne faisant en ccla que suiv:eevotre exemple.

Nous remercions aussi tous Zes membres de la RCP, qui de
prds ou de lam re sont toujours intressés å notre travail. Notre
gratitude va en particulier å Monsieur LE LA ROCHE et tous ses col-
laborateurs du CRPG gråce å qui nous avons pu réaliser une dtude
chimique et une discussion des probldmes magmatiques.

Monsieur TOURET, vous nous avez guidés et conseillés
dans l'étude de noe lames minces ; vous nouc avez appris å y dé-
chiffrer /a tectonique et le måtamorphisme : sans vous, ces deux
chapitres seraient vides de sens. Vous méritez plus qu'un remer-
ciement.

"Mange Takk"Monsieur PROST, c'est gråce å vous que ce
travail a vu le jour.

dous remercions infiniment /a Folldal Verk A/S et tout
particulidrement ‘IonsieurHEIM, pour /a gentillesse et /a compré-
hension qu'il a manifestées å notre ågard. Gråce å lui nous avons
pu travailler dans de bonnes conditions matdrielles ; et les heu-
res qu'il nous a consacrées sur le terrain nous ont permis de pro-
fiter de sa grande connaissance de /a région de Folldal.



Les discussions que nous avons eues avec notre ami
Raymund KLEINE-HERRING sur tous /es problåmes ont 4té trås fruc-
tueuses ; nous le remercions pour le temps qu'il a passé å nous
faire découvrir /a géologie régionale du Trondheim. Nous n'ou-
blierons pas l'åquipe que nous formions avec lui et J.M. QUENARDEL.

Nous remercions enfin, tout spécialement, Mademoiselle
CHARNAY å qui nous devons la présentation de cet ouvrage, ainsi
que tout le personnel technique du laboratoire et en particulier
Messieurs ANDRE, PEGUENET et TRUCHE.

Merci å tous nos camarades du "grenier" sans l'amitié
et /a partieipation de qui nous n'aurions pu mener å bien ce tra-
vail.



P R c F A C E

C'est å la suite d'une discussion entre A. PROST(1)
et M. ROLLET en avril 1968 que nous avons eu connaissance de pos-
sibilites de stages offertes par H. HEIM(2) et la Folldal Verk
A/S, en Norvege.

Cette Societe miniere offrait, pour une duree de 3 å

4 mois, un contrat de travail å deux geologues frangais, moyen-
nant la redaction d'un rapport.

Le but du travail était la cartographie detaillee de la
region situee å l'Est de Folldal, avec pour application directe
l'eventuelle decouverte de nouveaux gisements metalliferes.

Nous osons dire que cette idee ncus a seduits des
abord ; apres un premier defrichage des publications parues sur
le Sud des Caledonides, nous sommes partis le 17 juin 1968 vers
la Scandinavie. Nous fames rejoints quelques jours apres notre
arrivee par J.M. QUENARDEL(3) avec qui nous avons fructueusement
collabore.

L'interet d'une etude plus detaillee du secteur å car-
tographier nous est tres vite apparu et apres la visite de
P. COLLOMB(4), A. PROST, 11. ROLLET et N. 3ANTARELLI(5), en aoat
1968, nous avons commence å envisager l'orientation de nos tra-
vaux en vue d'une these de 3e cycle.

Laboratoire de Geologie I, Faculte des Sciences, Paris.
Geologue a la Folldal Verk A/S, Folldal (Norvege).
Laboratoire de Geologie des G.R.G., Faculte des Sciences,
Orsay.
Faculte des Sciences, Alger.
Faculte des Sciences, Marseille



II

C'est å notre retour, au mois d'octobre, avec l'appro-

bation de H. BEIM, que nous avons definitivement oriente notre

recherche en vue de la redaction d'un memoire de these.

Le premier semestre 1969 a ete consacre aux etudes de

laboratoire (lames minces, analyses chimiques, carte...).

La création au printemps de l'annee 1969 de la RCP 193

"Scandinavie : Socle et Caledonides" (dont les promoteurs ont

eté plus specialement F. ELLENBERGER(6) et A. PROST) a permis d'

etendre le cadre de recherche et de multiplier des contacts avec

les chercheurs travaillant en Norvege.

En effet, sur l'initiative de M. ROLLET, membre de cet-

te RCP, et apres accord de tous les participants appartenant en

particulier au Laboratoire de Geologie structurale d'Orsay, au

C.R.P.G. et å l'Ecole de Geologie de Nancy et au Laboratoire de

Geologie d'Orleans, nous avons ete integres dans ce groupe de

travail oN l'esprit d'equipe de recherche se manifeste pleinement.

Enfin, au cours d'une campagne de 15 jours, au mois d'

aolit 1969, avec M. ROLLET, nous avons aborde des problemes pre—

cis sur la tectonique, la stratigraphie, et les roches vertes ;

nous avons pu rendre visite å cette occasion å C. 3LRTHOMIER et

J. MAILLOT (7) qui travaillent au Nord de Folldal.

ji cette these a *Le l'occasion d'une fructueuse colla-

boration entre Besabon Nancy et Paris, elle a aussi un carac-




tere original : elle correspond a un travail realise en commun,

mais qui a permis å chacun de nous de s'orienter plus speciale-

ment vers les points qui l'interessaient, tout en participant

activement å la redaction generale du mémoire.

Emportes par notre jeunesse et notre enthousiasme, nous

avions tout de suiteapprouve cette solution originale d'une telle

these. M. ROLLET nous a pousse dans ce sens, et c'est å lui que

nous devons notre apprentissage du travail en equipe oil chaque

observation, oN chaque resultat est l'objet d'une discussion com-

mune et d'une critique de chacun.

Laboratoire de Geologie des C.R.G., Faculte des Sciences, Orsay.
Centre de 3e cycle, Geologie appliquee, Desangon.



III

De nombreu:, embres de la PCP se sont intgresses d no-
tre travail et chaque idge gmise a -tg ainsi pcur nous un sujet

de reflexion et un pas de plus vers la solution de nos probl-

mes.

Ncus ne croyons pas que ce zoit lå l'unique voie tra-
cee pour une thse de 3e cycle mais nous pensons qulaucune re-
cherche, å quelque niveau qu'elle se place, n'est voritablement
possible sans des gehanges constants sur Tcut.

Il n'est pas toujours facile de vivre å deux, de tra-

vailler å deux, de critiquer et d'gtre critiqug, de se faire
avoct du diable pour ch.J.quechose. C'est un apprentissage que

nous avons fait, c'est un mode de vie que nous avons acceptg et
clest grace å lui que nous avons pu mener bien ce travail.
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SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le terrain que nous avons tartographie se situe dans
la partie moyenne de la Norvege, au Nord de l'important massif
des Rondtne.

C'est plus precisement å l'Fst de Folldal (departe-
ment de Dombas) que nous avons leve 300 km2.

Folldal, comme son nom l'indique, est situge dans la
vallee de la Folla. La region est nontagneuse et les denivelees
sont importantes. La vegetation se compose de fore.tsde resineux
et bouleaux (jusqu'å 800 m d'altitude),et d'immenses etendues de
lichens, mousses et arbustes, masquent les affleurements. En
altitude les margcages et les tourbieres sont frequents.

Le climat nordique est rude : å 9 mois d'hiver succe-
dent 3 mois d'un ete chaud mais pluvieux : les campagnes de ter-
rain sont donc courtes.

Les voies de communicatinn sont rares et des marches
d'approches de qaelques heures sont souvent necessaires.

SITUATION GEOLOGIQUE

La region de Folldal s'integre dans la chaine cale-
donienne et plus precisement dans les formations cambro-
siluriennes du Sud du Trondheim, å la limite des "sparagmites"_
eocambriennes.



n'existe que peu de cartes geologiques sur cette
region :

carte de la Norvege au 1/1.000.000
carte au 1/100.000 de Marlow, 1938.

Les cartes topographiques (1/50.000 et 1/100.000) etant
tres mauvaises, nous avons beneficie pour le travail de terrain
de photographies a6riennes au 1/15.000 gracieusement fournies par
la Folldal Verk A/s.

Nos limites cartographiques correspondent

au Sud, aux sparagmites

au Nord, au lac Savalen et å la limite meridionale des leves
de J.M. Quenardel

å l'Est, aux leves de R. Kleine-Hering(1)
å 110uest, aux leves de H. Heim

PLAN D'ETUDE

Introduction (P. Mosson & G. Quesnel)

Lithostratigraphie (G. Quesnel)

MetamorphisMe (P. Mosson & G. Quesnel)

Analyses structurale et dynamique (P. Mosson)..

Conclusions (P. Mosson & G. Quesnel)

(1) Cniversite de Mayence (Allemagne)
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I - INTRODUCTION

Ce n'est pas å la suite de 2 campagnes de terrain et
dans le cadre d'une thåse de 3e cycle, qu'il est possible d'
etablir, avec precision, une stratigraphie detaillee dans des
formations métamorphiques qui n'avaient jamais fait l'objet d'
aucune reconnaissance methodique. Et si le champ de nos inves-
tigations a éte limite dans le temps, il l'a ete aussi en su-
perficie.

Nous ne pretendons donc pas resoudre les problemes
stratigraphiques et petrographiques des Caledonides avec les
quelques observations que nous avons faites dans un petit peri-
metre de travail.

Les differentes unites lithostratigraphiques ont ete
definies d'apres des observations detaillees de terrain et la
realisation d'un log aussi precis que possible.

Nous avons beneficie pour cela, d'excellentes coupes,
ce qui represente une singularite dans un pays oå le Glaciaire
a laisse une profonde empreinte ; les depOts d'argiles å blo-
caux et les blocs erratiques qui ont recouvert le substratum,
parfois sur plusieurs metres d'epaisseur, n'offrent au geolo-
gue, assoiffe de renseignements, que de grandes etendues de Li-
chens, mousses et arbustes oå la densite des affleurements res-
te tres faible.

Nous avens determine un certain nombre de formations
-nous ne parlerons pas ici d'etages puisqu'il ne s'agit que d'
une lithostratigraphie- dont les differentes limites correspon-
dent å des changements de facies petrographiques.

Nous decrirons successivement de la base au sommet :

A - Le complexe inferieur comprenant :

10) les quartzites de l'Einunnvarden
2°) les schistes graphiteux
3°) les quartzites micacas et micaschistes quartzique.s



-6-

B Le complexe superieur comprenant :

1°) la serie de l'Binunna
2°) la serie du Lomnes-Vola
30) la série de la Folla
4°)le conglomerat de Delplass
50) la serie de Nausterdalen,

Nous consacrerons enfin deux brefs paragraphes å la se-
rie de la SOlna et aux "Sparagmites" (Eocambrien).

Pour l'etude de chaque formation, nous suivrons toujours
le meme plan :

X situation geographique
XX description lithologique de l'ensemble

XXX description d'un ou plusieurs types petrogra-
phiques au sein de cet ensemble (les mineraux
constitutifs de chaque type seront enumeres
par ordre d'importance).

Chacune des series a subi plusieurs phases tectoniques
et metamorphiques ; il reste donc assez utopique de vouloir deter-
miner avec precision l'epaisseur de formations plissees et replis-
sees ; nous nous contenterons donc d'une approximation en tenant
compte des observations de terrain et des structures.

Remarque : La distinction en un complexe inferieur et en un com-
plexe superieur n'est pas en fait une necessite stratigraphique ;
ce n'est que pour une raison de clarte dans l'expose tectonique, oa
chacun de ces deux ensembles joue differemment, que nous avons fait
cette coupure arbitraire.



II - ETUDE DES DIFFERENTES UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES

A - LE COMPLEXE IUFERIEUR

1°) Les guartzites de l'Einunnvarden

X Ils affleurent principalement å l'EinunnVarden et
se prolongent vers le Nord au Stralsj8asen. On les retrouve aus-
si å l'extremite meridionale du terrain, au contact des Sparag-
mites, et dans la region de Gamalsaetra.

XX L'ensemble represente 200 å 250 m de quartzites mi-
caces, riches en grenats, disposes en bancs epais, avec des in-
tercalations decimetriaues de micaschistes å muscovite et bioti-
te riches en quartz.

XXX LM.59FN - quartzite micacC å structure granoblas-
tique.

Quartz : grains heterometriques de 0,1 å 1 mm, å extinction
roulante, et å contours tres irraguliers.

Biotite : petites paillettes brun-clair, tres souvent å
etat isotrope et parfois transformeesen chlorite ;riche en
grain de zircon.

Muscovite : elle provient essentiellement de la biotite.

Grenats : poecilitiques avec inclusions de quartz.

Plagioclases : quelques cristaux, de composition albite - oli-
goclase An 5-15.

2°) Les schistes graphiteux

X C'est un ensemble de faible epaisseur (environ
50 m), tres replisse, qui affleure difficilement. Son extraor-
dinaire plasticite lui a permis de jouer un r8le important en
tectonique. Ces micaschistes graphiteux sont donc frequemment
lamines.

On les trouve essentiellement de part et d'autre de
l'anticlinal de l'Einunnfjellet et en quelques endroits å
extråme Sud du terrain.



C'est dans la vallåe de l'Einunna, au Nord d'EinunnFoss
que nous avons preleve les echantillons de notre Log.

XX Ce sont des micaschistes å grenats, riches en quartz
et en graphite. Le passage entre les quartzites de l'EinunnVarden
et ces schistes graphiteux se fait de facon progressive sur 10 m
environ (cf. LM.N34).

Cette formation est limitge au sommet par un banc tres
graphiteux tachant les doigts.

XXX LM.N34 - Micaschiste de la base, å structure granole-
pidoblastique.

Biotite : de couleur brun-clair, en petits cristaux sains. Bire-
fringence moyenne 0,039.

Muecovite : provient de la biotite dont elle conserve des traces
d'oxydes de fer dans ses clivages. Birefringence moyenne de
0,028.

Quartz : en grains assez isometriques, de l'ordre du demi-milli-
metre, å extinction plus ou moins roulante.

Grenats : ils sont petits et poecilitiques (inclusions de quartz)

Ziroon : petits cristaux dans les biotites.

- Graphite

JL9,4
LM.N23 - Micaschistraphiteux du sommet, å structu-

re grunolgpidoblastique.

Biotite : en petites paillettes, non alignees.

Chlorite : en grandes plages. Transformation de la biotite.

- Plagioclases : pourcentage important d'albite (20 %) determing
par coloration (methode de Laduron). Origine tardive tres proba-
blement.

Grenats : automorphes, poecilitiques avec inclusions de quartz et
calcite. De la chlorite apparait souvent dans leurs craquelures.

Quartz : en grains isometriques sauf quelques filonnets recristal-
lisés en gros grains.

Carbonates: d'origine secondaire et détermin& par coloration å
alizarine : presence de calcite et dolomite.

Minéraux opaques : essentiellement du graphite. Remarquablessur-
tout dans les grenats oå ils soulignent les mouvements qu'ont
subis ces derniers.
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3°) Les guartzites micaces et micaschistes guartzigues

X Nous pouvons diviser cette formation de 180 å 200 m
d'epaisseur en deux sous-series avec å la base les quartzites
micaces s.s. et au sommet les micaschistes quartziques s.s.

Si nous avons groupe ces deux sous-ensembles, c'
est qu'en fait ils representent le type meme de l'evolution d'
un cycle sedimentaire.

Cette formatbn quartzitique affleure bien sur les
flancs Est et Ouest de l'anticlinal de l'Einunnfjellet. Elle
participe å la fermeture de cet anticlinal. On la retrouve en
outre au bord, au Bjernkletten, et å l'extremite meridionale
du terrain, au Sud du Kjemsj6fjellet, au Nord et au Sud de Ga-
malsaetra, et dans la vallee de Sagbekken. L'echantillonnage
a ete fait le long de la route qui va de Einabu å EinunnFoss.

XX Le passage des schistes graphiteux aux quartzites
micaces est assez net. Ces quartzites micaces sont riches en
biotite, muscovite et grenats. Les bancs de quartziteNdont JJ
epaisseur varie de quelques metres å quelques dizaines de me-
tres, sont separes par des niveaux de micaschistes de me.me na-
ture que ceux qui forment le sous-ensemble superieur.

Les micaschistes quartziques sont eux-memes sepa-
res par des petits bancs de quartzites.

On trouvera sur la Fig. 61 le Log detaille de cet-
te serie.

XXX LM.N38 - Micaschiste å grenats, å structure por-
phyro-lepidoblastique (situe å la base
des quartzites micaces)

- Muscovite : constituant principal. A ceite du mica blanc pro-
venant de la deferrification de la biotite, on a de la phen-
gite primaire qui a subi des deformations tectoniques.

Biotite : souvent å l'état isotrope et transformeeen chlori-
te. Inclusions de zircon.

Grenats : bien cristallises, noecilitioues (quartz, calcite)

Plagioclases : pourcentage important d'aibite (30 %)

Quartz : en grains isometriques å extinction roulante

Calcite : rare et tardive

- Minéraux opaques : graphite surtout
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LM.N41 - Quartzite micace å structure granoblastique
(dans les quartzites micaces).

Quartz : en grains de taille variable, å contours irreguliers,en-
grenes et å extinction ondulante.

Muscovite : en petites lamelles orientees. C'est une biotite de-




ferrifiee. Traces rouilles d'oxydes de fer dans les clivages.
Biotite : parfois transformée en chlorite.

Plagioclases : les mesures effectuees sur les plagioclases ma-
cles donnent une composition variant d'une albite An 5 å un oli-
goclase An 15. Il semble qu'on ait ici quelques cristaux d'al-
bite - oligoclase primaire sedimentaire et de grands cristaux
poecilitiques d'albite tardive plus ou moins tectonises.
Calcite

LM.N53 - Micaschiste å grenats å structure porphyro-
lepidoblastique (situe å la base des mica-
schistes quartziques).

Muscovite : phengite primaire tres replissee.

Biotite : parfois deferrifiee et transformee en chlorite.

Grenats : ils sont nombreux, bien cristallises, poecilitiques
(quartz).

Quartz

Zircon : dans les biotites et les chlorites.

Minéraux opaques

Nous venons d'achever la description de trcis niveaux qui
representent pour nous le complexe quartzitique inferieur. Ce "so-
cle quartzique" a un rale tectonique bien precis ; il represente
aussi 2 grands cycles sedimentaires oa grossier detritioue et peli-
tique fin sont mis en evidence (quartzites de l'EinunnVarden et
schistes graphiteux d'une part ; quartzites micaces et micaschistes
quartziques d'autre part).

Comme nous le verrons plus loin, c'est lå un argument de
valeur permettant d'etablir une polarite de la serie.



S
e
r
i
e

L
M
.
A
5
0
'

i
n
f
e
r
i
e
u
r
e

d
e
l
'
E
i
n
u
n
n
a

eid
4-1•S

•led

L
M
.
A
3
5
L
M
.
A
3
6
'

L
M
.
A
3
1
'

M
i
c
a
s
c
h
i
s
t
e
s

•
ti

L
M
.
N
2
3

otIN
/1.-




S
e
r
i
e

d
u
L
o
m
n
e
s
-
V
o
l
a




el/
•

47•
4.7

S
e
r
i
e




ite
1.1

s
u
p
e
r
i
e
u
r
e




.
.




—
•t/-




r4e

d
e
l
'
E
i
n
u
n
n
a

r--1
•te

tx../

11.)
•

'V
•

'1.7

-

F
I
G
.
3
.
1

C
A
M
B
R
I
E
N

C
o
m
p
l
e
x
e

s
u
p
é
r
i
e
u
r

4.•
et."

ete
4.•

LM
.N

58

1.•
te

L
M
.
N
5
3

L
M
.
N
4
1

ni;r1
el-

ele

(.21
/2"

4,
.1.-

11

P
.

M
O
S
S
O
N

L
M
.
N
3
4

L
M
.
4
9
F
N

q
u
a
r
t
z
i
q
u
e
s

Q
u
a
r
t
z
i
t
e
s

m
icaces

S
c
h
i
s
t
e
s

g
r
a
p
h
i
t
e
u
x

Q
u
a
r
t
z
i
t
e
s
d
e

1
'
E
i
n
u
n
n
v
a
r
d
e
n

C
o
m
p
l
e
x
e

i
n
f
é
r
i
e
u
r

G
r
o
u
p
e

d
e

l
'
E
i
n
u
n
n
f
j
e
l
l
e
t



E
c
h
e
l
l
e

: 1
/
2
5
0
0

P
.

M
O
S
S
O
N

e
t

G
.

Q
U
E
S
N
E
L

Q
u
a
r
t
z
i
t
e
s



m
i
c
a
c
e
s

M
i
c
a
s
c
h
i
s
t
e
s

S
e
r
p
e
n
t
i
n
e

M
a
r
b
r
e

t
r
o
n
d
h
j
e
m
i
t
e
s

-
r
_
r
:
A
m
p
h
i
b
o
l
i
t
e
s

M
i
c
a
s
c
h
i
s
t
e
s

1/
2

2
2-2

r
a
h
i
t
e
u
x

1/
4,

N
1/

N
2

2.,
2.

L
M
.
0
2
F
N

#4.-
N

2
1/

N
2-

2--
1/

2.?"1/
C
o
n
g
l
o
m
e
r
a
t
d
e
D
5
1
p
l
a
s
s

d.
.4/

°
t-

124.F
5

L
M
.
F
1

•
•

L
M
.
A
1
0

L
M
.
A
2
2

S
e
r
i
e
d
e

N
a
u
s
t
e
r
d
a
l
e
n

S
U
P
E
R
I
E
U
R

O
R
D
O
V
I
C
I
E
N

G
r
o
u
p
e

d
e

H
o
v
i
n

s
u
p
e
r
i
e
u
r

S
e
r
i
e
d
u



L
o
m
n
e
s
-
V
o
l
a

e
r
i
e
s
u
p
e
r
i
e
u
r



d
e
l
'
E
i
n
u
n
n
a

I
N
F
E
R
I
E
U
R

r
o
u
p
e

d
e

S
t
S
r
e

O
R
D
O
V
I
C
I
E
N

S
e
r
i
e

s
u
p
e
r
i
e
u
r
e

d
e
l
a
F
o
l
l
a

S
e
r
i
em
o
y
e
n
n
e

d
e
l
a
F
o
l
l
a

S
é
r
i
e

i
n
f
e
r
i
e
u
r
e

d
e
l
a
F
o
l
l
a

L
M
.
F
1
8

O
R
D
O
V
I
C
I
E
N

C
o
m
p
l
e
x
e

s
u
p
e
r
i
e
u
r

G
r
o
u
p
e

d
e

H
o
v
i
n

F
I
G
.
3
.
2



-11-

B - LE COMPLEXE SUPERIEUR

1°) La série de l'Einunna

X La serie de l'Einunna ou Serie sombre de l'Einunna
represente une formation d'environ 200 m d'epaisseur dont la
variete n'a d'egale que les problemes qu'elle pose.

Elle affleure en de nombreux endroits. Nous l'avons
definie sur le flanc Est de l'anticlinal de l'Einunnfjellet
dans la basse vallee de l'Einunna. On la retrouve symetrique-
ment sur le flanc Ouest de cet anticlinal.

C'est principalement cet ensemble qui au Sud che-
vauche les sparagnites oftil affleure tout le long de la vallee
de l'Hausta (Haustdalen) et sur les flancs Nord et Sud du Kjems-
j6fjellet jusqu'å la vallee de Skarvdalen å l'Ouest et Flaane
au Sud.

Cette serie de l'Einunna est aussi caracteristi-
que au HOgesen, dans la vallee de Sagbekken et au Reisliasen.

On constate donc que cette formation a une exten-
sion importante.

Avant d'aborder l'etude de detail de la lithologie
et de la petrographie, il est utile de signaler un fait qui nous
a pose quelques proble•mes sur le terrain. En effet, au fur et
å mesure de nos observetions nous nous sommes apergus que les
facies pétrographiques des formations observees au Nord et au
Sud differuient les dns des cutres.

Nous avons pense d'abord que les niveaux observes
de chaque crite des structures anticlinale (Einunnfjellet) et
synclinale (Nausterdalen) n'Otaient pas comnarables et que leur
origine gtcit differente.

Nous avons pu ensuite, gråce å des Logs détailles
et une etude precise de lames minces, mettre en evidence que
ces differences étaient dues å trois facteurs :

variations laterales de facies sedimentaires originels
influence d'une tectonique importante (mylonitisation)
difference de metamorphisme (apparition des grenats).

Nous ferons d'ailleurs les memes constatations å
propos des micaschistes gris de la Folla (serie de la Folla).
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XX Cette serie sombre de l'Einunna ainsi definie et geo-
graphiquement situee peut etre divisee en deux ensembles : å la
last, la serie sombre inferieure, d'origine volcano-sedimentaire ;
au sommet, la serie sombre superieure, d'crigine sedimentaire.

La limite entre les micaschistes quartziques et la se-
rie inferieure de l'Einunna a ete fixee å un niveau graphiteux.
On trouve ensuite, sur environ 60 m d'épaisseur, plusieurs alter-
nances de niveaux amphibolitiques (amphibclites et micaschistes å
amphiboles) et de niveaux de micaschistes et quartzites.

Precisons que les contacts entre les amphibolites et
les micaschistes sont des contacts francs.

Un banc de serpentine stratiforme sus-jacent, d'une
vingtaine de metres d'epaisseur, represente un niveau repere ;
cette serpentine est souvent transformee en talc et asbeste.

Cette serpentine affleure dans l'Einunna (et symetri-
quement sur le flanc Ouest de l'EinunnFjellet), au Reinsliasen, å
Flaane et au Sud du TjOrnasstea.

La serpentine et les amphibolites ont fait l'objet
d'analyses geochimiques sur lesquelles r,ous reviendrons plus loin
et nous aborderons aussi le probleme de l'origine des amphibolites.

Sur environ 50 m d'6paisseur, au-dessus, nous avons
de nouveau micaschistes et amphitolites.

La coupure entre serie sombre inferieure et serie
sombre superieure n'est pas franche. Nous quitions le domaine volca-
no-sedimentaire de la base pour tomber dans le domaine des mica-
schistes,quartzites et garbenschiefer qui s'etendent sur environ
90 m d'epaisseur. (voir d&finition dus Carbenschiefer, p. 14).

C'est å l'apparition des premiers schistes verts que
se situe la limite superieure de cette serie de l'Einunna.

XXX LM.A31' - Amphibolite de la serie sombre inferieure

Amphibole : en cristaux allonges poecilitiques, vert franc, de
taille variable (1 å 10 mm). Inclusions de quartz, epidote, cal-
cite, biotite, albite. Les mesures d'angle d'extinction sont
faibles : 15° (voir etude geochimique des amphiboles).

Biotite : parfois rendue isotrope, parfois transformee en chlo-
rite. Sans orientation definie.

Epidote, zoisite : en inclusione dans les amphiboles ou en trai•
nees epidotitiques.

Plagioclase : Albite en petits cristaux non nacles. L'étude des
plagioclases des amphibolites du HOgasen (59E3) et de Skarvdalen
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(115FS) sur lesquelles des analyses chimiques ont ete effec-
tuees,nous a donne une composition variant de l'albite An 5
å l'oligoclase - andesine An 30.

Quartz : en grans hetérometriques peu nombreux

Calcite : tardive.

Minerais

LM0A35 Epidotite å structure granolepidoblasti-
que de la serie sombre inferieure.

Epidote : en petits grains isometriques disposes en trainees

Biotite : en paillettes d'environ 1 mm,de teinte brun-vert
sombre, surtout concentree pres de l'epidote.

Chlorite : en cristaux rayonnants ou en plages fibreuses.

Amphibole : rare, en cristaux vert-clair, poecilitiques (2
e 3 mm).

Albite : en petits cristaux, parfois macles

Quartz grains tres héterometriques å extinction roulante

Calcite : grands cristaux tardifs.

Minéraux opaques : oxydes de fer

LM.A36' - Micaschiste albitique å structure gra-
noblastique de la serie sombre inférieu-
re.

Muscovite : elle represente 90 % des micas. Il n'y a donc
que tres peu de biotite et chlorite.

Albite : 80 % de la roche. Cristaux millimetriques, peu ma-
cles, å contours dechiquetes et engrenes.

Grenats : tres nombreux, bien cristallises, de petite taille.

Epidote

Zoisite

Quartz

Graphite

LM.A50'	 Micaschiste feldspathique å structure

granolepidoblastique (serie sombre supe-
rieure).

Nous signalons cette lame mince parce qu'elle est la
seule au sein de notre série stratigraphique å contenir un pour-
centage non negligeable de feldspath potassique (environ 10 %)



Les colorations au cobaltinitrite de potassium et å l'amaranthe
nous ont revele : feldp.th alcalin et feldspath calco-alcalin.
L'albite et les micassfluvent traverses par des trainees potassi-
ques qui representent donc une phase potassique tardive mais tres
locale.

Les arbenschiefer (garben-schists ) : T. Strand (1960) les def1-
nit ainsi : 'ce sont des Metaargillites caracteristiques du Trond-
heim avec de grands porphyroblastes d'amphibole disposes en gerbe.
Ils contiennent souvent de la muscovite associée å l'amphibole°
(cf. eciantillons A61, A63, A69).

Signalons aussi la presence de niveaux tres carbonates
(LM.A31", 43FN).

+ Etude chimi ue des ser entineS

Les analyses n° G.3794 - 3795 - 3796 ont etë effectuées
par le C.R.P.G. de Nancy, en 1969.

L'analyse 0.3794 correspond å l'echantillon A47
(vallee de l'Einunna)

L'analyse G.3795 correspond å l'échantillon 119FS
(Reinsliasen)

L'analyse G.3796 correspond å l'echantillon N2 (Flaane)

Si02
A1203
Fe203
total

Mn0
Mg0
Ca0
Na20
K20
TiO2
PF

A47 119FS N2 1

33,70 40,8o 36,80
,24 2,30 /

8,12 8,86 7,96

,14 0,10

	

37,23 34,87
,28 /

	

0,24 0,26
,014 i 0,09
,05 0,07

	

18,80 11,37

,10
40,23

0,26
,04

0,05
13,47

total 98,84 98,72 98,91



On remarque l'homogneite des parametres magmatiques ;
les parametres de Niggli permettent de classer les roches dans
1es peridotites ; les parametres de Lacroix confirment cette ori-
gine.

Il ne nous est pas possible actuellement de conclure sur
l'origine de ces peridotites. Le problemes meriterait qu'on s'y
attarde, et l'étude detaillee des roches basiques et ultrabasi-
ques entreprise par M. Rollet, apportera sarement des donnees
interessantes.

On peut simplement constater que, malgre leurs contacts
tectoniques avec les roches encaissantes, ces serpentines se
trouvent en position stratigraphique toujours identique au sein
de la serie dt_l'Einunna !

+ Etude chimi ue des am hibolites

Analyses

G.2284
G.2287
G.2289
G.3798
G.3799

G.3804

G.3797

Echantillons

65FS
A38
115FS
19FN
62FN
93FS
30FN

Provenance

HOgasen
Einunndalen
Skarvdalen
Einunndalen
Einunndalen
HOggsen
StralsjOasen

k A47 1 119FS N2

Parametres de Ni II




I




Si ; 53,70 67,22 55,19
Al 1 0,22 2,22




Fm




98,88 97,26 99,58
c j 0,47




Alk




0,41 0,50 0, 41
K




0,09 0,18 0,09
Mg




0,89 0,88 0,90

Parametres C.I.P.W de Lacroix




5 5 5




5 5 5




5 14 5




1 1 1




5 14 (4)5
1




1 1
ni




1






Analyses

65F-S-T

effectuees

A38

par

115FS

le C.P.P.G.

f19FN

de Nancy, en 1969.

62FN 95F6 t_30FN




Si02 50,80 47,7o 53,80 I 52,10 49,20 49,90 i 51,80
A1203 13,60 16,55 14,90 114,95 17,20 17,10 11,50
Fe203
total 15,20 7,59 13,94 I 8,46 14,11 10,85 9,87

Mn0 0,27 0,18 0,29 ' 0,16 0,24 0,08 0,04
Mg0 5,33 7,88 3,33 4,63 4,17 i 6,64 13,30
Ca0 6,44 11,09 6,52 10,80 5,56 8,55 10,17
Na20 3,85 3,99 4,43 3,37 4,37 3,47 I 0,83

IK20 0,30 0,29 0,30 1 0,29 0,74 1,17 0,39
TiO2 2,27 1,12 2,39 1 0,37 2,72 0,49 0,17
PF 1,27 2,67 0,45 3,51 0,591 2,25 2,21





I





Total 99,33 99,0 6 100,35 98,64 98,90 I 100,50 100,28

Parametres de Ni li






I





Si 132,15 110,08 149,76 139,92 130,10 120,27 112,37
Al 20,81 22,46 24,39 23,61 26,75 24,24 14,67
Fm 51,04 40,76 43,68 36,05 45,06 43,78 59,40
c 17,94 27,42 19,44 31,07 15,75 22,07 23,63
Alk 10,19 9,33 12,46 9,25 12 43 9,89 2,28
K 0,04 0,04 0,04 0,05 0,10 0,18 0,23




0,40 0,66 0,31Mg 0,51 : 0,36 0,54 0,72

	

Parametres C.I.P.W. de

P 'III III

Lacroi

FP/III)(II)III




'III III'
4 5 5' (4)5 '5 5 5 (4)5
r 3 3° 3 3(4) 3 3(4) 4(5)
s 5 5 5 5 (4)5 47 4
h 2 1(2) 2' (1)2 2(3) (1)2
k 1 3 1 1 2 3 1
1 (1)2 2 '2 2(3) 1 1 2 '2
m 3 2 3(4) '3 3' (2)3 2

Nous nc discuterons pas ici l'origine ortho ou para
des amphibolites ; cela fait specialement l'objet d'un paragra-
phe un peu plus loin.

Nous pouvons simplement constater l'homogeneite des
paramet.resmagmatiques. La composition des 7 roches analysees
varie entre une diorite et un gabbro avec une tendance vers le
p6le le plus basique.



Les resultuts parametrique.s et les structures resi•
duelles observees en lame mince permettent dejå d'envisager une
origine magmatique de ces amphibolites.

2°) La série du Lomnasvola

X La serie du Lomnesvola ou serie des schistes verts
du Lomnesvola represente l'ensemble le plus caracteristique de
notre serie stratigraphique.

Comme son nom l'indique cette formation a ete definie
sur le flanc Ouest du Lomnesvola, å l'Est de l'anticlinal de
Einunnfjellet. On la retrouve å l'Ouest de l'Einunnfjellet :
au Svartasen, dans la vallee de la Folla et au Kakellkletten oå
elle constitue un important chevauchement.

Au Sud de la Folla, ces schistes verts affleurent
en de nombreux endroits : du Sud du Ryberget au Nord du Reins-
liasen, du Nord du Tverrlivola au Nord du Storkampen,et,paralle-
lement å la serie sombre, au Nord de la vallee de l'Hausta.

On retrouve enfin, au milieu de la serie de la Fol•
la dont nous parlerons plus loin, des lambeaux de schistes verts
d'origine tectonique (Lomsjevola et NW du Volengsvola).

XX Cette serie est composée d'environ 100 m d'amphibo-
lites massives et d'amphiboloschistes au sein desquels on obser--Ve des sills de roches eruptives de teinte claire : ce sont les
"metatrandhjemites" des auteurs norvegiens. V.M. Goldschmidt les
definit ainsi : "ce sont des roches de couleur claire, acides,
plutoniques avec de l'ol igoclase ou de l'andesine comme plagio-
clase, le feldspath potassique étant absent. Biotite et amphibo-
le sont les mineraux sombres. Les plagioclases zonés, plus ou
moins idiomorphiques, donnent la texture caractéristique des
Trondjhe'mites".

La limite inferieure de l'ensemble a 6.Léfixée å la
premiere apparition de schistes verts au dessus de la serie supe-
rieure de l'Einunna ; alors que la limite superieure est situ6e

la disparition de ces memes schistes verts ; ces limites sont
donc assez floues.

Remarque : le terme de schistes verts, trås usit'é en Norvege, n1
est pas å confondre avec le facfles schistes verts ou greenschist
facies. Clest å la couleur verte de ces amphibolites et amphibo-
loschistes que le terme se rapporte.
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T. Strand clte å la page 177 du NGU 208 :"...From the green colour
characteristic of gabbroTd rocks in Low facies, the metabasalts
and metaandesites are called greenstones and greenschists..."

Avant d'aborder la description de quelques types petro-
graphiques, precisons qu'amphibolites et "metatrondhjemites" ont
fait l'objet d'analyses chimiques dont nous verrons les resultats
plus loin.

XXX LM.A10 - Amphibolite (sommet de la serie)

Amphibole : en cristaux de 1 å 5 mm, de couleur vert sombre,
poecilitiques (inclusions de quartz et epidote). Les mesures d'
angle d'extinction sont faibles : 15° en moyenne.

Plagioclases : ce sont des phenocristaux d'albite (An 5 - 10),
mgcles et tres cataclases.

Quartz : en gz.ansheterometriques, å contours dechiquetes, et a
extinction ondulante. En grains microscopiques dans les passa-
ges chloriteux.

Chtorite : abondante dans certaines parties de la roche.

Epidote

Sphåne

LM.A22 - Metatrondhjemite (base de la serie Struc-
ture granoblastique)

- Plagioclases : Phenocristaux, parfois poecilitiques, parfois zo-




nes et de composition acide : albite An 5 åtoligoclase An 20.
Quartz : en pourcentage important. Petits grains å extinction
roulante. Parfois concentres en amas tectonises.

Biotite : la quantite est variable, en general faible. Petits
cristaux, trås souvent transformes en muscovite et chlorite.

- Grenats : nombreux, de grande taille, bien cristallises et poe-
cilitiques (inclusions de quartz et calcite).

Amphibole : rare, en cristaux poecilitiques.

Calcite

- Epidote - Zoisite
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+ Etude chimi ue des am hibolites 


Les analyses ont 6te effectuées par le C.R.P.G. de
Nancy en 1969.

Analyses

G.2283
G.2288
G.3800
G.3801
G.3802
G.4348
G.4349

Echantillons Provenance

46Fil

25Fs
A6
A7
04FS

22FN

05FN

Kirsteinh8a
Einstakakletten
Lomnesvola
Lomnesvola
Volsetra
LomsjOvola
LomsjOvola

46FN A6 A7 o4F-r- 22FN 05F1T 25F5

	

52,40 51,70 52,20 53,30

	

14,80 17,70 16,20 14,90

	

12,66 8,9P 10,53 11,94

	

0,89 0,04 0,23 0,09

	

6,62 4,73 6,36 5,62

	

7,61 7,05 6,86 5,28

	

2,67 5,02 4,92 5,08

	

0,54 0,24 0,20 0,19

	

0,45 1,37

	

0,59 1,30

Si02
A1203
Fe203
total

Mn0
Mg0
Ca0
Na20
K20
Ti02
PF

Total

k- 	

	

51,80 48,90 55,60

	

14,70 15,50 20,30

	

11,30 16,05 4,22

	

0,43 0,22 0,50

	

6 17 2,88 0,86

	

5,04 7,19 6,09

	

3,15 3,47 4,17

	

0,94 o,68 2,64

	

1,30 2,58 0,86

	

5,81 2,14 4,14

	

0,98 0,73

	

1,10 3,32

100,27 99,52 99,07 100,64 99,61 99,3898,54

Parametres de Ni gli

131,11 140,31
21,781 28,25
50,48 37,64
20,40 20,49
7,32 13,59
0,11 0,103
0,49( 0,51

Si

Al

Fm

Alk

Mg

Parametres C.I.P.W. de Lacroix

p 'III II° (II)1IIIIIIII) II(EII)
(4)5 5 5 5 (4)5

r '4 3 3 q3 3°
s (4)5 5 5 5 4,

2 '2 (1)2 2 2
k 1 2(3) '3 1 1
1 1(2) (1)2 (1)2 1(2) 1
m 3 .3 (2)3 3 r3

144,74
24,16
50,55
15,08
10,19

,16
,51

132,49 144,37
24,18 23,73
44,75 47,29
18 65 15,32
12,40 13,64

	

0,02 0,02

	

0,54 0,48

131,61 191,30

	

24,53 41,08

	

44,52 16,78
20,73 I 22,45

	

10,20 19,68

	

0,11 0,29

	

0,27 0,26

1(11)
5 '5
3'
(4)5
2(3)
1
(1)2
'4
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On observe lå encore l'homogenéité des parametres mag-
matiques. Le domaine magmatique des roches analysées se situe
entre diorite et gabbro avec une tendance vers le p8le le plus
acide.

Nous discuterons plus loin l'origine de ces amphiboli-
tes dont l'étude paramétrique et les structures observées lais-
sent envisager une origine magmatique.

+ Etude chimi ue des "Métatrond'hemites"

Analyses effectuées en 1969 par le C.R.P.G. de Nancy

Analyses Echantillons Provenance

	

G.2285 65FH Lomnesvola

	

G.2286 A22 Lomnesvola

	

G.2290 121FS Kakella

	

G.2291 33FN Lomnesvola




r65FN A22
I-

I

121FS 33FN




Si02 ' 75,10 76,00 70,90 I 74,50
A1203 10,90 12,80 13,20 1 13,70
Fe203

4,79 1,97 6,79 ' 2,38total
Mn0 0,05 0,04 0,13 o,o4
Mg0 1,28 0,00 0,50 0,79
Ca0 1,09 1,92 3,00 2,33
Na20 5,04 4,39 5,24 5,76
K20 0,49 1,28 0,05 0,10
TiO2 0,27 0,34 0,60 0,40
PF 1,15 1,24 0,13 0,61

TOtal 100,21 99,28 loo,54 loo,61

Parametres de Ni li




Si 409,83 470,20 321,77 388,08
Al 34,99 46,58 35,23 41,97
Fm 30,31 9,35 27,01 15,64




6,37 12,72 14,58 13,00
Alk 28,32 31,33 23,15 29,36




0,06 0,16 0,00 0,01
Mg 0,34 0,00 0,12 0,39
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65FU A22 121F3 ! 33FN




1




Parametres de Lacroix




P i(n) I I(II) ; I




9. 3' 31 (3)4 (3)4




r
s

'2
5

2 21 I 2
4 5 5




h 2 3 , 2(3) 2°




k 1 1 1 1




1 1 1 1(2) 1




m 3' 5
1

i 4(5) 3
i




Les parametres magmatiques situent les 4 roches analy-

sees å la limite des granodiorites et des diorites quartziques.

On a donc effectivement, au sein de la serie du Lomnes-
vola, 2 associations magmatiques l'une å tendance basique,
autre å tendance acide. Cependant, on observe une certaine unite
entre les differents parametres magmatiques. Cela peut etre en
faveur d'une evolution continue ?

3°) La sftie de la Folla

X La serie de la Folla, ou serie des micaschistes gris
de la Folla, est remarquable par son extension. L'epaisseur de
cette serie est en fait tres faible 200 å 250 m, mais elle a
ete decollee tectoniquement, de sorte qu'elle occupe en superficie
la moitie du terrain cartographie.

C'est gråce å une tres bonne coupe le long de la Folla,
sur le Flanc Est de l'Einunnfjellet, que nous avons pu la definir
et en faire l'etude detaillee.

On retrouve ces micaschistes gris de la Folla å
Ouest de l'Einunnfjellet et en particuliex au Gravola, au BjOrnh6
et au Ryberget. Les affleurements du Gruvkletten feront l'objet d'
une etude plus detaillee.

Les grands sommets du Sud de la Folla sont batis dans
ces micaschistes gris. Ce sont les Kvitvola, Veslekampen et Stors-
kardvola.

Rappelons que nous avons note une petite difference
de facies entre le Nord et le Sud et dont.les causes sont les må-
mes que pour la serie de l'Linunna. C'est pourquoi nous avons fait
une autre coupe detaillee au Sud dans la vallee de Veslebekken.



Cet ensemble de la Folla est assez varie, mais sa car-

tographie a ete rendue relativement aisee gr'åce aux bancs repe-

res qu'il contient.

XX Nous pouvons diviser cette serie en trois parties :

å la base, la serie inferieure est representee

par environ 90 m de micaschistes auxquels sont meles des tufs

volcaniques. Cet ensemble est Eiliceux å la base et calcitique

au sommet. La limite avec la serie du Lomnesvola ast marquee par

la disparition des schistes verts.

au centre, les micaschistes de la serie moyenne,

epais de 70 m, contiennent un banc repere de marbre å fuchsite et

un niveau de grenatite.

au sonmet, un ensemble de 80 m d'epaisseur avec

des micaschistes greseux, phylliteux et graphiteux et quelques

bancs de quartzites. La limite superieure de cet ensemble de la

Folla correspond au conglomerat de DOlplass.

XXX LM.F5 - Schiste albitique å chlorite, å structure

lepidoblastique

Chlorite : composant essentiel ; provient de la retromorphose

d'une biotite dont il reste quelques reliques å l'état isotrope.

Quartz : en grains heterometriques å extinction roulante.

Albite : en.ginnde quantite (30 1/4),1...,61hepar coloration å

amaranthe, en petits grains non måcles.

Zor.site

Calcite traces

- Minerais

LM.F1 - Micaschiste å structure grano-lepidoblastique

Biotite : amas fibreux å paillettes deformees et tordues non

orientees. La deferrification de cette biotite donne la musco-

vite dont les clivages sont soulignes par des oxydes de fer.

La chlorite garde les traces de zircon å aureole pleiochroique.

Des mesures de birefringence ont donne :
mica blanc : Ng - Np = 0,030
mica noir : Ng - Np = 0,046

Grenats : ils sont poecilitiques (inclusions de quartz).

Calcite : tres grande quantite de carbonate "tardif" determine

par coloration å l'alizarine.

- Quartz

Graphite



Lm.F18 - Tuf amphibolitique, structure granoporphy-
roblastique

Amphibole : taille tres variable, cristaux poecilitiques (quartz
epidote) å angles d'extinction faibles (10 å 18°).

- Plagioclases : phenocristaux de composition acide (albite An 5-
oligoclase An 15). Parfois pcecilitiques.

Chlorite : elle orovient d'une biotite dont il reste quelques
elements isotropes.

Grenats : ils sont gros, bien cristallises, brun-rouge et tres
poecilitiques (quartz, zoisite).

Carbonate : la coloration nous revele de la calcite. Origine
secondaire.

Epidote, zoisite : petits grains, unifornement presents dans la
roche.

Quartz : heterogranulaire. Extinction plus ou moins roulante,

Oxydes de fer

LM.F89 - Micaschiste amphibolitique (coupe du
Gruvkletten)

La structure est nettement orientee nais tres "plissee".
Il y a de tres beaux microplis au sein des lits phylliteux, faits
d'un ensemble biotite - muscovite et chlorite ; ces deux derniers
constituants proviennent de la retromorphose du premier.

La biotite contient souvent du zircon ; beaucoup de bio-
tites perpendiculaires å la schistosite primaire sont poeciliti-
ques et confirment par lå leur caractere secondaire. Les oxydes
de fer issus de la deferrification de cette biotite se sont depo-
ses soit en plages d'oxydes, soit en liser6 autour des grains de
quartz.

De grands cristaux d'amphibole, poecilitiques (quartz,
micas) semblent tardifs au milieu de cette trame micacee. Ils sont
souvent tournes, jusqu'å 90° par raprort a la direction generale.
Certains cristaux, ont, au cours de leur mouvement revolutif, re-
pousses les lits PhViliteux qui les entOifrent.

Les grenats ont subi le meme sort : ils sont poeciliti-
ques, helicitiques ou cycloides, et tordus.

La quantite d'albite n'est pas negligeable (15 %) dans
cette roche remarquable pour l'etude de la liaison metamorphisme-
tectonique.

- Le marbre å fuchsite (muscovite chromifere de teinte verte)
est tres souvent lie å des quartzites t cet ensemble a environ
10 m d'epaisseur (LM.F59, F60, F61).



Le niveau de grenatite est accompagn6 d'un marbre de tein-
te grise et d'un niveau tres graphiteux. L'épaisseur de l'ensem-
ble est d'environ 5 m (LM.F49 å F52).

Signalons enfin la presence de tourmaline dans certains ni-
veaux des micaschistes gris du Sud de la Folla.

4°) Le OOnglonlératde 045121ass

X Il a constitu6 pour nous un niveau repere d'un tres

grand interet ; on ne peut que regretter son peu d'affleurements

Il affleure de chaque c6t6 du synclinal de Nauster-
dalen et constitue la limite entre la serie de la Folla et la s6-
rie de Nausterdalen.

On le suit fort bien au niveau de la Folla, sous le
pont de DOlplass, et on le retrouve au Sud, dans les vallées de
Veslebekken et de Storbekken.

XX Cet ensemble a environ 70 m d16paisseur. Dans une ma-
trice fine, micac6e et quartzique (biotite, muscovite, chlorite,
épidote, quartz), on observe d'une part des galets de roches vol-
caniques å structure "doleritique", d'autre part des galets de
tufs å gros phenocristaux de plagiociases acides.

Les roches å structure doleritique sont composees par
un enchevetrement de plagioclases acides (albite oligoclase
An 5 - An 15) oU la plupart des ferromagnatsiensont disparu. On
observe encore quelques cristaux d'epiuote et d'amphibole. Il y a
•parfois abondance de calcite secondaire.

+ Une anal se chimi ue a 6t6 effectu6e sur un des
galets (77FN3). En voici les resultats :

total 99,49

ftiÏfflTiFI 77FN3

-

77FN3
	 t-

- I 191,4

	

6,15 Fm
0,22

	

3,21 Alk
9,05

	

4,07 Mg
0,81
2,21
9,47

	

51,60 si

	

12,70 Al i 27,7
35,6
20,0
16,5
0,11 ,
0,50

r--
Si02
A1203
Fe203(tot)
Mn0
Mg0
Ca0
Na20
K20
TiO2
PF

(4)5

(2)3
(4)5
2

1
3

I 3
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Les resultats d'analyse donn6s ici sont tels qu'ils
nous ont 6t6 fournis par le C.R.P.G. de Nancy. Cependant, le pour-
centage de calcite secondaire 6tant tres important dans le galet
analysé, nous en avons tenu compte dans le calcul des parametres.

Nous avons d(iterminé, uvec une approximation suffisan-
te, la quantite de calcite pure au sein de la roche par calcim6-
trie (méthode de Bernard) : environ 7 Z de calcite pure.

Les parametres maguatiques correspondent å une compo-
sition chimique de Gicrite. Ils sont tres proches des parametres
des amphibolites de la serie du Lomnesvola. De plus, on observe
au sein des "schistes verts" des amphibolites dont les structu-
res sont semblables å celles des galets du conglomérat (cf. LM.05FN, 22FN et 11OFS).

Nous discuterons plus loin ces deux faits importants
pour déterminer l'origine possible du conglom6rat.

50) La Srie de Nausterdalen

X La serie de Nausterdalen ou phyllites grises de Naus-
terdalen, forme le coeur synclinal de Nausterdalen et constitue
le terme tout å fait sup6rieur de notre stratigraphie.

Son extension est limitee ; on la retrouve au Sud
de la Folla, au niveau du Volengsvola et au SE du Veslekampen oå
elle disparait par ennoiement.

XX Le terme de "phyllites" attribu6 aux roches qui compo-
sent cette s6rie n'est pas en fait le terme exact. Ce sont des
micaschistes å deux uicas, å granulom6trie fine, å debit ardoisier,
et sletendant sur environ 100 m d'6paisseur.

On observe sporadiquement au milieu de la série, un
banc de marbre de teinte grise.

XXX LM.02FN - Micaschiste å structure grano-l6pidoblas-
tique

Muscovit : elle constitue 90 Z des minéraux phylliteux. Elle
provient d'une biotite dont il reste des reliques, plus ou
moins chloritisees.

Quartz : en grains isométriques, å extinction plus ou moins rou-
lante.
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Plagioclases: en petits cristaux d'albite An 5 oligoclase

An 15.

Calcite : en petites plages. Quantite non negligeable. Origine
secondaire.

Minérauxopaques : graphite surtout.

C - SPARAGMITEETSOLNA

1°) Le groupe de la Sölna

Situee å l'Est de notre secteur cartographie, cette se-
rie est chevauchee par notre unite au niveau de la retombee orien-
tale de l'anticlinal de Gamalsaetra.

Elle a 6tg etudiee de fagon detaillee par R. Kleine-.
Herring avec lequel nous avons collabore fructueusement.

C'est un ensemble varie où tous les types p6trographi-
ques sont representes.

On peut se poser la question de savoir si cet ensemble
représente vraiment une unite totalement independante ou si au
contraire, elle n'est qu'un repli de séries comparables å celles
definies par H. Heim. R.KLeine-Herring n'a pas resolu le probleme.

2°) Les sparagmites

Au Sud, nous avons limite le champ de nos investigations
au contact du Trondheim et des sparagmites. Nous ne dirons que
quelques mots de ces quartzites eocambriens qui ont dejå fait
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objet d'etudes detaillees et nous renverrons le lecteur aux ou-
vrages traitant de ce sujet, et en particulier å la these en
cours de redaction de A. Prost (Faculte des Sciences, Paris).

Au contact de nos sries cambro-siluriennes, la forma-
tion sous-jacente appartient å l'unite du "Seve clastique" de
Törnebohm, appelee en Norvege "nappe de Kvitvola". Elle est cons-
tituee essentiellement d'arkoses et de quartzites feldspathiques
en dalles (anciennement dits "sparagmites"), recristallises dans
le facies greenschist.

A .1'Ouest, dans la vallee de la Grimsa, le contact est
marque par des gneiss oeilles de couleur sonbre, å gros yeux roses
de microcline (il.Heim).

D - ORIGINE  DES AMPHIBOLITES

Il semble, d'apres les observations de terrain -contacts
francs entre amphibolites et roches encaissantes-, l'étude des
structures en lames minces et l'etude des parametres magmatiques,
qu'on soit ici dans le domaine des orthoamphibolites.

Nous allons discuter cette origine magmatiquc des amphi-
bolites å l'aide des parametres d'une part et de• resultats d'
analyses chimiques d'autre part.

10) ParainetreSde Niggli '

Si l'on établit un diagramme C en fonction de Mg, on
constate aisement que la repartition des points se fait aux envi-
rons de la courbe moyenne propre aux roches basiques (fig. Al,
Page suivante)..
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2°) Analyses chiminUes (B. Moine et H. de la Roche N

I

Le diagramme 6tab1i å partir de
(Al + Fe + Ti) / 3 - K et (Al + Fe + Ti) / 3 - Na

(ramenb's en milliatones) montre une r6partition homogene des points

au dessusde la ligne où Naj K, et dans le domaine des amphibo-
lites issues de roches ign6es basiques (fig. A2).

Si on utilise le diagramme (Al + Fe + Ti) en

fonction de (Ca + Mg), les points sont bien situes dans le domai-

ne des roches ignees basiques (Fig. A3).

30) COnclusions

Les contacts nets entre amphibolites et roches

encaissantes, la presence de structures residuelles visibles en

lames minces, les r6sultats d'analyses chimiques, l'homogeneité
des param'etres magmatiques et l'examen des diagrammes, permettent

d'affirmer avec certitude l'origine ortho des amphibolites.

(1) B. Moine et H. de la Roche (1968) - Nouvelle approche du pro-

bleme de l'origine des amphibolites å partir de leur compo-

sition chimique. C.R. Acad. Sc. Paric, t. 267, p. 2084-2087.
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E - ESSAI_GENETIQUE

pans le tableau qui va suivre, nous avons essaye
d'imaginer l'gvolution sgr..imentolor.-Iqueoriginelle des sg-
ries que nous avons décrites.

Sgries métamorphiques

Serie de Wausterdalen

1
Origine sgdimentaire possible

Sgdimentat±on gliti ue. Pelites argi-
leuses, avec sgquences carbonatées
et séquences Grgseuses plussrossie-
res

1-
Conglouérat de DOlplassConglomgrat nolygenique

Sedimentation. gliti ue, avec séquen-
ces carboratées, sequences argileu-
3es, Séquences greseuses et sequen-
ces carbonges. Tufs volcaniques ou
grauwackes ?

Sgrie de la Folla

Sgrie du Lomnesvola

F-
' Sgrie supgrieure de

l'Einunna

Roches magmatiques : gabbros, diorites,
ranodiorites.

Sedimentation gliti ue : pélites argi
leuses avec •ntercalations marneuses
et grgseuses. "Garbenschiefer".

Sgrie inferieure de Sédimentation pglitique : pélites argi-
l'Einunna leuses avec niveaux grgseux plus gros..


siers. ioches magmtiques : pgridoti-
tes, faolorcE, diorites.

.--- -
Micaschistes quartzi- Sédimentation eliti ue : pglites argi-

ques j leuses avec des naveaux de quartzites

Quartzites micacgs (56dimentation detriti ue : quartzites,
gres feldspathiques. Eiveaux argileux

Schistes graphiteux Sgdimentation éliti ue : pglites argi-
leuses. Niveaux grgseux plus grossiers
et niveaux carbones,

S6dimentation dgtriti ue : quartzites,
gres legerement feldspathiques. Ni-
veaux argileux.

Quartzites de l'Einun-




nvarden
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III - DISCUSSIW SUR LA POSITION ET L'AGE

DES FORMATIONS

+ Apres avoir fait etat de nos observation$ person-
nelle$, nous allons essayer maintenant de discuter la position re-
lative de chacune de ces series, et voir comnent elles se situent
au sein des connaissances actuelles.

Pour cela, nous commencerons par comparer notre Log
avec celui de H. Hein, sur la base duquel nous avons construit
notre stratigraphie (Fig. $4).

Puis, dans une seconde partie, nous discuterons la
position et l'åge de chacune de ces series.

C'est en 1966 que H. Heim a publie une etude sur la
region de Folldal, å l'Ouest de notre champ d'investigations, avec
un Log stratigraphique dtai11 des series qu'il rencontrait.

C'est å l'aide de ses travaux que nous avons essaye
de dater nos series.

++ Nous n'avons jamais pu observer les niveaux sous-
jacents aux quartzites de l'Einunnvarden, que nous avons definis
comme base de notre serie lithostratigraphique.

Des gneiss oeilles ont, parait-il (communication ora.
le), ete traverses, lors 1u percement d'un tunnel au coeur de ces
quartzites ; leur origine et leur position restent å definir. On

'peut cependant les comparer aux gneiss oeilles (Kleinaugensneis)
et micaschistes (Bandergneis glimmer-schiefer Serie) de H. Heim.

Les gneiss oeilles que l'on trouve au contact du Cambro-
Silurien et de l'Eocambrien, dans la vallee de la Grimsa , font
evx partie de ce que Faerden appelle des "mylonites metamorphisees
appartenant au chevauchement", et n'ont rien å vdr avec les Klein-
augengneis.

Toutefois, il reste å verifier que ces gneiss oeilles
existent effectivement sous l'anticlinal de l'Einunnfjellet et que,
de plus, la "Båndergneis glimmer-schiefer serie" de H. Heim est to-
talement representee. Le probleme est pose.
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L'ensemble du complexe inferieur comprenant : quartzi-
tes de l'Einunnvarden, schistes graphiteux, quartzites micaces
et micaschistes quartziques ; et la base du complexe superielir
(serie de l'Einunna) peuvent etre assimiles e la "quartzit-
grUnschiefer-phyllit serie" de H. Heim.

":3anaergneis-glimmer-schiefer serie, quartzit-
grUnschiefer-phyllit serie et Grimsa-konglomerat serie" consti-
tuent pour H. Heim le "ESros gruppe" (Cambrien). Le terme de
ftSros etant actuellement tres discute, c'est par "groupe de
Einunnfjellet" que nous designerons l'ensemble du complexe infe-
rieur + la serie de l'Einunna.

Nous n'avons jamais pu retrouver de conglomerat ni
de marbre au sommet de la serie sombre de l'Einunna ; la "Grimsa
konglomerat serie" n'est donc pas representee sur notre terrain.

Si la serie des schistes verts du Lomnesvola est
tres comparable au "GrUnstein-stufe ou StSren gruppe (Ordovi-
cien inferieur)" de H. Heim, on remarquera cependant une impor-
tante difference d'epaisseur entre les deux series : 100 m envi-
ron dans notre region, 1400 m chez H. Heim.

Il semble que H. Heim ait evalue ses epaisseurs
sans tenir compte de l'extreme replissement de l'ensemble de ses
series.

La serie de la Folla est l'identique, å l'epaisseur
pres, de la serie inferieure de StorhS (Untere StorhSschiefer
Serie) ; elle correspond donc au groupe de Hovin inferieur
(Untere Hovin Gruppe) Ordovicien moyen.

La serie de Nausterdalen correspond å la serie supe-
rieure de StorhS (obere storhSschiefer serie) ou groupe de Hovin
superieur (obere liovin gruppe) Ordovicien superieur.

Si l'on dresse un tableau recapitulatif, on aura :
(cf. tableau page suivante).
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P. Mosson et
H. Heim, 1966 G. Quesnel, 1970

Ages

--]
ORDOVICIEN
SUPERIEUR

Obere Storhøschiefer

Serie

Serie de Nauster- Groupe de
dalen Hovin superieur

Husum Konglome- 	 Conglomerat de
rat I Dölplass

Serie de la Folla Groupe de ORDOVICIEN
Hovin inferieur MOYEN

!Untere Storhtschie-




fer Serie

Groupe du


Støren

ORDOVICIEN

INFERIEUR

• 10bere GrUnschiefer

k

Serie

oStrbaekk Serie 1 Serie du
t-
ISvendsbaekk Serie Lomnesvola

!Untere GrUnschie-
I fer Serie

Grimsa Konglomerat
Serie

Serie de 14Einun-

Groupe de.Quartzit-GrUn-
Ischiefer-phyllit

Serie

na

LMicaschistes
quartzigues- - - — -- - --

Quartzites micaces14Einunn-

CAMBRIEN .1-- - - - - - - - - -
Schistes graphi- fjellet

teux Nåros")
Quartzites de
Einunnvarden

Bandergneis-glim-
mer-schiefer

Serie

Ubergangsserie Groupe de la EOCAMBRIEN
Sparagmite
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+++ Ncus pouvons discuter maintenant la position relati-
ve de chacune de ces series et leur age.

C'est par un article intitule : "Geology of the
Meraker area as a key to the Easern nart of the Trondheim regicn"
publie et:1967 dans le NGU n° 245, que Fr. Chr. Wolff remet en
question la position de la nappe du Trondhein.

Serie inverse ou serie normale, VO±iJ un probleme que
nous ne petendrons pas resouare avec les nuelques renseignements
limites que nous nossedons. Uous nons contenterons d'apporter quel-
ques arguments, valables å 1'6chelle locale de nos travaux.

Il nous semble d'ailleurs que les differents auteurs
qui se sont attaques å ce probleme ont fonde leurs hypotheses sur
des recherches loceles, et que le travail de detail mais å grande
echelle, necessaire å la solution d'un tel probleme, n'a pas en-
core eté realise.

Le travail de Fr. Chr. Wolff et d'autres auteurs a
consiste å correlier les formations sedimentaires peu ou pas me-
tamorphisees du Nord du Trondheim -formations datées paleontologi-
quement- avec des niveaux tres metemorphiques situes au Sud.

La base de la discuscion provient de la dfinition et
de la position du crcupe de RSros. Tout vient du feit que le ter-
me de "RSros-Skifer", introduit par Kjerulf en 1876, a toujours re-
presente les series les plus anciennes du Trondheim. Pour Kjerulf,
dans le synclinal de Trondheim les schistes de RSros etaient les
plus enciens, le StSren se situait au milieu et les schistes de la
Gula etaient les plus jeunes.

T. Strand ecrit, en 1960 : "Tho PSros group consists
of mica schists and can be defined as a stratigraphical unit only
by its position below the jreenstones of tho StSrer group and abo-
ve the underlying sparagmitic schists,which may perhaps be an ort-
ginal basoment". il ajoute cependant : "Objections can bo raised
to the validity of tho term RSros group as the mica schists in
the surroundings of RSros,which ought to be tho type area of the
group, are of undetermined stratigraphic position".

Il faut garder å l'esnrat que le terme de RSros tel
que T. Strand l'entend, groupe et les schistes de RSros et les
schistes de la Gula, qui sont tout å fait indifferenciables dans
la region de RSros(1).

Or, Fr. Chr. Wolff, apres C. Bugge (1954), pense que
les metagrauwackes et schistes du groupe de RSros sont en fait
equivalent du croupe de Hovin, et que les micaschistes du groure
de la Gula (Gula schists) representent les roches les plus ancien-
nes du Trondhein.

1 cf. C. Berthomier et J. Maillot, these de 3e cycle en cours,
Centre de 3e cycle de Besanon.
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En l954, C. Bugge, comparant les roches vertes de la
region de Folldal - Haltdal avec les roches vertes du GtSren,
concluait que : "the greenstones are overlain in a syncline by the
Røros schists,which are equivalent to the Hovin - H(liondagroup
in the western-Trondhelm region".

H. Heim, dans son interpretation stratigraphique pen-
se que sa "storh$schiefer seric.:"appartient vraisemblablement au
groupe des schistes de la Gula ; mais selon Fr. Chr. Wolff, en
faire l'équivalent du groupe de Novin inferieur est incorrect.
Pour nous fixer les idaes apres tant d'argumentations, voyons,
dans un tableau l'interpretation que l'on peut donner de notre
stratigraphie dans l'hypothase d'une serie inverse.

Quartzites de l'Einunnvarden

Schistes graphiteux

Quartzites micaces

Micaschistes quartziques

Serie de l'Einunna

-- T

ORDOVICIEN
Groupes de

I  Hovinet R$ros MOYEN ET

SUFERIEUR

Serie du Lomnesvola
 Groupe de ORDOVICIEN

Sty6ren INFERIEUR

Serie de la Folla

Conglomerat de D8lplass

Série de Nausterdalen

Groupe de la

Gula
CAIIDRIEN

++++ Quels arguments pouvons-nous nous peruettre d'appor-
ter dans une telle discussion ? Comme nous allons le voir, ils
sont de valeur diffarente ; mais precisons bien que nous ne fai-
sons que poser les problemes, sans chercher å resoudre la polari-
te de toutes les Caledonides, avec nos 300 km2 de roches, d'arbres
et de lichens.

Nous verrons successivement :

l'évolution sedimentologique et sa polarite
le conglomerat
la serpentine
l'evolution magmatique.
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L'é.volutionsédimentologique et sa polarité

Comme nous l'avons precise au cours de la description
du complexe inferieur, on a, å la base de celui-ci, deux cycles
sedimentaires consecutifs avec les quartzites de l'Einunnvarden
et les schistes granhiteux d'une part, les quartzites micaces et
les micaschistes quartziques d'autre part.

Il est evident au'une etude detaillee de sedimentolo-
gie serait ici necessaire (M. Soudant(1) envisage d'entreprendre
cette etude dans un proche avenir). Mais avec les elements d°
observations que nous possedons, nous pouvons affirmer que ces
cycles existent et qu'ils ont une evolution normale etant donnee
leur polarité : quartzites å la base (detritique grossier) et
micaschistes au sommet (pelitique fin) avec des contacts progres-
sifs entre ces deux sequences : diminution progressive de la par-
tie detritique au profit de l'augmentation progressive de la par-
tie pélitique.

Le conglum rat

Ce conglomerat, comme nous l'avons dit, contient des ro-
ches vertes dont les structures caracteristiques se retrouvent
dans certaines amphibolites de la serie du Lomnesvola. Pour eta-
yer nos dires, foneRs sur l'observation des lames minces, nous
avons fait une etude chimique comparative des galets et des ro-
ches sous-jacentes (analyses 77 FN3, 05FN et 22FN).

Les structures observées, les resultats d'analyses chi-
miques, les parametres magmatiques et l'interpretation des diagram-
mes evoquent une origine commune des galets et des amphibolites
sous-jacentes. De plus, il n'existe pas, å notre connaissance,
de roches vertes å structure doleritique dans la serie de Vauster-
dalen et au dessus.

Ces deux arguments sont donc en faveur d'une polarite
normale des series. Cette hypothe:se est corroboree par R. Kleine-
Herring

La serpentine

Si l'on tient compte de la position stratigraphique des
niveaux de serpentine dans la région de Folldal, l'argument ap-
porte par T. Strand, sur la position des peridotites dans les
formations du Trondheim, va en faveur d'une polarite normule. Il
ecrit : " in all parts of the Scandinavlan Caledonides where the

(1) Laboratoire de Geologie. Faculte des Sciences. Nancy
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stratigraphic relations are known, the peridotites occur in older
part of the stratigraphic seguence only corresponding to the R(6ros
and Stsåren groups of the Trondheim region. This seems will enough
established to enbale one to take the occurence of peridotites as
a strong indication of an old age of the sediments enclosing them".

Fr. Chr. Wolff repond qu°en fait le facteur åge n'a rien
å voir avec la mise en place des peridotites du Trondheim qui ont
beneficie des grands accidents tectoniques (failles et chevauche-
ments) pour se mettre en place. Pour cela, il s'appuit sur Tfirner
et Verhoogen qui ecrivent "It is not surprising, therefore, to

fInd that major intrusions of peridotite and serpentinite tend to
be located along zones of strong dislocation or at least to be
bounded by faults of great magnitude".

Nous ne prendrons pas part å un tel debat mais nous fe-
rons simplement remarquer que si les contacts des niveaux de ser-
pentine avec les roches encaissantes sont tectoniques, leur posi-
tion stratigraphique est tou'ours identi ue.

- L'&.volut.:;onmagmatique

Nous ne developperons pas cet argument car il est assez
discutable. On constatera cependant que la serie magmatique evo-
lue "normalement" de la base vers le sommet. On Tasse des roches
ultrabasiques (peridotites) et basiques (gabloros) de la serie de
l'Einunna, aux roches moins basiques (diorites et granodiorites)
de la serie du Lomnesvola.

Si les peridotites et les gabbros ne semblent pas, å
priori, avoir de liaisons genetiques, il y a par contre une cer-
taine filiation entre les amphibolites de la serie de l'Einunna
et celles de la serie du Lomnesvola d'une part, et entre les am-
phibolites s.l. et les metatrondhjemites d'autre part. L'evolu-
tion s'effectuerait ainsi : gabbro—z, gabbro-diorite---> diorite
diorite quartzique---,granodiorite.

Conclusions

Cette discussion nous a permis de faire le noint des
connaissances et des opinions rencontrees actuellement parmi les
geologues travaillant en Norvilsge.

Les quelques arguments que nous avons apportes, ne sont
en fait que des elements de travail pour l'orientation dtune re-
cherche plus poussee sur ces problåmes d'åge et de position des
formations des Caledonides.

Il est cependant interessant de conclure par ces mots
de R. Kleine-Herring : "Eine Tektonische Inversion ist nicht
nachzuweisen".
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IV LE GLACIAIRE

Si nous ne l'avons pas etudie, faute de temps, nous
pouvons cependant en decrire les effets les plus visibles.

10) Morphologie glaciaire 


L'action erosive des glaciers s'est effectuee de fagon
differentielle suivant la nature du substratum. Le phenomene est
aisement observable au sommet du Mont Kvitvola (1200 m) oe un
superbe panorama decouvre au Sud, la chaine enneigee des Rondane
qui s'eleve majestueusement 2500 n d'altitude, et au Nord, les

reliefs moutonnes du Trondheim ne depassant pas 1600 m d'altitu-
de.

Sparagmites eocambriennes (quartzites) au Sud et schis-
tes cambro-siluriens au Nord n'ont evidemment pas reagis de la
mme fagon a l'erosion glaciaire.

L'autre aspect morphologique de cette présence glaciai-
re est caracterise par de magnifiques vallees en U au fond des-
quelles se trouvent lacs et rivieres.

2°) Accumulation laciaire 


Mis å part les blocs erratiques de taille tres variable
et d'origine plus cu moins eloign&e, dans la region de Folldal
le Glaciaire est marque essentiellement nar la presence d'une ou
plusieurs terrasses sunerposees ; la plus remarquable par la tail-
le et l'epaisseur est sans doute la terrasse de Grimsmoen qui
a ete decrite ainsi par A. Larsen (1) : "...Takinq for instance
the large Grimsmoon terrace in Folldal (the marin and Higher
part about 740 m) one sees, excellenty exposed for several ki-
lometers on the south side of the Folla river, a regularly and
horlzontally built mass of fine sediments 50 m thick, mainly silt,
upwards passing into fine sand with a gravelly top layer - the
top layer becomes thicker and Coarser in the direction from where
the material was washed out (by the former Grimsa river)...".

(1) A. Larsen (1956) - These d'Universite non publiee.



La Figure 34 illustre ce que l'on connait actuellement
sur les manifestations glaciaires dans le centre de la Norvege.On y remarque surtout la airection Sud Nord de l'ecoulement
des glaciers et l'importance des depats de terrasses dans toutes
les vallées.
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V - CONCLUSIONS

+ Nous avons pu mettre en evidence dans l'étude desdifferentes unites lithostratigraphiques :

Un complexe inferieur, ou "complexe quartzitique", ou"soclequartzitique", de composition essentiellement detritique, ålithologie cyclique, et dont l'epaisseur peut atre estimee å500 m.

La succession de deux cycles sedimentaires -detritiques gros-siers å la base et pelitiques fins au sommet- qui represententun argument decisif dans la determination de la polarite desseries.

Un complexe superieur ou "couverture" de composition volcano-sedimentaire, d'environ 600 m d'epaisseur.

Un niveau de sertentine (anciennes peridotites) dont les con-tacts sont tectoniques mais qui semble toujours situe dans
la meme position stratigraphique.

L'origine magmatique certaine des amphibolites et leur filiationprobable avec les metatrondhjemites.

Une serie magmatique å evolution normale : peridotites—,gabbros ---+ diorites --->granadiorites.

- Un conglomerat dont les galets sont vraisemblablement originelsde la serie du Lomnesvola.

De nombreuses associations mineralogiques qui nous permettronsde faire une discussion dans le cadre du chapitre "metamor-phisme".

++ De la discussion sur l'age des differentes uniteslithostratigraphiques, il faut retenir qu'il n'existe actuelle-ment aucune preuve formelle de la position normale ou inverse desseries.



Les arcumenfr •t,uenuus avcifisuLart(2s :

- Cvulution Scdinentoloique
- cotc,koluu'ut
- uutgnattque

ne sont fond&s aue sur de obbervationt ).util_leci :uals nous cro-
yons sincrement, com:ne I. -erand et u, 'Cletne-herrinc.,, la posi-
tion normale des sLrles hud dd Tronttlei.
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METAMORPHISME

A - PARAGENESES

Nous avons pu observer les parageneses suivantes :

muscovite + biotite + chlorite + quaitz
muscovite + biotite + chlorite + quartz + albite
muscovite + biotite + chlorite + cuartz + albite + epidote
muscovite + biotite + almandin + quartz (t albite,

+
epidote)

muscovite + biotite + quartz + albite + epidote

+  -microcline (7)

epidote + hornblende - almandin - biotite quartz
hornblende + epidote + albite t almandin t biotite

quartz.

Remarques :

Il semble qu'il y ait en fait peu de muscovite pri-
maire ; on a plutiet de ln phengite d'oriL:ine primaire (deter-min6e par A. Beugnies (1)) et de la muscovite de rétromorphose.

Le probleme est identique pour la chlorite qui sem-ble essentiellement provenir de la retromorphose des biotites.

La calc te, parfois ahondante, est toujours d9ori-gine tardive ; elle correspond aussi å la phase de retromorpho-se.

(1) Ecole Polytechnique, Mons (Belgique)
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B - ETUDE DES WENATS ET  12E3AMPHIBOLES

Apres avoir isole les grenats et les amphiboles de 10
echantillons, nous les avons soumis aux rayons X (Fig. Ml).

Les 3 analyses de grenats (54F3, F52, LV1) montrent
des courbes identiques ; les 3 raies principales sont celles de
Almandin. Une analyse chimique a ete faite sur 54FS.

Les 7 analyses d'amphiboles (59F3, 74FN, F92, 46FN,
A2, 25FN, 115FS) montrent une similitude exacte des courbes ; ce-
pendant, il est tres difficile de differencier une actinote et
une hornblende verte dont les raies principales sont proches l'une
de l'autre. C'est pourquoi nous avons fait analyser chimiquement
une amphibole (59F3).

Résultats des analyses (C.R.P.G., Nancy, 1970).

Grenat Amphibole




Si02 49,28 43,59




A1203 18,08 8,54




Fe203 1,00 3,93




Fe0 30,10 15,87




Mn0 2,35 0,32




Mg0 1,04 8,68




Ca0 4,33 11,16




Na20 0,02 1,18




K20 0,10 0,36




TiO2

P205

0,19

0,25

4,054
0,07 T ()L




CO2




0,30 (nr •44:wat




1120
0 ,55

2,64




Total 99,29 100,69




L'analyse chimique du grenat, par sa richesse en Fe0, a
une composition correspondant å celle de l'Almandin (1). L'analy-
se chimique de l'amphibole correspond å celle d'une hornblende
(richesse en Al203 ) (1).

On constate cependant que les criteres mineralogiques
(couleur et angles d'extinction faibles : 15° en moyenne) sont en-
core proches d'une actinote dont la hornblende peut proveni ar
une reaction de type :

' A

- eiraove the “vtia

(1) W.A. Beer, R.A. howie et J. Zussman (1963) : "Rock-Forming mine-
rals. Longmans, Green and C°, London. vol. 1, p. 86-87 et vol. 2,
p. 252 et p. 274-282.



i
1,53

2,11

3 t orerto* Ot 15*

Anfic.: Co

see
i
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2.7

3.

6, 5

5

* Amphibole 1 * 101 t



epidote + actinote----3hornblende + sphene

ou phengite + actinote----)hornblende

ou phengite + actinote + epidote----,hornblende

C - L'ALBITE

Elle se presente sous 4 formes :

+ •de l'albite primaire d'origine sedimentaire, en
petits cristaux non macles, presente dans les quartzites de
Einunnvarden (LM.59FN).

de l'albite primaire d'origine magmatique, en gros
cristaux macles, presente dans les amphibolites (LM.59FS).

de l'albite tardive, en gros cristaux poeciliti-
ques non deformes et correspondant å la phase de retromorphose.

de l'albite intermediaire, en gros cristaux, poe-
cilitiques, tres cataclases (LM.N38), mise en evidence par les
colorations. Si en lumiere non analysee, la coloration rose des
plages albitiques ett uniforme, en lumiere polarisee, ces plages
roses deviennent une mosaique de petits cristaux

D - CONCLUSIONS

D'apres les parageneses que nous avons reconnues, les ro-
ches etudiees se situent å la base du facies schistes verts (gre-
enschist facies de type Barrow de H.G.F. Winkler) et plus preci-
sement dans les Leux subfacies 131-2 quartz - albite - epidote -

biotite et 131-3 : quartz - albite - epidote - almandin. 


Nous avons pu, grace å une etude minutieuse des lames
minces, mettre en evidence 4 phases consecutives de metamorphis-
me qui sont, dans l'ordre chronologique :

1 - une phase B1-2 d'extension generale
2 - une phase 131-3 d'extension limitee
3 - une derniere phase 131-3 d'extension limitee
4 - une retromorphose d'extension generale.

On trouvera å la fin du chapitre de tectonique une zoneo-
graphie precise et la justification de cette hypothese d'un meta-
morphisme polyphase.

Remarque l'albite intermediaire a vraisemblablement cristallise
durant la phase 2 du metamorphisme.
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I - INTRODUCTION

C'est l'anticlinal de l'Einunnfjellet qui constitue la
structure la plus imnortante du secteur cartographie ; les diver-
ses unites qui vont .:.tredefinies se situent autour de lui.

Le synclinal de Nausterdalen est situe a l'Est de
anticlinal pr6cdent Il se terr:ine et disparait au SE du Ves-
lekampen.

Au SSE, l'anticlinal de Gamalsaetra represente le syme-
trique de celui de l'Einunnfjellet par rapport au synclinal de
Nausterdalen. Il est toutefois plus complexe, car il borde une
serie d'ecailles de niaaschistes quartziques qui sont disposees
grossierement en synclinal et qui chevauchent,• dans la vallee de
la SOlna, d'autres elements de la nappe du Trendheim. Les syncli-
noriums des Gruvkletten - Snefonnher d'une part, et des Kvitvola
Storskardvola Re:insli8sen d'autre prrt, constituent les marges

des flancs NW, SuLlet SE de l'anticlinal de l'Einunnfjellet.

Deux unites Lssez tourmenters bordent au Sud la nappe
du Trondhcim. Il 5'agit desmonrclinaux complexes du Kjemsjefjel-
let et des Malenaglen - Tjern6sstea Lauvhaugen.

le flanc Sud-nuest cir de l'Einunn-
fjellet ost perturbe prr un chevarchenent r.:2ativement important,
celui des Kakel3flti,en - Rybrget. ett rtructural fera,

lui-aussi, l'objet d'une description detaillee.

L'an2lyse atructurale des differentes unites se fera
en deux partirs. Tout d'abord nous rappellerons les observations
que nous avons faites, en r(Jiant les faits, nous pro-




poserons ur. intcrpret,,,tion.

N.B. - Pour plus de comrflodit6 nous appellerons "socle" les sé-
ries du complexe quartzitique inférieur, c'est å dIre les quart-
zItes de l'Elnunnverden et les micaschistes quartzlques.
Le terme "couverture" comprend les séries du complexe sup6rieur,
plus soupler-. Cu sont les roches de la série de l'Einunna, cel-
les de la s6rie du LomnesVola, es micaschistes gris et les

"phyllites grises" de Nausterd!len.
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II - LES UNITES TECTONIQUES - OBSERVATIONS

A - L'ANTICLINAL DE L'EINUNNFJELLET

Ce dame anticlinal est sans doute la structure la plus
évidente sur le terrain. Il est forme par deux complexes litho-
stratigraphiques bien diff6rents :

"le socle" qui constitue le noyau
"la couverture" qui entuure le premier et se moule

dessus.

L'un et l'autre seront etudies séparement.

1°) Le neyaU

k et micsschistes quartzigues,
Ce sont des quarrna-Ti-Einunnvarden qui le compo-

sent. Il est dissymetrique et son axe, Nord 300 est incline d'envi-
ron 5 å 100 vers le Nord. Sa charniere est bien visible dans les
quartzites, presqu'au sommet du Varden e 1180 m d'altitude. On peut
y voir aussi son inclinaison vers le Nord. Cette charniere se re-
trouve, plus au NNE, mais å 910 m d'altitude, sur la cre.te du
StralsjBasen.

Les versants Ouest du Fjellet, de l'EinunnVarden et du
BjOrnkletten sont des surfaces structurales, en dalles de quartzi-
tes micaces, pendant vers l'Ouest (4o° pour le Fjellet, 30° et 20°
pour l'EinunnVarden et le BjOrnkletten ainsi qu'au StralsjOasen).

Les couches sont redress6es dans la partie orientale du
noyau et le coffrage est visible au StralsjOasen. Les pendages sont
de l'ordre de 60° å 75° vers l'Est.

Dans le secteur meridional du Fjellet les couches tour-
nent rapidement autour de ce dernier et constituent une fermeture
periclinale tres prononcee. Les pendages y sont tres forts et va-
rient curieusement du sommet du Fjellet (70°) au niveau de la Folla
oii ils sont verticaux, voire me-me inverses, quant å la partie sep-
tentrionale du noyau, degagee par une importante action glaciaire,
elle constitue un glacis structural, incline legerement vers le NW
et cela jusqu'au pied du Gruvkletten.
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Schema d'aprås photogra-
ptie du banc de grenati-
te (B) sur la rive droi-
te de la Folla, å 1,5 km
en amont du pont de D61-
plass.

C - zone plissee graphi-
teuse

A - zone laminee graphi-
teuse

D - micaschistes decolles
disharmoniques.

Les plans de glissement
et de laminage sont en
tiretes.

E - zone deboulis

Fig. 2

Croquis d'un des plis isoclinaux rencontres sur le flanc

oriental de l'anticlinal de l'Einunnfjellet.

Echantillon N 56 des micaschistes quartziques.

La schistosite de plan axial du pli, a le me.me pendage

que la stratification generale.

(les ronds noirs sont des grenats).

Interpretation possible de la genåse de tels
plis :

stade a - plis d'entrainement (drag-folds)
normaux

stade b - exageration du pli et redres
sement des couches, ce qui entraine
un coulissage des bancs de quartzite
et la formation d'un pli isoclinal
(stade c).
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Remarques

Sur les versants Ouest et Est du Varden, sur le versant
Ouest du Fjellet on observe tres souvent dans les bancs micaschis-
teux, des plis d'entrainement.

La moitie orientale du noyau comporte de tres nombreux
plis isoclinaux dont les plans axiaux sont paralleles å la stra-
tification generale des couches (fig. 2, pl. t 1). Les axes de
ces plis ne sont pas toujours paralleles å la direction N 300•
Ils ne s'en ecartent toutefois que de 10° au maximum, soit vers
l'Est, soit vers l'Ouest. On trouve ces plis sur le chemin qui
mene å Einunnfoss et qui rejoint la route Alvdal - Folldal å Ves-
leholmen, ainsi qu'aux environs immediats des chutes de l'Einunna.

De tels plis n'ont pas ete observes dans la moitie oc-
cidentale du noyau.

Les accidents

Deux systemes de failles affectent le noyau selon deux
directions. L'un, oriente SW - NE, correspond aux fractures F2a,
F2b, F2c et Fla, Flb, Flc et Fld ; l'autre, NNW - SSE, est mar-
que par des decrochements F3a et F3b. Les failles Fla, Flb, Flc
et Fld perturbent la partie occidentale de la charniere anticli-
nale. Elles delimitent une serie de petits panneaux, plus ou
moins rehausses ou effondres les uns par rapport aux autres (cou-
pes n° 1, 2, 3, 4, 7). Les jeux combines de chacune de ces frac-
tures ont entraine un rehaussement de la moitie orientale du noyau
de l'anticlinal. Enfin, bien qu'elles soient presque verticales,
elles ont toutefois tendance å se disposer en eventail ouvert vers
le haut (voir coupes n° 2, 3, ), 5). Elles evoquent ainsi une sor-
te de clef de voute effondree.

Les failles NNW - SSE sont decrochantes, cisaillant le
noyau avec chaque fois un deplacement vers le Sud du compartiment
occidental.

2°) La couvertureou l'enveloppeexternedu noyau

Les series qui la ccmposent mculent le noyau ; elles
ont de plus un comportement mecanique specifique.

a) La série de VEinunna

C'est elle qui est en contact direct avec le "socle".
Chaque fois que l'on quitte le domaine du complexe basal et que
l'on aborde celui de la "couverture" on assiste å un changement
radical de style tectonique. La disharmonie est totale. Les gor-



ges de l'Einunna, en aval d'Einunnfoss, laissent apparaitre cette

discordance tectonique. On peut y observer les roches tres forte-

ment plissees de la série sombre qui viennent pour ainsi dire buter

contre l'ensemble rigide des bancs quartzitiques du noyau.

Les schistes verts du Lomncevola

Ces roches sont tres souples. A l'etude de nombreux af-

fleurements, il ressort que ces schistes verts du Lomnesvola sont

soit plisses å un tel point au'il n'est plus possible de distinguer

des directions genérales d'axes, soit lamin6s fortement. C'est le

cas å la base de cette serie au pied de la falaise Ouest du Lomnes-

vola, dans les depressions entre le Storknausen et le Rundknausen

d'une part, entre le Ryhaugkletten et l'Orrkletten d'autre part. Au

Gruvkletten, on observe aussi un laminage intense de cette serie.

Les micaschistes de la Folla

La transition entre ces roches et celles de la serie pr6-

cédente est rapide. Elle est toujours soulignée par une discordan-

ce angulaire causee par des différences de plissements. Cela est

bien visible au sommet de la falaise Ouest du Lomnesvola, sur le

flanc Nord du Knausan, de l'Einstakakletten ainsi que sur la falai-

se du Gruvkletten.

Les observations que nous avons pu faire dans les gorges

de la Folla, ainsi que sur les sommets du Lomnesvcla, du LomsjOvola,

de l'Einstakakletten, du Knausan et du Volengsvola nous ont 6t6

fort utiles pour comprendre les comportements de ces s6ries et aller

plus loin dans la connaissance de l'anticlinal de l'Einunnfjellet.

Ce sont elles que nous allons rapporter ici.

Cou e dans les gor es de la Folla

Elle se trouve dans la partie orientale de l'anticlinal

en question. Elle est faite en allant de l'Ouest vers l'Est, c'est

å dire en s'eloignant du noyau— Elle d6bute å l'Ouest, un peu en

aval de la jonction de l'Einunna avec la Folla et se termine en amont

du pont de DOlplass dans les phyllites de Nausterdalen.

Dans la premiere moiti6 de la coupe, les micaschistes sont

disposés en plis assez serres, les plans axiaux pendant å 60°-70° vers

l'Est.

Des ondulations centimetriques parasitent ces plis (fig. 1,

pl. t 2 ; fig. 2, fig. 1, pl. t 3). Les disharmonies sont multiples

et se developpent au hasard des diff6rences locales dans la compé-

tence de ces micaschistes. On peut y suivre aussi quelques plans de

d6collements mineurs qui s'observent tant a l'6chelle d6cametrique

que centimétrique.



Pl. t 2 


fig. 1

Charniere dans les micaschistes gris

le long de la Folla.

Affleurement situe sur la rive droi-

te, e 1 km en aval de la jonction
Folla Einunna.

A - charniere

B - crenulations parasites dans les
plissements

C - plans de glissement

Fig. 2

Type de plissement dans les
micaschistes gris.

Echantillon .(FN 52) prel•ve le
long du lac Savalen, aux
environs de F 20.

Noter l'absence de crenu-
lations.

Å - zone de cisaillement

Nota — lire "ondulations"
å la place de
"crénulations"
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B - zone incompétente,71i.7 plissée. Les charnieres de
plis sont souvent cisaillees,

surtout dans la partie sous-
/. jacente au banc A.

D - cisaillement du micaschiste.
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-
Echantillon F 69 de
micaschistes gris,
prelev6 dans les gor-
ges de la Folla, 800 m
en aval du banc de gre-
natite.

Fig. 1

Is

„ Fig. 2
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..tbe.
Coupe de la Folla.

Echantillon F 34, pr6leve aux environs
de la jonction Folla - Einunna

Type de plissement dans les
micaschistes gris.



Un bel exemple de disharmonie nous est fourni par un
affleurement assez inportant situe sur la rive droite de la ri-
viere, å environ 2 km en amont du pont de DOlplass (fig. 1, pl.
t 1).

On y observe un banc de grenatite dont le pendage moyen
est de 30° vers l'Est. Des ondulations affectent ce banc. Il re-
pose sur un niveau fin graphiteux et lamine. On note au dessus
du banc å grenatite des passages encore graphiteux, mais plus
grossiers et qui sont fortement plisses. On peut y observer quel-
ques charnieres, assez mal definies ; leurs plans d'axes sem-
blent tres faiblement inclines.

Enfin, environ 2 m plus haut, nous retrouvons les mica-
schistes gris disposes en plis metriques serres et dont les plans
axiaux pendant vers l'Est å environ 60°.

Ces micaschistes sont donc en disharmonie avec le banc
de grenatite sur lequel ils ont glisse. Rappelons que ce banc de
grenatite nous a permis d'affirmer que le pendage general des se-
ries de la Folla est faible, 30° vers l'Est.

Apres cet affleuremeht, au fur, et å mesure que l'on
descend la Folla, le plissement des roches devient plus ordonne,
moins complexe. Les ondulations parasites disparaissent (fig. 2,
pl. t 2).

Le banc de marbre å fuchsite; teurmente et tres plisse
est un des derniers temoins de la disharmonie qui regne dans ces
micaschistes.

Ce niveau stratigraphique passe, nous abordons une zone
où les roches sont plus fines, tres graphiteuses et laminees.
Un accident (F20) important traverse ici la Folla.

Ensuite, les micaschistes qui suivent semblent moins
plisses, ils sont plus fins, les pendages releves sont soit verti-
caux, soit de 750 å 80° Est. Tout cela reste relativement constant
jusqu'au pont de Dalplass sous lequel se trouve un tres bel affleu-
rement de conglomerat.

Les "phyllites" de Nausterdalen, en aval du pont, sont
disposees en plis tres serres, isoclinaux. Quelques charnieres
sont visibles ainsi qu'une multitude de plis å axes verticaux.

Au Lomnesvola, les micaschistes sont toujours tres plis-
ses, le style est le m'eme qu'au niveau de la Folla. Sur les pen-
tes au Lomnesvola, qui menent au Lac Lomsjoen, nous retrouvons le
marbre å fuchsite qui est ici nettement moins tourmente, moins
p1isse.

Sur les cretes du Lomsjavola on observe une etroite et
longue pincee de roches vertes laminees. Cette bande 6troite a



ét6 reperee le long du lac Savalen. Dans les gorges de la Folla,

au contraire, rien n'est visible. Le n'est que sur les pentes

septentrionalesdu Gjatvola, å 800 m d'altitude, sur la rive droi-

te de la Folla, qu'on retrouve cette laniere de roches vertes la-

minees.

Le conglomerat du ront de DOlplass s'observe et sur le

flanc oriental du Lomsjevola et sur les cretes occidentales du

Volengsvola. Notons que, par construction, et en tenant compte

des trois affleurements de ce conglomerat, nous sommes obliges d'

admettre pour ce banc-repere et les roches qui l'environnent, un

pendage vertical, sinon inverse, (80° W). Les "Phyllites" de Naus-

terdalen sont affectees, comme dans les gorges de la Folla, par

des plis å axes verticauxn Ceux-ci tendent å disparaitre au Sud

du Volengsvola.

Enfin, les observations faites å partir des sommets de

l'Einstakakletten, du Knausan, du Gruvkletten et en s'eloignant

chaque fois du noyan antielinal, font apparaitre une diminution

dans la complexite des plissements. Les plis deviennent plus sim-

ples, les ondulations parasites disparaissent peu å peu.

d) Les accidents

Des fractures decrochantes F10, F9, F8b, 177, dont l'

orientation coincide avec celle des failles qui affectent le noyau

derangent la couverture. F3a cisaille le coeur anticlinal, per-

turbe aussi l'enveloppe externe de ce noyau anticlinal.

F10, F9, F8b, F7 delimitent des compartiments qui ont

evolue plus ou moins selon un mode pn;re å chacun d'entre eux.

La discontinuite tectonique F20, reperee dans la Folla,

borde le flanc oriental de l'anticlinal de l'Einunnfjellet. Les

micaschistes gris qui sont situes å l'Ouest de cet accident sont

pratiquement horizontaux alors que ceux de l'Est sont sensible-

ment verticaux. F20 suit pratiquement le coeur synclinal de Naus-

terdalen.

Les failles Fll'a, Fll'b d'une part et Flla, Fllb d'au-

tre part limitent les pincees de schistes verts du Lomnesvola et

du Gjatvola.
Le flanc occidental de l'anticlinal de l'Einunnfjellet

est limité par un accident (F46) qui separe, au Gruvkletten, les

serieS vertes du Lomnesvola laminees,des micaschistes gris plis-

sesetpresentant pratiquement les memes caracteres que dans la

Folla (sur le flanc oriental de l'anticlinal).

Le secteur Sud-Ouest de l'anticlinal de l'Einunnfjellet

est serieusement perturbe par des mouvements chevauchants (F46c,

F46d, Fl5a, Fl5b, Fl5c) des series vertes du Lomnesvola.
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Ces unites, celle du Gruvkletten et celle du Sud-Ouest
de l'anticlinal feront ulterieurement l'objet chaeune d'un para-
graphe.

30) Conclusions

Nous rappellerons briåvement les grandes lignes de
observation interessant la structure anticlinale de l'Einunn-
fjellet.

Le noyau a une structure simple, il est dissymetri-
que, legerement dejete vers l'Est ; son axe est incline vers le
Nord (5° å 10°). La couverture est plus complexe.

La direction des accidents dans la couverture cor-
respond avec celle des accidents cassants du noyau.

Les quartzites de l'Einunnvarden et les micaschistes
quartziques contrastent d'avec les series sus-jacentes. Ils sont
caracterises par une competence notable.

Sur le flanc oriental, des plis decimetriques iso-
clinaux s'observent å l'interieur des bancs de micaschistes quar-
tziques.

Le plissement de la "couverture" se complique au fur
et å mesure que l'on s'approche du noyau quartzitique.

On note chaque fois une discontinuite dans les sty-
les de plissement au passage de l'une å l'autre des series de la
"couverturer

De nombreuses disharmonies et decollements s'y deve-
loppent.

Les pendages moyens des micaschistes gris sont fai-
bles, ceux des micaschistes quartziques sur le flanc oriental du
noyau sont deux fois plus forts.

Une discontinuite tectonique importante (F20) separe
le flanc oriental de l'antialinal de l'Einunnfjellet d'avec le
coeur synclinal de Nausterdalen.

Le flanc occidental est plus simple bien qu'il soit
perturbe au Gruvkletten et au niveau de la Folla. Il est limite
å l'Ouest par un accident F 46 interessant aussi les micaschistes
gris.



Le domaine de cet anticlinal,limite å l'Est et å
Ouest par des accidents importants dans la "couverture", consti-
tue å lui seul un tout homogene.

Nous analyserons maintenant les unites tectoniques qui
bordent l'anticlinal de l'Einunnfjellet. Il s'agit du synclinal
de Nausterdalen, des synclinoriums desGruvkletten, SnafonnhCa
et des Kvitvola, Storskardvola, Reinsligsen, ainsi que l'unite
chevauchante des Kakellkletten Ryberget.

B - LE SYNCLINAL DE NAUSTERDALEN

Son axe est oriente N 30° comme celui de l'anticlinal
precedent. Son coeur est constitue par les "nhyllites" grises de
Nausterdalen. Celles-ci sont bordees d leur base par un conglo-
merat (celui du Pcnt de halplass) å galets de roches vertes.

Les flancs Est et Ouest sont en fait l'un et l'autre
des flancs d'anticlinaux soit de l'Einunnfjellet, soit de Gamal-
saetra,

Comme dans le chapitre precedent, nuus etudierons le
coeur du synclinal, puis les flancs.

1°) Le coeur

Au Nord de la Folla, il occupe la depression de Nauster-
dalen, au Sud il passe au Volengsvola, å l'Est du Gronvola et se
termine au Sud-Est du Veslekampen.

Par construction, en considerant les affleurements du
coeur synclinal au niveau de la Folla et l'altitude (1100 m) de la
terminaison periclinale, nous sommes obliges d'admettre une incli-
naison moyenne vers le NE de l'axe synclinal.

Ses flancs sont assez redresses (vertical pour le flanc
Ouest, 750 vers l'Ouest pour le flane Est). L'ensemble est legere-
ment dissymetrique, dejete vers l'Est.



Des accidents decrochants› de direction NNW - SSE
(F12 et Fl1c) affectent ce cueur synclinal et cela dans la por-
tion meridionale qui se trouve dans le prolongement des axes
decrochants F3a et F3b. Ces derniers cisaillent le complexe
quartzitique du noyau anticlinal.

Dans sa terminaison periclinale, au SE du Veslekampen
le synclinal de Nausterdalen change de direction, qui de N 30°
passe å N 55°. Les "phyllites", tres fortement compressees

sont disposees en plis isoclinaux tres serres.

Les coupes effectuees dans les ruisseaux Veslebekken
et Storbekken nous ont permis d'observer quelques rares charnie-
res. Au sein de ces "phyllites", on remarque aussi de tres nom-
breux plans de friction. Les lames minces viennent confirmer les
observations de terrain.

Enfin, les plis å axes verticaux (voir .coupe precedente
dans la Folla) disparaissent au Sud du Volengsvola.

Rappelons tour terminer la presence, aux environs de
la Folla (surtout sur la rive gauche, pres du pont de DUlplass)
de "plis en gousses". Dans ces petits plis, les axes antielinaux
et les axes synclinaux divergent, seule la direction moyenne est
N 30°.

2°) Les flancs

L'Est et l'Ouest du synclinal sont differents. L'Ouest
est occupe par les micaschistes gris, disharmoniques, au pendage
general faible. L'Est est apparemment calme: L'epaisseur des se-
ries qui le composent, surtout les micaschistes gris et la serie
sombre varie beauccup.

a) Le flanc Ouest
Nous ne reviendrons pas sur les observations faites le

long de la Folla. Nous nous attarderons plutôt sur les environs
du GrOnvola et du Veaekampen.

Au GrOnvola, des plis desordonnes affectent les mica-
schistes gris. Les plans axiaux pendent generalement vers l'Est
å raison de 700 å 80°. Plus bas, dans le ruisseau Storbekken,
les "phyllites" de Nausterdalen sont disposees en plis isoclinaux
serres, verticaux. Les flancs de ces plis presentent tres souvent
des plans de glissement. Ceci est confirme par l'étude des la-
mes minces.

Au Veslekampen, sur les flancs SE, on peut faire les
me.mes observations avec toutefois un degre d'imprecision plus
grand. Les micaschistes gris viennent deborder peu å peu la
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terminaison periclinale du synclinal. Il y a encore une disconti-
nuite entre les "phyllites" de Nausterdalen et les micaschistes
gris, il s'agit du meme accident que celui repere dans les gor-
ges de la Folla (F20). Il y u d6collement et glissement des mi-
caschistes gris.

b) La flanc Est

L'epaisseur des series de la Folla est tres faible et
celle des roches vertes du Lomnesvola sensiblement identique.
Par contre, les micaschistes de la serie sombre superieure ont
une superficie d'affieurement tres srande (presque quadruplee)
par rapport å ce qu'on observe dans les Gorges de l'Einunna. Nous
etudierons ces derniers plus loin, å propos de l'anticlinal de
Gamalsaetra.

Rappelons enfin que du coeur synclinal vers le Sud-Est
les pendages diminuent, de 75° å 90° vers l'Ouest, ils passent
au Sud å 50°. Les coupes faites dans le Veslebekken et le Stor-
bekken laissent apparaitre des laminages, des ecrasements meme
au niveau des series de la Folla. L'etude microscopique corrobore
ces observations de terrain. Les séries sous-jacentes, celles du
Lomnesvola sont elles aussi laminees, broyées meme en certains
endroits (aux environs de Tangen et Volsaetra).

Les micaschistes de la serie sombre superieure sont
beaucoup moins cataclases.

30) COnclusions

Le coeur synclinal de Nausterdalen est dissymetrique et
dejete vers l'Est. Des cisaillements longitudinaux nombreux ont
cree des plis å axes verticaux, cela surtout aux environs de la
Folla. Plus au Sud, ils se sont attenues, et ce sont des decro-
chements transversaux qui affectent le synclinal.

Le flanc Ouest correspond aux series de la Folla sub-
horizontales, separees du coeur synclinal par un accident majeur
(F20). Le flanc Est est le siege de multiples laminages et de
broyages. Les series y sont fortement comprimees.



C - LE SYNCLINQRIUM DES KVITVOLA-STORSKARDVOLA- REINSLIASEN

Il est criente pratiquement Est-Ouest et constitue la
marge du flanc méridional de l'anticLinal de l'Einunnfjellet. Il
est limite au Nord par une serie d'acciients EW ; ce sont les
failles F17a, b, c, d qui correspondent a un deversement vers le
Sud des schistes verts du Lomnesvola.

Le prolongement du decollement F 20 constitue sa bor-dure meridionale. Des decrochements NNW - SSE divisent cette uni-
t6 en plusieurs compartiments ayant evolue differemment et qui
sont, d'Est vers l'Ouest

celui du Kvitvola - Tverrlivcla limite à 1°2st et å l'Ouest
par Fllc et F8b.

celui du Stoilkardvola borde par FCb et F7, enfin le sec-
teur du Reinliasen situe å l'Est de F7.

La complexite structurale augmente du Kvitvola au Reins-
liasen. C'est en s'arrgtant sur chacure de ces sous unites que
nous decrirons ce synclinorium.

1°) Le compartimentdu Kvitvola - Tverrlivola

a) Coupe N - S

Voici ce qu'on observe du NGrd vers le Sud sur le ter-
rain :

Les schistes verts du Lomnesvola ccurent aux p4.eds des
falaises Nord du Storkampen et du Tverrlivola. Leurs pendages
sont impossibles å determiner.

Au sommet des falaises les nicaschistes gris pendent
vers le Nord (700) et sont crientes N 70°. On ncte aussi sur ces
falaises de trås nombreux et trås petits decrochements NW - SE.

Aux alentours de la source du Skarvebekken, les penda-
ges sont de 40° å 60° vers le Sud. Au sommet du Storkampen, les
couches pendent å nouveau vers le Nord å 70°.

Plus au Sud, sur les pentes meridionales du Veslekampen,
les pendages vers le Nord s'affaiblissent. Ils sont de l'ordre de400. Nous rappelons ici que c'est au Sud-Est du Veslekampen queles series de la Folla viennent deborder la terminaison pericli-
nale du synclinal de Nausterdalen (voir paragraphe synclinal deNausterdalen). A l'Ouest du Veslekampen, sur ies pentes du
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Veslasen, les micaschistes gris sont tourmentes. Ou note, quand
cela est observable, un pendage relativement faible vers le Nord,
mais aussi des axes de plis verticaux. Ceux-ci correspondraient
sans doute å des decruchements NNW - SSE, le Veslasen se trou-
vant en effet dans le prolongeuent des accidents F20d et F8b.

Le decollement des micaschistes de la Folla encore re-
perable au Sud du Veslekampen ne se suit qu'avec difficulte aux
environs du Veslasen et du Vismannbekken.

Une coupe faite dans ce dernier cours d'eau, å son in-
tersection avec la route du Taubane, ne laisse aucun doute quant
å son existence.

En effet, les pendages et le style de plissement du Ves-
lasen et du versant SW du Veslekampen sont differents de ceux qu'
on observe au niveau du ruisseau. Le plissement y est isoclinal
tres serre et å plans axiaux verticaux. On peut noter aussi quel-
ques chernieres de plis metriques. La direction des structures
est å cet endroit N 800 et N 900•

b) Conclusinn

La structure générale de ce secteur correspcnd å un
synclinorium dissymetrique. Sen flanc Nord €tant franchement re-
dressé, presqu'inverse (au Storkampen) alors que la partie Sud,
au pendage plus doux, vient deborder les vestiges du synclinal de
Nausterdalen.

Il faut noter que les Dendages releves correspondent å
ceux de la stratification. Nous n'avons remarque que fort peu de
charnieres. Le contexte general nous invite å admettre ici cependant

un plissement assez serre. Les pendages releves seraient alors ceux
des plans d'axes de plis.

2°) Le compartimentdu Storskardvola

a) Les observations

Pour decrire clairement cette zone, une coupe du Nord
vers le Sud est necessaire ; elle debutera dans la depression si-
tuee au Sud du Ryberget et se terminera dans l'Haustdalen.

Au Sud du Ryberget, on peut avec beauccup de chance, ren-
contrer des affleurements de schistes verts du Lomnesvola. On peut
seulement affirmer qu'ils sont orientes N 900, fortement lamines
et broyes.

Ensuite, sur les cretes du Geiteryggen, nous retrouvons
les micaschistes gris de la Folla. Ceux-ci, orientes N 750, pendent
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vers le Nord å raison de 40°. Ilssemblent indemnes de deforma-
tions. Sur le flanc septentrional du Storskardvola, les nicaschi-
stes gris, orientes ii70° - 80°, pendent maintenant å 60° vers

le Sud. Ce n'est que dann le secteur meridional du Storskardvo-
la que l'on retrouve des pendages vers le Nord (450 å 600).

Sur le chemin du Taubane, au Sud du Reinsliasen, les
micaschistes gris sont lamines et pendent vers le Nord (entre
45° et 60°). Il existe peut-atre un accident å ce niveau, mais
ce n'est pas evident. Sur les pentes qui descendent vers l'Haust-
dalen, les couches pendent plus faiblement vers le Vord (40°).
Les micaschistes sont de plus en plus souvent lamines. Enfin,
une fois dans l'Haustdalen, on passe directement aux roches ver-
tes de l'Einunna. Les micaschistes gris ont donc deborde les
series sous-jacentes. Les pendages releves dans l'Haustdalen
sont tres faibles, 10 å 20° vers le Nord.

b) Conclusion

Les affleurements dans ce secteur sont assez rares.
On peut toutefois en tirer certaines conclusions.

Auparavant, nous attirons encore l'attention du lec-
teur sur le terme "pendage". Il s'agit toujours dans notre esprit
d'un pendage de la stratification qui toutefois peut correspon-
dre å celui d'un plan axial de plis serre.

Au Nord de la coupe faite, les schistes verts du Lomnes-
vola et les micaschistes gris sont pratiquement å la mame altitu-
de. Les micaschistes pendant vers le Nord å 400 passent done solls
les schistes verts qui, stratigraphiquement, sont sous-jacents.
Il y a done bien ici un deversement vers le Sud, sur les mica-
schistes gris, des series vertes du Lomnesvola.

Enfin, si le Storskardvola correspond å un synclinorium
peu prononce, le secteur du Geiteryggen presente une legere ondu-
lation des micaschistes gris.

Pour terminer, disons qu'une fois encore la partie meri-
dionale du synclinorium est chevauchante vers le Sud.

3°) Le secteur du Reinsliasen

Il se situe au Sud du chevauchement desKakellkletten -
Ryberget. Il est probable aussi qu'il en a subi certains contre-
coups. Deux pincees de roches vertes en sont la preuve.

La premiere,au Nord du Reinsliasen, est formee par des
roches vertes du Lomnesvola. La seconde, qui se trouve å l'Ouest
du Reinsliasen,est une etroite laniere de serpentine, entouree
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par des roches vertes et des micaschistes de la serie de l'Einun-
na. La zone meridionale de ce compartiment chevauche, vers le Sud.
Les micaschistes gris viennent recouvrir une serie d'ecailles
dans le Sagbekken. Nous rapporterons ici les observations faites
sur le terrain au sujet de deux ecailles et du chevauchement des
Sagbekken.

a) Les pincées et leur environnement

Nous appelons "pincee" un ensemble de roches fortement
laminees, qui se trouvent en contact anornal avec celles qui les
entourent. Dans la zone cartographige, il s'agit le plus souvent
de lambeaux de roches vertes coincees et en contacts anormaux
dans des series normalement sus-jacentes.

La incge du Nord du Reinsligsen

Au Nord de cette pincée, on retrouve les micaschistes
gris. Une coupe dans le ruisseau Veslesaeterbekken, nous a permis
d'en definir les caracteres. Ils pendent vers le Nord (60° å 85°).
Leur direction est N 80°. Ils semblent plissgs, bien qu'aucune
charniere soit visible. On ne note ni laminage, ni cataclase.

Toutefois, certaines disharmonies existent comme dans la coupe de
la Folla (voir l'anticlinal de l'Linunnfjellet).

Les schistes verts de la pincge sont broyes, orientés
N 800 et sont sensiblement verticaux.

Dans la partie Ouest de la pinc6e, ees schistes verts
sont orientes N 150° et pendent vers le Nord-Est, å raison de 50°.
Les micaschistes plus au Sud sont pratiquement å la me.me altitu-
de. Il y a donc un leger deversement vers le Sud-Ouest de cette
etroite bande de Sty5ren.

Plus au Sud, sur les pentes du Reinsligsen, les affleu-
rements sont tres rares. Mais les roches sub en place sont toutes
des micaschistes gris. Il est logique d'udmettre en profondeur la
présence de ces micaschistes.

La incee de ser entine (coupe n° l6etpl. t 12).

Elle est orientge N 80° - N 85°. La serpentine consti-
tue la majeure partie de cette ecaille. Toutefois, au Nord et au
Sud de la pincee, on observe des roches vertes (amphibolites as-
sez laminges) et des micaschistes. Ces roches peuvent appartenir
respectivement aux niveaux inférieurs et supgrieurs de la serie
de l'Einunna, le tout gtant cerne par les micaschistes gris. A
l'Est, la serpentine et les roches qui l'entourent disparaissent
et laissent la place aux micaschistes gris qui le recouvrent. Le
manque d'affleurement ne nous permet pas de decrire ce chevauche-
ment.



Le débordement du Sdgbekken

(coupe n° 16 et pl. t 13).
A l'endroit on le Taubane traverse le Sagbekken, on peut

faire d'interessantes observations duns les gorges du ruisseau.

Sous les cables du Taubane, ue trouve un lambeau 6cail-
lg du complexe quartzitique basal, lambeau orientg N 1100 et pen-
dant 700 N.

Cette &caille recouvre en partie les roches de la serie
de l'Einunna qui uffleurent abondamment en amont du petit pont
qui traverse ici le Sagbekken. La direction de ces series ne varie
pas, mais les pendages vers le Nord s'affaiblissent tres rapide-
ment. De 600 au contact des micaschistes quartrioues, ils passent
å 30°, mme 10°.

Sur la rive droite du ruisseau, å environ 800 m en amont
du petit pont, cité plus haut, nous avons pu observer des petites
ecailles de Støren noyges dans les roches de l'Einunna qui sont
disharmoniques, laminges et broyges. On note tres souvent des
plis å plans axiaux horizontaux et å charnieres visibles.

Enfin, en uval du lambeau de quartzites de l'Einunnvar-
den, les micaschistes gris, plissgs et pendant vers le Nord, å
raison de 60 å 70°, viennent buter et d6border le complexe basal.
Celui-ci disparait totalement å l'Est sous ces micaschistes qui
viennent aussi chevaucher les sgries de l'Einunna et les écailles
de Støren de la rive droite du ruisseau (F20e).

Remarquea

Aux environs du Beinsliasen la structure en synclino-
rium est rendue complexe par la prgsence des pincges de roches
vertes qui viennent percer la couverture des micaschistes gris
(pl. t 12).

Le secteur Sud du synclinorium est chevauchant vers le
Sud et la presence d'une 4caille du "socle" indique clairement
une fracturation intense du complexe basal.

40) Conclusions relatives au synclinorium du Kvitvola -
Storskardvola - Reinsliasen

Rappelons tout d'abord la complexite croissante de cet-
te unite de l'Est vers l'Ouest.

La partie occidentale de ce synclinorium est atmi-
chemin entre le chevauchement du Trondheim sur les sparagmites
et le chevauchement desKakelikletten - Ryberget. Ceci peut expli-
quer la complexite du secteur du Reinsligsen.
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Le compartiment du Kvitvola est une auge synclinale
simple, déjetée vers le Sud, au Storskaravola, on observe une
ondulation des micaschistes gris qui, au Reinsliasen s'exagere
et finit par provoquer, sous le jeu combing d'une fracturation
profonde du socle, un gcaillage relativement imrortant. Ce sont
chaque fois des series vertes qui apparaissent pincees.

Enfin, la partie meridionale de ce synclinorium recouvre
toujours les séries ou les structures du Sud.

D - LE SYNCLINORIUM DES GRUVKLETTEN -  SNOFONNHOA

Il constitue la structure la plus occidentale de la
zone cartographige. Il borde l'Ouest du flanc occidental de l'an-

ticlinal de l'Einunnfjellet. Il est oriente NEE - SSW. Les som-
mets des Gruvkletten, Treklokkh8a et SnafonnhE,a en constituent

le fond topographique au Nord de l'Einunndalen.

Ce synclinorium se prolonge vers le Sud, en direction
du BjOrnh8 et du Storvola. La toutefois les structures sont inter-
mgdiaires entre le synclinorium etudig maintenant et le chevau-

chement du Kakellkletten. Notre analyse portera donc, sur la rg-
gion septentrionale de l'Einunndulen.

Nous en ferons une coupe SE - NW qui partira du pied du
Gruvkletten et se terminera au somuet du Sn6fonnh8a.

Nous rapporterons ensuite les observations faites au ni-
veau de ltEinunndalen ainsi qu'au Sjarnha et Starvola.

1°) Coupe Gruvkletten- Sn8fonnhöa (coupes n° 1, 2, 17 et
Pl. t 9 et 10).

Dans la vallge de la Marsj8a, les dalles quartzitiques
du complexe basal constituent un glacis incling å 200 vers le
Gruvkletten. Au niveau du chemin qui longe le bas de la falaise
Est du Gruvkletten se trouvent les amphibolites et les schistes



verts de la base de la serie de l'Einunna. L'epaisseur de cette
serie est ici fortement reduite. Les roches scnt ecrasees, lami-
nees, plissees aussi, Les nendages releves varient de 30 å 400
vers l'Ouest.

Au tieru inferieur de la falalse, on trouve, reposant
directement sur les roches vertes citees plus haut, les hchistes
verts du Lomnesvola. Ils ont subi une cataciase importante. Les
surfaces de laminage sont frequentes. Ici encore, ce n'est qu'
une partie de la serie verte du Lomnesvola aui est representee.
Plus haut, nous abordons les micaschistes gris que nous ne
quitterons plus jusqu'e la fin de la coune.

Une discordance angulaire les separe des schistes
verts sur lesquels ils reposent. Celle-ci est visible de tres
loin. Ces micaschistes sont tres plisses et on observe de nom-
breuses charnieres. Des plans de laminage localises sont aussi
reperables. Ils n'affectent toutefois pus la totalite de la struc-
ture.

Ce sont autant d'indices de mouvements glissants au
sein m'eme des micaschistes gris.

Les pendages des plans axiaux sont au Gruvkletten de
l'ordre de 30 å 40°, vers l'Ouest. La direction des couches est
N 30°.

Au sommet du Gruvkletten et sur les pentes orientales du
TreklokkhOa, nous avons repere trois affleurements consecutifs
du banc de marbre å fuchsite. Cette disposition resulte soit du
plissement des micaschistes soit encore d'ecaillages intimes dans
les micaschistes gris, soit des deux å la fois.

Enfin, au fur et å mesure que se dirige vers le
Sm8fonnhOa, les pendages se redressent, verticaux au sommet du
SnOfonnhea, ils ont tendance å pendre vers l'Est au Rundhaa.
Au GrOsteinhaa, les pendages sont encore de 750 vers l'Ouest, ils
sont cependant dejå verticaux å certains endroits.

2°) Au Biörnhö et au Starvola

Les micaschistes sont toujours orientes N 300• Des char-
nieres sont visibles et les plans axiaux pendent de 45 å 6o° vers
l'Ouest.

Notons rapidement que les micaschistes du Starvola ne
sont pas orientes comme ceux qui bordent les pentes Sud-Est du
meme sommet.



Nous n'irons pas plus loin dans nos investigations au-
tour du Starvola, car fl s'agit plut8t des premiers mouvements
chevauchants du Kakellkletten. Cela ntinteresse donc pas la struc-
ture etudiee ici.

Les observations que nous avons pu faire dans l'Einun-
ndalen sont tres peu nombreuses. Le manque dtaffleurement est ge-
neral et la cartographie de ce secteur a etablie e ltaide de

roches sub en place. Elle reflete donc bien des imperfections.
Neanmoins, on peut affirmer qu'une partie du flanc occidental de
l'anticlinal de l'Einunnfjellet disparait sous les structures du
Gruvkletten. L'accident qui borde la falaise orientale du Gruv-
kletten se prolonge donc vers le Sud-Ouest ; son trace reste peu
precis.

30) Conclusion

Le synclinorium, legerement dissymetrique, deborde dans
sa partie orientale les structures sous-jacentes.

Sur les falaises du Gruvkletten (pl. t 9 et 10), on
note un laminage intense et une rgduction tectonique notable des
deux sgries vertes.

Enfin, le StSren repose directement sur la base des se-
ries de l'Einunna,il les chevauche. Rappelons aussi que les schis-
tes verts du Lomnesvola sont aussi an contact anormal avec les
micaschistes de la Folla.

E - LE CHEVAUCHEMENTDES KAKELLKLETTEN- RYLERGET_=

Cette unite tectonique vient compliquer les structures
Sud-Ouest de ltanticlinal de l'Einunnfjellet car le chevauche-
ment moule pratiquement la terminaison periclinale meridionale de
l'anticlinal.

Il interesse'dans ses grandes lignes les schistes verts
du Lomnesvola qui viennent deborder les structures sous-jacentes
en glissant vers le Sud. Les micaschistes de la Folla les accom-
pagnent dans leurs mouvements.



Pl. t

5

Fig. 1

Schistes verts du Lomnes Vola

Affleurement situe au NW du Kakell-
Kletten sur la rive gauche de la
Kakella.

Plis en chevron.

Fig. 2

Schistes verts du Lomnes Vola
situes toujours au NW du Kakell-
Kletten sur la rive gauche de la

Charnisdres de plis disharmoniques

/
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Cette structure chevauchante peut se diviser en trois
parties

le secteur desKakellkletten - Aasen
le secteur du Ryberget
le secteur du Svartgsen

1°) Le secteur dU Kakellkletten

Le Kakellkletten est forme en grande partie des schis-
tes verts du Lomnesvola. Ils pendent en general vers le Nord, å
45° - 60°. Leur direction moyenne est 40° N. Ils constituent
ainsi une falaise de 300 m au pied de laquelle se trouvent les
micaschistes gris de la Folla. Ceux-ci affleurent bien dans la
riviere, sur la rive gauche. Ils sont fortement broyes, pendent
aussi vers le Nord, mais å 10° et disparaissent donc sous les
schistes verts du Kakellkletten.

Sur le chemin qui joint le route Alvdal - Folldal au
Svalikletten, nous retrouvons les micaschistes gris sous les schis-
tes verts et cela å 750 m d'altitude.

A l'Ouest duAasen, dans le petit ruisseau qui en des-
cend, les roches du Lo.:.nesvolaviennent chevaucher les micaschis-
tes de la Folla. La ligne de chevauchement (F46d, F46c) se perd
au Nord-Ouest du Gravola, faute d'affleurement. Sa direction est
grossierement fi400 et suit plus ou moins les structures.

Ces schistes verts du St'Sren constituent ainsi un enor-
me paquet chevauchant vers le Sud ; ils sont recouverts au Stor -

vola par les micaschistes gris en position normale mais 16ge-
rement perturbes. Les observations que nous avons pu faire dans
la vallee de la Kakella, au niveau des schistes verts sont tres
interessants. On y note en effet nombre de plis en chevrons, å
plans axiaux subverticaux (fig.1,2, pl. t 4 ) ainsi que de mul-
tiples disharmonies.

Tout cela laisse suppuser des contraintes tangentielles
tres puissantes, des glissements intimes dans la serie du Lomnes-
vola ainsi qu'un deplacement, sur un plan subhorizontal vers le
Sud-Est (Les directions relevees oscillent entre N 10°et N 35°).

Sur les pentes du Aasen et du Snaukletten, dans les
ruisseaux qui descendent vers la Folla, nous avons repere dans
les micaschistes gris le banc de marbre å fuchsite a deux repri-
ses. Il s'agit soit d'un plissement, soit d'une repetition par
failles. Ici encore, comme au Gruvkletten, les deux interpreta-
tions sont possibles. Les micaschistes gris pendent vers le Nord-
Ouest (30 å 70°). La direction aussi n'est guere constante ; cela
decoule d'une certaine disharmonie structurale. Nous n'avons obser-
v6 aucune charniere, mais des differences dans la valeur des



pendages

Enfin, en maints endroits, ces roches sont laminees et

broyees. Les surfaces de laminage, bien que multiples, sont loca-

l±kes. De nombreux petits decrochements ou flexures apparaissent,

le plus important etant la faille F16, orientee NNE - SSW aux

environs de Nysaetru au Sud•Ouest du Ryhaugkietten.

2°) Le secteur du SvartSsen

Il borde la rive droite du ruisseau qui longe le flanc

occidental de l'anticlinal de l'Einunnfjellet.

Une serie de decrochements F13, F14, F8a affectent les

series de l'Einunna ainsi qu'une partie du Sttren, et cela sur

le flanc Est du Svartåsen et å l'Est de l'Orrkletten. F8a se pro-

longe en F8b vers le Sud. Les accidents decrochants bien groupes

et orientes NS sont alignés sans doute le long d'une fracture dans

le socle.

En fait, ce secteur est surtout caracterise nar ces de-

crochements.

30) Le semteUrau Ryberget

Le flanc meridional du Ryberget correspond å une pincee

de micaschistes gris, recouverte par les series vertes du Lomnes-

vola qui affleurent sur le flanc septentrional. Elles pendent å

45° vers le Nord et sont orientes N 100°. Les micaschistes de la

Folla pendent toujours vers le Nord (80°) et sont orientes N 600,

ils disparaissent tkitles schistes verts (F15c). Ils sont rela-

tivement lamines. On observe aussi un tres bel affleurement de

marbre å fuchsite. Lu faible epaisseur de ces micaschistes bordés

au Nord et au Sud par les schistes verts du St9Sren est un argument

en faveur d'une ecaille limitee au Nord et au Sud respectivement

par F15c et Fl5b, å l'Est par F8a qui court ensuite dans la vallee

du Ryshardbekken.

Au niveau de la Folla, les observations sont sporadiques.

' Nous retrouvons le banc de marbre å fuchsite, en amont du pont qui

traverse la Folla (rive gauche) aux environs de Ryfet. Les mica-

schistes, toujours plisses disharmoniquement affleurent encore sur

la rive gauche de la Fola uu pied du Kakellkletten.

Enfin, les schistes verts du Lomnesvola ne sont ici plus

guere visibles. Toujours sur la meme rive, nous en avons reperes

en amont et en aval de la passerelle suspenaue au droit de Haugen.

Ces affleurements sont difficilement exploitables.



4°) ConcluSions

Les secteurs du Kakellkletten - Aasen d'une part, et
du Ryberget d'autre part sont caract;jrises chacun par un debor-
dement important dea schistes verts du Lomnesvola. Celui du Ry-
berget ayant entraine un ecailla,ge des micaschistes de la Folla
(coupes geologiques n° 3, 8 et pl, t li).

Au Svartasen, en constate un decrechement des struc-
tures. Ce sont chaque fois les secteurs occidentaux qui se sont
deplaces vers le Sud. Ces decrochements sont en relation etroi-
tes avec le chevauchement du Ryberget qui correspond au debor-
dement sur les structures du Sud des series decrochees.

Enfin, notons que les unites chevauchantes s'établis-
sent plus ou moins sur l'axe de l'anticlinal de l'Einunnfjellet,
plus particulierement sur l'extreme limite de sa terminaison
periclinale Sud.

Les structures que nous allons decrire appartiennent
a la bordure m-e•ridionaledu Trondheim. Ce sont, de l'Est vers
1 'Ouest

- l'unité anticlinale complexe du Gamalsaetra,
sparée des sparagmites par une ecaille, d'åge aussi cambro-
silurien, dans la valle Le la Sölna

- les monoclinaux desMalenaåsen, Tjörnåsstea,
Lauvhaugen et du Kjemsjöfjellet qui eux ffloordentdirectement
vers le Sud les speragmites.

- L'ANTICLINAL DE GAMALSAETRA

Il est oriente SSW - NNE et la direction des couches
est en general de 80° N. Il est 1imit itl'Ouest par un chevau-
chement vers l'Est des series de la "couverture" sous lesquel-
les disparaissent les structures de Gamalsaetra. L'ecaille de
1a Sölna constitue sa limite meridionale.

I1 est plus complexe que l'anticlinal de l'Einunnfjel-
let car son flanc Sud est forme d'une serie d'écailles du com-
plexe quartzitique basal.
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Pour plus de clarte dans l'expose, nous diviserons
cette unite tectonique en trois :

1 - le coeur, bien visible å Gamalsaetra
2 - le flane septentrional avec sa couverture

souple
3 - le flanc meridional, en micaschistes quar-

tziques et quurtzites micaces.

Enfin, pour terminer, nous nous arreterons aussi quel-
ques instants sur le chevauchement de la S3lna et l'unite che-
vauchee.

1°) Le coeur anticlinal

Comme pour l'anticlinal de l'Einunnfjellet, il est en
quartzites de l'Elnunnvarden. Ceux-ci affleurent bien å Gamal-
saetra et au sommet de la vallee de l'Orrkletten. Les dalles de
quartzites ont une direction moyenne rford 70°. Toutefois, on note
toutes ces series d'orientations N 10°, N 400, N 85°, N 90° qui
sent les effets de contraintes tectoniques, de petits decroche-
ments sensiblement NS.

Les pendages releves sont de 60° t4,90° vers le Nord.
Ces quartzites disparaissent sous le H3gasen forme des amphibo-
lites et des micaschistes de la serie de l'Einunna.

Enfin, un accident (F42u) sépare ces quartzites des
micaschistes quartziques sus-jacents. Ces derniers sont gcrases,
lamines. Ils sont orientes N 500.

Le noyau anticlinal est borde au Sud par les micaschis-
tes quartzitiques dont les rares affleurements sont difficilement
exploitables ; les micaschistes pendent vers le Sord, pratique-
ment comme les quartzites de l'Einunnvarden.

La charniere anticlinale n'a pas pu etre reperee. Les
bancs des quartzites de l'Einunnvarden apparaissent coinces entre
les micaschistes quartzitiques.

2°) Le flanC Septentrional

Pour en avoir une description precise, nous ferons dt
abord une coupe dans la riviere qui descend vers l'Hausta et dont
la source se trouve aux alentours des quartzites de ltEinunnvar-
den au NE de Gamalsaetra. Vous rapporterons ensuite les observa-
tions faites au H3gasen.
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a) Coupe dans la risiåre qui måne dans /a sallée
de i'Hausta.

Dans sa partie superieure, les quartzites sont recou-
verts par les micaschistes quartziques. Ceux-ci pendent vers le
Nord å raison de 70° et sont orientes Nord 50°. Ils sont bien vi-
sibles au niveau du petit lac cui alimente la riviere. Ces mica-
schistes sont lamines, ecrases. Leur direction ne correspond pas
avec celle des quartzites du noyau. Les schistes graphiteux qui se
trouvent au sommet des quartzites de l'Einunnvarden existent ici
mais sont difficilement cartographiseeles. Nous les avons groupes
avec les micaschistes quartziques.

Plus bas, dans la riviere, on aborde une serie de mica-
schistes appartenant au sommet de la série de l'Einunna. Ils sont
plisses, les pendages releves sent de l'ordre de 65° vers le Nord
et leur direction de 50 - 60° N. On observe quelques charnieres
de plis metriques.

Ensuite, vient une serie d'amphibolites et de schistes
verts, plisses, ecrases, roules meme. Les roches vertes sont nor-
malement en dessous des micaschistes trouves plus haut dans la
coupe. Cependant, ici les pendages des schistes verts et des amphi-
bolites qui sont de 75° vers le Nord indiquent clairement un che-
vauchement de ces series suriles micaschistes.

Enfin, dans la vallee de on retrouve les mica-
schistes de la serie sombre superieure (direction 50 - 60° N et
pendages 65° N), Ils Sont en pcsition normale sur les amphiboles
de la serie sombre inferieure.

N.3• Ces micaschistes occupent les pentes de la rive gauche de
Hausta et affleurent bien dans les gorges de la meme riviere.
Aux environs de Volseetra nous retrouvons les schistes verts du
Lomnesvola (voir synclinal de Nuusterdalen).

Sur le flanc NW du Gjotasen, se developpe une pincee de
roches vertes appartenant å la base des series de l'Einunna. Cela
peut etre les effets soit d'un plissement accentue suivi d'un
cisaillement, soit de decollements localises dans la couverture
qui auraient permis aux series sous-jacentes de percer les mica-
schistes du sommet de la serie de l'Einunna. Encore une fois, il
est probable que les deux phenomenes coexistent.

Remarques

Ce n'est que tres rarement que nous avons observe des
charnieres de plis. Comme å l'accoutumee, on note une disharmonie
prononcee.
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Enfin, au croisement de la riviere et du chemin qui vient
de Nysaetra, les amphibolites prgsentent des rouleaux de quartz
(dont le diametre peut atteindre 1,5 cm), allonggs suivant les s
structures. En lame mince, ceux-ci apparaissent formes de grains
de quartz en puzzle. Ces rouleaux baignent dans une matrice lgge-
rement orientee, constituee de petites baguettes d'amnhiboles,
de grains d'epidote et de quartz.
Peach et Horne ont rencontre les mgmes structures dans les monta-
gnes du Ben Hutig en Ecosse (quartz rods). Wilson, å la suite de
Peach et Horne,interprete ces rouleaux comme gtant la consequen-
ce de la segrégation de quartz auxcharnieresde petits plis. Le
plissement s'etant accentug, les charnieres ont gte comme roulges
et ont donne les structures que nous avons observees.

Les rouleaux se situent juste aux environs de la faille
F44 qui separe les micaschistes du sommet de la sgrie de l'Einun-
na des schistes verts de la meme sgrie.

On note aussi le long de cette coupe de tres nombreux
plans de friction paralleles å la stratification pouvant indiquer
un coulissage energique des roches les unes sur les autres.

b) Les observatione du H5gascn (coupes geologiques
n° 12, 13)

Cette montagne est en totalitg occupee par les amphibo-
lites de la base de la serie de l'Einunna. Celles-lå mgmes qu'on
retrouve dans la riviere citee plus haut. Leur direction est N 900
et les pendages sont subverticaux.

Sur le flanc septentrional du Hagasen, les micaschistes
prolongent ceux qu'on a dans la riviere plus å l'Est.

Ch les rencontre encore sur le chemin qui longe le Sud
du Högasen et qui va de Gamalsaetra å Langsaetra. Leur direction
y est de N 70° ; ils pendent å 80° vers le Nord. Ils sont bordes,
plus au Sud, sur les pentes qui menent vers la SOlna, par les
micaschistes quartzitiques dont la direction est N 800 et les pen-
dages 700 vers le Nord. Iln sont lamines.

Les micaschistes de la serie sombre superieure sont donc
chevauchés par les amphibolites du HOgasen. Ces memes micaschistes
reposent en position tectonique anormale sur les séries du complexe
inferieur.

A l'intersection des chemins, å l'Ouest de Gamalsaetra
et au SE du HOgasen, il y a une disposition analogue, mais les mi-
caschistes du sommet de la serie de l'Einunna reposent directement
sur les quartzites de l'Einunnvarden.Ils pincent aussi des lambeaux
de la serie sombe inferieure contre les quartzites.



La structure est evidemment complexe. Les series de li
Einunna se sont decollees, ecailles et deversees sur le complexe
quartzitique basal qui constitue le noyau de l'anticlinal de Ga-
malsaetra (coupes n° 17, 12, 13), Notons aussi que les structures
du H8gasen sont Gauchies å l'Ouest. La torsion subie est visi-
ble au petit col qui joint le NEgasen et le Gjotasen. Cette fle-
xure evolue plus aubud en un veritable chevauchement.

30) Le flancméridional (coupes n° 12, 13 et 10)

Il occupe les pentes qui descendent vers la Sölna. Les
affleurements sont tres rares. Nous avons du faire plusieurs cou-
pes le long de chacun des petits ruisseaux qui devalent ces pen-
tes.

Dans le Raskifbekken, l'Oklebekken et les autres
petits torrents,du haut vers le bas, il y a quelques affleure-
ments de micaschistes quartziques (directions 850 N, pendages
65° vers le Nord)et quartzites micaces.

Plus bas, les quartzites micaces sont plus rares,
les micaschistes predominent et nous sommes ici au niveau du som-
met des micaschistes quartziques. Les pendages sont plus faibles
(500 vers le Nord). La direction des structures ne varie pas.
Le flanc meridional est donc inverse.

Dans la SElna (anres avoir traverse une vaste
zone depourvue d'affleurement), nous abordons l'ecaille de Cambro-
silurien de la SElna. Les roches qui la constituent sont toutes
mylonitisees et la cataclase interdit toute identification preci-
se. Les roches sont verdåtres, Grisåtres, et pendent doucement
vers le Nord (10 å 25°). Elles ont ete etudiees par R. Kleine-
Herring. Les series apparfennent,selon R. Kleine-Herring, å une
unite differente de la nEtre (diplom-arbeit, 1968).

Enfin, les quartzites micaces et les micaschistes quar-
tziques disparaissent totalement (F28b) å l'Ouest sous les roches
de la couverture.

Il faut encore ajouter pour terminer qu'une ecaille de
quartzites de l'Einunnvarden doit exister juste au bord du chevau-
chement F29 å Bihaug, ce qui fut mis en evidence malgre le man-
que total d'affleurement, grace aux roches sub en place.

4°) Conclusion

La "couverture" du flanc Nord de l'anticlinal a glisse
sur le noyau quartzitique et le da)orde franchement au H8gasen.
Le coeur de l'anticlinal est tectonise et le flane meridional
inverse, chevauche l'écaille de SElna, le flanc Sud etant lui-
mene écaille aux environs de Bihaug.
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G - LE MONOCLINAL DU MALEW\ASEN -  SJORNASSTEA  - LAUVHAUGEN

Il est situe å l'Ouest de l'anticlinal de Gamalsaetra,
limite au Nord par 19Naustdalen, au Gud par le chevauchement sur
les sparagmites (F30) et å l'Ouest par les accidents F27a et F27b
qui le separent du monoclinal du KjemsjOfjellet ainsi qu'un che-
vauchement important de l'anticlinal de Gamalsaetra (F28b, F28a),
å l'Lst.

Nous distinguerons :
une zone interne qui va du Lauvhaugen au Malenaasen

- le secteur de Flaane å l'Ouest
une zone externe, chevauchante sur les sparagmites

1°) La Zone interne (coupe n° 14)

Elle interesse uniquement les series de l'Einunna. Sur
les pentes du Gjotasen, du Malenaasen et du TjOrnasstea, on ren-
contre les micaschistes du sommet de la serie sombre. Ils pendent
toujours vers le Nord. Un accident Nord-Sud (F37-36) leur fait
subir, å l'Est, une torsion importunte.

Au Lauvhaugen, au TjOrnassted ainsi que sur le chemin
qui longe l'Ouest du Malenaasen, les micaschistes sont fortement
replisses, parfois lamines. On note une multitude de plis metri-
ques, centimetriques et disharmoniques. Le pendage general est de
60 - 800 vers le Nord et les directions 50-60° Nordo Les roches,
au pied des falaises du TjOrnasstea et du Lauvhaugen, sont forte-
ment chahutees, cataclasees.

Il est remarquable que les micaschistes, situes 100 m
plus bas, autour du Lauvhaugen et du TjOrdhstea, soit dans la val-
lee å l'Ouest du Lauvhaugen, soit dans la zone tourbeuse entre
les deux sommets aient des pentes nettement plus faibles (40 å 55°
vers le Nord) et soient moins plisses.

Le TjOrnasstea et le Lauvhaugen apparaissent comme des
lambeaux decolles de la serie sombre. Ils bordent aussi un acci-
dent oriente EW, gauchi, qui constitue la limite meridionale de la
zone etudiee. Au Sud de cet accident, sur les pentes qui menent å
la vallée du Vergebekken, les affleurements sont de plus en plus
rares.

Toutefois, au pied du TjOrnasstea, å environ 150 m en
contrebas du sommet, se trouve un important gisement de serpenti-
ne, celle-ci longe, vers l'Est, sur une courte distance, l'acci-
dent F31. Cette serpentine a ete en grande partie cartographiee å
l'aide d'elements sub en place. Toutefois, la carte des anomalies
magnetiques, dressee par la Folldal Verk, confirme la presence de
cette serpentine.



Au Nord du TjOrngssteu, dans la valle de l'Hausta, onrencontre une pincee d'amphibolites (serie sombre inferieure) aumilieu des micaschistes du sommet de la serie de l'Einunna. Elleest orientee N 70°, 1e. pendages des amphibolites sont de 500vers le Nord. On retrouve une structure analogue sur les pentesde Midtsaetra. Une flexure F36 separe ces deux pincees. Ellescorrespondent aux memes replis dans la couverture, replis ayantsubi une torsion au niveau de F36.

Conclusion
La zone interne est bordee au Sud par un accidentoriente en general EW et gauchi å l'Est du monoclinal. Les obser-vations faites au Lauvhaugen et au Tjarnasstea laissent suppo-ser un mouvement de decollement general au sein meme des seriesde l'Einunna. La presence de serpentine serait un argument enfaveur de cette hypothese, elle aurait pu jouer le rele de lu-brifiant au cours du decollement.

2°) Le Seoteurde Fletane(coupe geologique n° 15).

Il est limite au NW par le chevauchement (F27a, F27b)du monoclinal du KjemsjOfjellet, au Nord par une fracture SSW -NNE (F35d) et au Sud par un dhevauchement (F35c).

Il correspond å un plissement intense des series de 11Einunna qui se disposent en lanieres plus ou moins paralleles.Les roches de la base de la serie de l'Einunna alternent avec lesmicaschistes du sommet de cette serie.

Le long du petit torrent qui descend de Flgane versKjemsjOsaetra, nous avons pu faire une coupe interessante au pointde vue tectonique. Les roches volcano-sedimentaires de la base dela serie de l'Einunna alternent avec les micaschistes du sommet.Les pendages varient entre 50 et 70° vers le Nord et la directiongenerale est N 80°.

Toutes ces roches ont subi des efforts mecaniques inten-ses. Les plans de decollement sont notreux. En fait, chaque li-mite de serie correspond å un accident tectonique. Nous nous som-mes abstenus de tous les mentionner sur la carte afin d'en alle-ger le dessin.

La zone septentrionale de ce secteur, situee au voisi-nage immediat du KjemsjOfjellet disparait sous des lambeaux ducomplexe basal et qui bordent le Sud du monoclinal du KjemsjOf-jellet. Au Nord de F35d, la repetition serie sombre inferieure -serie sombre superieure n'a plus lieu. Seuls les micaschistes dusommet de la serie de l'Einunna affleurent ; ils sont plisses,mais leur style de plissement est moins serre (å 2echelle de lacarte), moins compresse.
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Les pendages sont de 60 å 70° vers le Nord et la direc-

tion génerale est 70° N. La faille V35d, orientee EW, correspond

å la limite des deux styles tectoniques.

30) La zone externe ou chevauchementsur les s2ara9mites

Elle est en bordure meridionale de la nappe du Trond-

heim. Situee au Nord du Brennvola, elle s'etend du Sud du massif

de Flgane (å l'Ouest) jusque dans la vallee de la SOlna (å l'Est).

NOUS la diviserons en plusieurs secteurs, de l'Ouest vers l'Est :

les pentes meridionales du massif de Flaane
les pentes septentrionales du Brennvola
enfin, un secteur oriental (les flancs NE du Brennvola
et une partie de la vallee de la S81ns).

Les pentes mdridionales du massif de Flaane

Ce secteur, tres restreint, est limite au Nord par ce-

lui de Flgane qui vient le deborder. Un decrochement NS (F40)

le limite å l'Est.

Sa principale caracteristique en est une pincee de ser-

pentine et d'amphibolitesde la base de la serie sombre. Le tout

pendant vers le Nord å raiscn de 80° et 6tant oriente 90 å 100°N.

Plus au Sud, se trouve une etroite lame de micaschistes

(sommet de la série de l'Einunna). hlle est coincee entre la pin-

cee de serpentine et les sparagmites4 Ces micaschistes pendent å

60° vers le Nord et disparaissent sous la serpentine qui les che-

vauche.

Les dalles sparagmitiques sur lesquelles repose tout

ensemble, sont aussi orientees 90 - 1000 N, mais ont un pendage
de 40° vers le Nord.

Le versant septentrional du Brennvola
(coupe geologique n° 15).

parles

C'est ici que le recouvrement des sparagmites det uni-

tes du Trondheim est le plus net. Nous avons pu faire d'interes-

santes observations dans la vallee qui longe le Brennvola et qui

descend en pente douce vers le Vergebekken.

Les quartzites de l'Einunnvarden, redresses å 70 - 80°

butent contre les sparagmites. Les micaSchistes quarztiques sont

ici pinces, ecailles eux aussi (fig. 1, 2, pl. t 6). ta direc-

tion des couches est 14110°. Une breche a pu etre observee entre
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Pl. t 6 


Fig. 1

Schema d'apres photo

Ecaillages (E) du complexe quartzi-
tique basal (Qe : quartZites de
Einunnvarden, MSQ : micaschistes
quartziques) debordant sur les spa-
ragmites (E)

B - Eboulis.

Photo prise sur les pentes septen-
trionales du Brennvola.

g

Fig. 2

Schema d'apres photo

Dalles de sparagmites redressees,
au contact chevauchant
Trondheim/Eocambrien .

P - pendage 750 vers le Nord.

Photo prise sur les pentes Nord
du Brennvola.



les sparagmites et le Trondheiv:. Celle-ci contient des fragments
(30 cm au naximum) de quartzite c.el'Einunnvarden et de sparag-
mites. Le ciment, noiråtre, est constitue de debris tres fins
de micaschistes mylonitises et graphiteux.

Dans cette zone broyee, le graphite des schistes gra-
phiteux, qui a ete expurgi:, donne å ces roches un aspect de noir
de charbon, comme si elles avaient tite cuites.

Enfin, un peu plus bas dans la vallee, les series de
l'Einunna viennent glisser sur le complexe basal ecaille et sub-
vertical. Les series de la couverture presentent de nonbreux
plans de glissement et de decollement (fig. 1 et 2, pl. t 5).
Les plis metriques, centimetriques sont disharmoniques entre
eux. Les pendages varient de 70 å 200 vers le Nord.

Des plis, d axes obliques (N 150°) par rapport a la
direction generale des structures (N 1100) ne sont pas rares ;
ils indiquent des compressions laterales (fig. 2, pl. t 5).

Plus au Nord, les micaschistes (serie sombre superieu-
re) disparaissent (F31d) sous des schistes verts (serie sombre
inferieure). Ici encore, comme partout ailleurs, dans le Sud des
terrains cartographies, chaque limite "stratigraphique" est tec-
tonique.

c) Le seeteur oriental (coupe geologique n° 1)4)

Ici les choses sont moins nettes a cause du manque d'
affleurement. Le contact chevauchant du Trondheim sur les sparag-
mites se fait soit par l'intermediaire des micaschistes du som-
met de la serie de l'Einunna (entre F39 et F38), soit par les
roches du sonmet de la serie sonbre (entre F38 et F37).

Deux accidents (F38 et P37) d6crochants decoupent ce
secteur en trois compartiments :

+ compartiment Ouest, limit par F39 et F38
Il se situe au Sud du Lauvhaugen. Dans sa partie Nord,

.les roches sub en place appartiennent å la base des series de
Einunna. Ces series (bien que eifficilement cartographiables)
viennent deborder (F31b) les micaschistes du sommet de la serie
sombre. Ces derniers pendent sur les pentes du Brennvola å 50°
vers le Nord et sont orientes N 85°.

+ compartiment median, limite par F38 et F37
Il s'étend au Sud du Tjernasstea. F31a le separe de la

zone interne. Dans sa moitie septentrionale, les series inferieu-
res de l'Einunna, c'est å dire la serpentine avec quelques amphi-
bolites et micaschistes, constituent les rares affleurements, le
reste etant sub en place.
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+ compartiment oriental, limite par F37 et F28b
Situe a l'Est du TjOrnasstea, nous avons pu deceler,

toujours sans la presence d'affleurements, les micaschistes de la
serie de l'Einunna. C'est sous ces micaschistes que viennent dis-
paraitre (F28b) les structures de Gamalsaetra.

4°)ConcluSionS

Le monoclinal des Malenaasen - Tjarnasstea - Lauvhaugen
apparait complexe. Au Sud, sur les sparagmites, le socle quartzi-
tique basal est eicaille, broye. C'est sur lui que sont venues
glisser les series inferieures de la couverture qui sont plissees
plus fortement å l'Ouest sous les effets du chevauchement du mo-
noclinal du KjemsjOfjellet.

Enfin, les roches de la couverture se sont decollees et
ont glisse les unes sur leS autres (F31 pouvant etre un glisse-
ment majeur).

Chacun des compartiments, lelimités par les decroche-
ments NS, a evolue selon un mode propre.

H - LE MONOCLINAL DU KJEMSJOFJELLET

Il occupe la totalite du Kjemsjafjellet. Il est limite
au Nord par le decollement des micaschistes gris et par une fail-
le F23 qui le separe du complexe ecaille quartzitique du Sagbekken.
Au Sud, le chevauchement sur les sparagmites constitue la bordu-
re méridionale. Les accidents F27a, F27b le limitent a l'Est et
au Sud oü il vient deborder le monoclinal precedemment decrit. Les
conditions d'affleurements sont relativement bonnes. Il nous sem-
ble utile de decrire cette unite en deux temps. Nous parlerons d'
une zone septentrionale qui comprend les pentes Nord du Kjemsj8f-
jellet et qu'une faille EW (F24) separe d'une zone meridionale ac-
crochee sur les versants Sud du mame relief.
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Une bonne partie des observations a ete faite dans les
coupes effectuees le long des gorges du Skarvebekken et du Stor-
hammabekken, le reste l'ayant sur les Dentes du KjemsjOfjel-
let.

1°) La zone segtentrionale

Elle comprend, en surface, uniquement les series tres
plissees de l'Einunna. Dans le Skarvebekken, on constate une
alternance des roches volcano-sedimentaires et des micaschistes
de la serie sombre dont les pendages, de l'ordre de 50°, sont
toujours vers le Nord, la direction etant 80 - 90° N. Ces lanie-
res successives d'amphiboliteL et de micaschistes peuvent etre
dues d'une part å un plissement serre des termes superieurs et
imferieurs de la serie de l'Einunna, d'autre part å toute une
série de décollements ; chacun des passages d'un terme å un au-
tre terme lithostratigraphique se faisant par faille ou glisse-
ment. Ces accidents n'ont pas ete dessines sur notre carte, cela
pour simplifier le dessin.

Ce style tectonique, s'interrompant brutalement au ni-
veau de la vallee du Sagbekken (F23 en constitue la frontiere
Nord), disparait sous les micaschistes gris du synclinorium du
Kvitvola - Storskardvola - Reinsliasen (F23e), et se termine bru-
talement e l'Est (F27a).

2°) La zone In'eridionale

On retrouve encore les series de l'Einunna, mais elles
sont nettement moins plissees (e l'echelle de la carte). Les pen-
dages sont de 45° - 50° vers le Nord, mais la direction est N110°.

Le Sud de cette zone est borde par des ecailles du ccm-
plexe quartzitique basal. Les quartzites de l'Einunnvarden et les
micaschistes quartziaues mylonitises, reapparaissent en effet, en
lambeaux, inclineså45°, orientes 110° N. Ils sont en partie recou-
verts Dar les series de la "couverture", amphibolites basales ou
micaschistes superieurs de la serie de A l'Est, les

lambeaux du complexe basal viennent chevaucher les structures du
secteur de Flaane. A l'Ouest, ce mme complexe basal recouvre di-
rectement les sparagmites. Celles-ci affleurent au sommet des
gorges du Skarvebekken et aux alentours du lac Kjensjöen. Ces spa-
ragmites pendent toujours vers le Nord, soit å 45°, soit å 70°
(vers le lac KjensjOen) ; leur direction est N 110°.
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30) Conclusion

Le monoclinal du Kjemsj3fjelletapparait comme une zone

extremement plissee. La "couverture" bute contre les ecailles du
complexe quartzitique, coincees au front de chevauchement de la

nappe du Trondheim.

Les roches de la serie de l'Einunna, qui viennent recou-

vrir les lambeaux de quartzites sont nettement moins plissees que

celles de la zone septentrionale. Celles du Nord ont et€ plissees,

comprimees et ecaillees. La limite entre ces deux styles tecto-

niques est la faille EW F24.

Notons enfin que la partie orientale du monoclinal du

KjemsjOfjellet recouvre en partie les structures occidentales du

monoclinal desMalenaasen - Lauvhaugen - TjOrnasstea
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III - INTERPRETATION

A - MISE EN GARDL

L'observation n'est pas une fin en soi. Bien qu'elle
soit une etape necessaire et importante, nous nous devons dIaller
plus loin.

C'est pour cela que nous zenterons une synthese qui tien-
dra compte le plus possible de chaque affleurement, de chaque re-
marque de terrain (a toutes les échelles). Ce schema synthetique
est incomplet, sarement imparfait, nous en sommes conscients.

Une interpretation de la genese de ce fouillis structu-
ral peut paraitre audacieuse, nais elle sera faite uniquement
dans un but de clarification.

Nous n'avons fait aucune mesure statistique de structu-
rologie, c'est sans doute un tort. Il faut dire cependant que no-
tre but initial etait d'établir une base geologique suffisante
pouvant servir a des recherches ulterieures. Notre voeu est qu'une
etude structurologique precise prenne le relais et permette soit
d'infirmer, soit de confirmer ncs dires.

B - LES STYLES TECTONIQUES

La "couverture" et le "socle" ont evolue differemment.
Leurs proprietes mecaniques ont joue un grand rale au cours de
elaboration des structures actuelles. Ils ont repondu chacun se-
lon un mode propre, aux contraintes.

+ Le complexe basal est rigide et cassant. Il n'a subi que
des plissements å grauds rayons de courbure (anticlinal de
Einunnfjellet). Les series quartzitiques sont soit debitees en
panneaux relativement rigides soit ecaillges intensement(au Sag-
bekken et sur la bordure de la nappe du Trondheim).
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+ La couverture a un style nettement plus souple et dis-
harmonique. Chacune des series qui la composent a joue,sous le
jeu des forces tectoniques,selon sa propre competence. Les plis
sont multiples et å toutes les echelles. Elle est la plupart du
temps decollee du complexe basal dont elle moule et recouvre les
cassures. Des glissements et des disharmonies s'y developpent donc

un peu partout.

C EVOLUTIONS DYNAMIQUES

Deux grands ensembles structuraux se degagent de la
description des unites tectoniques :

Le premier, qui est le plus vaste aussi, concerne
anticlinal de l'Einunnfjellet et ses dependances (synclinal de
Nausterdalen, synclinoriums des Gruvklettun Snafonnh3a et des

Kvitvola - Storskardvola - Reinslasen, enfin les unites chevau-
chantes du Kakellkletten et du Ryberget).

Le second qui est plus reduit interesse la bordure me-
ridionale de la "nappe du Trondheim".

Au Nord de la Folla, la najorite des deversements, che-
vauchements, glissements se fait vers le Sud-Est. Dans la partie
meridionale de la zone cartographiee, les mouvements sont diriges
vers le Sud. Il y a donc une evolution, au fur et å mesure que
on s'approche du domaine des sparagmites. C'est sur ces derniåres
que reposent les unites du Trondheim. Elles ont joue un r6le de
frein lors de la mise en place des structures. Chaque evolution
tectonique est en fait le resultat d'un serrage des unites du bas-
sin du Trondheim contre le socle sparagmitique.

1°) Le domaine de l'anticlinal de l'Einunnflellet (Pl. t 7)

C'est le complexe quartzitique de l'Einunnfjellet qui
en constitue le noyau structural. Les series de la "couverture"
se sont moulees autour de ce dernier. Pour en comprendre l'archi-

tecture, il nous semble utile d'imaginer les diverses etapes de
sa formation.
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a) Premire 4tape (Pl. t 7 - schema I).

Le complexe basal presente une legere ondulation.Un faible
bombement prefigure ce qui sera le dome anticlinal de l'Einunnfjel-
let alors qu'une depression mineure dulimite le futur synclinal de
Nausterdalen. Le "socle" est deja fracture, notamment aux culmina-
tions (futurs anticlinaux). La "couverture" epouse le relief ainsi
constitu6 et glisse dessus.

h) Deuxidme 4tape (Pl. t T - schema II)

Les contraintes dirigées vers le SE vont perturber et
exagerer . les structures encore molles. Le flanc oriental du noyau
anticlinal se redresse et les failles du "socle" rejouent. Le bom-
bement se poursuit en måme temps que la dissymetrie s'amplifie.
Le coeur anticlinal va ecarter peu å peu, en les redressant, les
series de la "couverture" qui le moulaient. Celles-ci vont donc
glisser les unes sur les autres et se plisser.

Le coeur synclinal de Nausterdalen, sous la poussee tan-
gentielle des series, sous-jacentes aux "phyllites"grises, va se
comprimer, se dejeter vers le SE. Il constitue ainsi une sorte de
butoir vis å vis des series decollees. Le bourrage de la "couver-
ture" contre le flanc occidental du synclinal entraine des plis-
sements relativement importants ; les plis deviennent disharmoni-
ques et s'ecaillent ; c'est ainsi que pourraient s'expliquer les
pincees de schistes verts au LomsjOvola : ces dernieres ne seraiert
que la cicatrice de ces mouvements (voir la definition des pincees
du Reinsliasen).

Le chevauchement des schistes verts du Lomnesvola, au
Nord du synclinorium des Kvitvola - Storskardvola - Reinsliasen
est lie aux memes mcuvements de la "couverture". Mais dans ce sec-
teur, les contraintes laterales sont nettement plus faibles (le
noyau synclinal n'existe pas). Le style de plissenent est plus am-
ple.

c) Troisième étape (Pl. t 7 - schena III)

La surrection du noyau quartzitique de l'Einunnfjellet
atteint son parcxysme. Le rejeu des failles (F1) entraine un ef-
fondrement du flanc cccidental. Des decrochements (F3) NNW - SSE
cisaillent le noyau. Des cassures rejouent dans le socle. Au Gruv-
kletten, les panneaux Ouest sont rehauss6s et les poussees NW -
SE induisent un ecaillage et un laminage des series vertes de la
couverture (Pl.t 940) ainsi qu'un decollement des micaschistes
gris. Ces derniers finissent par acquerir une disposition syncli-
nale. Les ecailles du Reinsliasen se sont formees de la meme fagon
(Pl. t 12).



La disharmonie dans la "couverture" s'accentue. Le coeur

synclinal de Nausterd3len se laisse deborder å l'Ouest par les
micaschistes gris. Son flanc oriental s'ecaille et se lamine. Des

mouvements de coulissage longitudinaux se developpent dans les

phyllites grises.

Au Sud-Ouest de l'Einunnfjellet, les glissements dans

la couverture, induits d6j& par une fracturation (N-S) du comple-

xe quartzitique, viennent buter et s'ancrer sur la terminaison pg-

riclinale meridionale de l'anticlinal de l'Einunnfjellet, les sg-

ries vertes du Lomnesvola, tres souples, vont glisser sur les mi-

caschistes gris au Kakellkletten et au Ryberget (Pl. t 11).

Les glissements "intra-couverture" sont teutefois plus

libres au Sud et å l'Ouest de l'Einunnfjellet. Les sgries souples

ne rencontrent que la résistance, liee au socle. Elles prennent,

aux environs du Kvitvola, une disposition en auge synclinale et

viennent recouvrir, vers le Sud, les structures sous-jacentes dgje,

plissges (écaille du Sagbekken, Pl. t 13).

2°) La bordure méridionale du Trondheim (Pl. t 8)

Ici le frottement et la rgsistance du complexe sparag-

mitique jouent un plus grand rOle. On peut encore imaginer plu-

sieurs etapes dans la genese de cette bordure.

Premie'reétape (Pl. t 8 - schgma I)

Le compbxe quartzitique basal se bloque contre les spa-

ragmites. Celles-ci participent aussi aux mouvements tectoniques.

A Gamalsaetra, on assiste å un dCbut de bombement anti-

clinal qui se developpe sur un repli majeur dans les series du
Trondheim (gcaille de la Selna, coupa, geologiques n° 12 et 13).

Ailleurs, sous le jeu combine des contraintes NW - SE et

du frottement sur les sparagmites, les series quartzitiques du com-

plexe basal viennent s'ecailler contre les dalles sparagmitiques.

La "couverture" evolue sur le "socle" ainsi dgforme.

Deuxième “ape

La fracturation du systeme quertzitique s'accentue et le
secteur du monoclinal de Malenaasen - Tjernasstea - Lauvhaugen s°

effondre. C'est ainsi que les sgries de la "couverture" pourront

chevaucher å llEst les structures de Gamalsaetra.
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A la suite de l'effondrement precedent, les unites du
Kjemsjefjellet recouvrent l'Ouest de la zo'neeffondree.

La "couverture" continue d'evoluer sur le "socle" quar-
tzitique et des glissements internes (F31) ont lieu. Les series
souples moulent eussi les cassures NNW - SSE et E - W, profon-
des, Ces dernieres rejouent encore et delimitent dans les series
sus-jacentes soit des zones pinces oille plissement est serre,
soit des ecaillages (dans le Sagbekken).

Toutes ces structures sont ensuite recouvertesen par-
tie par les micaschistes de la Follal,';;Je'sesont desolidarisels
du båti general et ont glisse vers le Sud.

D - PHASES TECTONIQUES

Il est toujours difficile et artificiel de separer les
mouvements d'une telle tectonique et nous ne le ferons que dans
le seul but de clarification.

Chronologiquement nous distinguerons tout d'abord une
fracturation du complexekuartzitique basal, ensuite un decollement
flneral des termes de la "couverture" qui se desolidarise du so-
cle ainsi tourmente. Les series qui la composent vont glisser les
unes sur les autres, s'ecailler, se plisser et se cheveucher mu-
tuellement.

Enfin, les structures observees å toutes les echelles
dans les termes de la couverture qui moulent le noyau anticlinal
de l'Einunnfjellet ainsi que sur ces flancs Est immediats, indi-
quent des mouvements tardifs de ce dernier.

Celui-ci se rehausse et repousse, au cours de sa sur-
rection la "couverture".

C'est sans doute å ce moment que s'est fait le decolle-
ment des micaschistes gris. Ils ont bute å l'Est sur le noyau syn-
clinal de Nausterdalen. Au Sud et au Sud-Ouest, ilE ont simple-
ment deborde les structures dejå formees.
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IV - METAMORPHISME ET TECTONIQUE
-----------

--- 


L'histoire d'une rcche m6tamorphique est generalenent
une longue succession de deformations et de cristallisations. Onpeut trouver dans la meme roche des deformations accompagnees decristallisations, aes deformations simples et des cristallisa-tions sans deformations. Nous avons essay6 d'etablir une chrono-logie relative de ces phenomenes, dont chacune de nos roches por-te la trace.

L'etude microscopique d'un grand nombre d'echantil1onsnous a permis de placer les episodes de def=ations reconnais-sables dans la roche par rapport å la croissance de cristaux de-termines (deformations ante-, syn- ou nostcristallines):

Pour ce faire, nous avons utilis6 comme elements de r6-ferences, les micas (biotite et muscovite), les grenats et lesamphiboles.

La grande taille des Grenats et des amphiboles a faci-lite notre etude. Ils contiennent tres souvent, comme les micas,des reliques de structures.

Nous avons pu ainsi mettre en evidence plusieurs phasesde cristallisation, interrompues ou accompagn6es par des defor-mations mecaniques , ces dernieres eto.ntli6es å des mouvementstectoniques.

A - LES PRASES DU METAMORPHISME

- Phase I

Les premiers effets du metamorphisme sont marques parl'apparition de biotite, muscovite et quarts. Cette cristallisa-tion s'est faite sensiblement suivant les plans de stratifica-tion, avec parfois une legere discordance (5 å 100). Des mouve-ments perturbent cette premiere phase (fig. n° 2, pl. tm 1).

Nous sommes ici dans le domaine du facies des schis-tes verts (greenschist facies) plus precisement au niveau du sub-facies b1-2 de Winkler.
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- Phase II

Posterieurement se developpe une seconde generation de
biotite et Ca muscovite, oblique par rapport å la precedente (fig.
n° 1, pl. tm 1). Elle est accompagnee, cette fois, par une premie-
re apparition de grenats et d'amphiboles. Le grenat (almandin) et
l'amphibole (hornblende intermediaire : entre actinote et horne-
blende franche) indiquent un metamorphisme plus intense. Nous
avons atteint les conditions qui regnent dans le sub-facies b1-3

Les grenats sont anterieurs par rapport aux amphiboles.
Ils sont souvent helicitiques ou contiennent des structures indi-
quant des mouvements locaux pendant leur genese (Fig. 1 - 2,
Pl. tm 3 et Fig. 1 - 2, Pl. tm 4).Le metamorphisme est donc, dans
une certaine mesure, contemporain då contraintes tectoniques.

Une periode ciil'activite dynamique est intense separe
ces deux moments du metamorphisme des phases ulterieures.

En effet, les minåraux dejå formes sont tres souvent de-
formes, tournes cu dechiquetes (Fig. 1, Pl. tm 5 et Fig. 2, Pl.
tm 6).

• - Phase III

Ensuite, on assiste å une nouvelle croissance de bioti-
te et te muscovite (Fig. 1, Pl. tm 2 et Fig. 2, Pl. tm 2), ainsi
qu'une seconde generation d'amphiboles et de grenats (Fig. 1,
Pl. tm 6 et Fig. 2, Pl. tm 5).

- Phase IV

Les series ainsi metamorphisees subissent une retromor-
phose generale. Les biatites surtout en temoignent, la plupart d'
entre elles se transforment soit en muscovite, soit en chlorite.
La calcite cristallise durant cette periode.

- ZONEOGRAPHIL

L'analyse rapide du schema des zones de metamorphisme
nous amene å faire plusieurs remarques.

a) Les effets des diverses phases citees plus haut sont bien
localises. Clest ainsi que la premiere phase affecte toute la su-
perficie de nos terrains et ce n'est pratiquement qu'å l'Ouest du



decollement (F20) des micaschistes gris cue se developpent d°
abord la phase II, puis la phase III (schema, pl. tm 8 et
pl. tm 7).

b) Les zones å grenats et å amphiboles, disposees plus ou
moins en aureoles concentriques autour du noyau anticlinal de
l'Einunafjellet laissent supposer une relation de cause å effet
entre la surrection du complexe quartzitique (voir, interpreta-
tion tectonique) et l'augmentation du m6tamorphisme, å mesure
que lion s°,3.pprochedu coeur de llanticlinal. Ce dernier aurait
joue comme un "dOme de chaleur". Nalgr tout, il est encore pre-
mature de vouloir lier les phases mftamorthiques et les mouve-
ments tectoniques decrits plus haut.

Les observations que nous avons faites ne nous permet-
tent que de noser le probleme. Une etude ulterieure est neces-
saire pour mieux comprendre les relations entre le metamorphis-
me et la tectonique.
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V - COJACLUSION:,

Nous rappellerons brievement les principaux resultats
de ces analyses structurale et dynamique.

+ Le complexe quartzitique basal et les sririessouples sus-ja-
centes ont evolue differemment. Chacun de ces "etages tec-
toniques" a eu sa propre histoire.

Le vrai socle (les sparagmites) a reagi fortement lors de.la
mise en place des unites cambrc-siluriennes

Sur le terrain ncus avons pu mettre en evidence plusieurs mou-
vements tectoniques dont une phase cassante du "socle" et
une phase souple de la couverture (decollement).

La surrection tardive du noyau quartzitique de l'anticlinal de
l'Einunnfjellet a induit les structures qui l'environnent.

Le metamorphisme croit au fur et å mesure que l'on s'approche
de ce noyau. Il est encore actif lors de la mise en place
des structures de la zone cartographiee

Enfin, existe une relation entre les mouvements tectoniques

et les phases du metaLorphisme.



Pl. tm 1

Fig. 2

Micaschistes gris de la Folla
(coupe de la Folla)

L.m. F 6o - Lumiere non ansaysee

Paragenese å muscovite (m),

biotite (b) et quartz (phase

metamorphique I) p1issee.

(x 15)

Fig. 1

Schistes graphiteux du flanc orien-

tal de l'Einunnfjellet.

L.m. N 22 - Lumiere non analysee

Paillette de biotite (b) ayant cris-

ta11ise posterieurement å des mouve-

ments tectoniques qui ont affecte
une premiere paragenese (a) avec

biotite, muscovite et quartz.

Cette derniere correspond aux pre-

miers effets du metamorphisme

(phaee I).

La biotite (b) a cristal1ise au

cours d'une des phases ultérieures.

(x 120)



Pl. tm 2.

Fig. 1

Micaschiste gris du Gruvkletten

L.m. F 89 Lumiere polarisee

Les lamelles de biotite (b) et musco-
vite (m) ont cristallise å travers
une foliation primitive (F) qui cor-
respond å uRe paragenese avec biotite,
muscovite, amphibole (A) et quartz (Q).

Celle-ci appartient å la deuxieme
phase metamorphique (biotite, musco-
vite, grenat, amphibole (A) et quartz)

Les micas, obliques par rapport å F
Sont issus de la seconde phase å am-
phibole et grenat (phase III).
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Fig. 2

Micaschistes quartzi-
ques du flanc oriental
de l'Einunnfjellet.

L.m. N 37 - Lumiere
non analysee

(m) post-
zectonique (phase II
ou III).

Les microplis qui carac
térisent F sont le re-
sultat des contraintes
ayant deforme une pre-
miere paragenese å bio-
tite (b), muscovite et
quartz. La biotite (b) 50)
est peut4tre tardive ;
elle a recristallise dans les plis, mais n'est pas gauchie - recris-
tallisation post-tectonique.



Pl. tm 3
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Fig. 1

Echantillon de la
Série Sombre de
Einunna

L.m. A 66x - Lumiere
polarisee

Flanc oriental de
Einunnfjellet

(x 15)

Fig. 2

Detail de la lame
mince A 66x

(fort grossissement
et en lumiere non
analysee)

(x 60)

Le grenat,ici, a tourn€ de 90° apres sa cristallisation. La
foliation externe fait, avec la "schistosit6" interne, un angle de
90°. La Figure 2 prouve cette relation.

Le quartz qui entoure le grenat correspond å une cristallisa-
tion ulterieure ayant comble le vide cree par le mouvement du phéno-
cristal.



Pl. tn 4

Fig. 1

Serie sombre de l'Einunna

L.m. A 40x - Lumiere polarisee

Flanc oriental de l'Einunnfjellet

Grenat helicitique cristallisa-
tion syntectonique.

Fig. 2

Serie sombre de
Einunna

L.m. A 40 Lumiere
polarisee

Flanc oriental de
Einunnfjellet

Grenat ayant digere un
micropli, vestige de
mouvements tectoniques
ante-cristallisation.
Une fois forme, le
phenocristal a tourne,
sous l'effet de nouvel-
les contraintes.

(x 40)
La cristallisation se situe donc entre deux phases dynamiques.
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Fig. 1
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Micaschistes gris du
Gruvkletten

L.m. F 89 - Lumiåre
polarisee

Amphiboles (A) de la
phase metamorphique II,
gauchies par des mou•
vements tectoniques ;
leur cristallisation
est donc ante-tectonique

Q : Quartz ayant cris-
tallise dans les vides
laisses par les mou-
vements des mineraux

F : Foliation avec
biotite, muscovite et
quartz.

4

Fig. 2

serie sombre

L.m. A 38 - Lumiere
polarisee

Flanc oriental de

Einunnfjellet

Ph6nocristal d'amphibo-
le (A) qui, en cristal-
lisant, a repouss6 et
meme digere une folia-
tion F, legerement
plissée et qui corres-
pond å une paragenese
å biotite, muscovite
et amphibole (A).

Le ph6nocristal d'am-
phibole appartient
donc å la troisie.me
phase de metamorphisme.

(x 50)



Pl. tm 6

Fig. 1

Serie sombre

L.m. A 38 - Lumiere polarisee

Flanc oriental de l'Einunnfjellet

A2 : amphibole de la troisieme
phase metamorphique traversant
une foliation dont les amphibo-
les A (phase II) sont englobees
par A2.

(x 50)

Fig. 2

Micaschistes gris du
Gruvkletten

L.m, F 89 - Lumiere
polarisee

Al : phenocristal d'
amphibole ayant ditere
un micropli, vestige
d'une tectonique ante-
rieure.

Al - A2 et A3 sont
gauchies ; elles appar-
tiennent å la deuxieme
phase metamorphique,
la derniere n'ayant pas
eté affectee par des
contraintes mecaniques.

(x 45)
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C0.11CUJ OJIS

,Le but de ce travail etait de reconnaitre les grandes
lignes dClithostratigraphie et de la tectonique de ce secteur
marginal du bassin du Trondheim et d'etablir une carte geologi-
que aussi nrecise que possible.

Ce faisant, nous avons ete amenes d'une part a preci-
ser les caracteres du metamorphisme, d'autre nart å etablir les
relations existant entre les mouvements tectoniques et l'évolu-
tion du metamorphisme.

+ L'etude lithostratigraphique a permis de mettre
en evidence

un complexe inferieur quartzitique de composition essentiel-
lement quartzitique, å lithologie cyclique avec une succession
de deux cycles sedimentaires, l'un detritique et grossier å la
base, ltautre pelitinue fin au sommet. Cette evolution est un bon
argument pour la determination de la polarite des series.

un complexe sunerieur ("couverture") de composition volcano-
sedimentaire.

une serie magmatique dont l'évolution est normale.

+ Petude du metamorphisme a revele le caractere
polyphase de ce dernier. Les parageneses minerales le situent
dans le greenschist facies et plus precisement au niveau des
sub-facies b1-2 et b1-3°
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+ L'étude tectonique a permis :

de preciser.les evolutions specifiques des deux complexeslithostratigraphiques ("socle" cassant et rigide, "couverture"souple),

le chevauchement des unites du Trondheim surles sparagmites,

des relations entre les mouvements tectoniqueset les phases du metamorphisme.

de reconnaitre, sur le terrain, plusieurs phases tectoni-ques, dont la derniere, la surrection des quartzites de l'Einun-nvarden, a induit la structure du domaine de l'anticlinal deEinunnfjellet.

+ Enfin, une carte geologique au 1/25.000 a ete gta-blie. Nous y avons note les affleurements rencontres afin depermettre au lecteur de faire la part entre l'interpretation etl'observation.

Une carte tectonique au 1/50.000 accompagne la cartegeologique ainsi que des coupes geologiques semi-interpretat/tives(- 1/25.000).

Nous avons donc essayg de realiser un travail qui puis-se servir de base å des etudes ulterieures plus specifiques danscette region car bien des points devront evidemment encore gtreetudies ou precisgs.

Nous citerons entre autres :

la position inverse ou normale des series de la nappe duTrondheim,

une etude plus detaillee des parageneses mingrales
l'évolution sedimentologique des series métamorphiques
les relations entre le metamorphisme et les unites tecto-niques.

Nous esperons qu'une étude structurale å l'échelle duterrain et de la lame mince permettra de poser, sinon de resoudre,bon nombre de ces problemes.
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