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lous remereions Monasieur le Doyem THIEBAUT d'aveir bien
voulu présider le Jury.

Toute notre reconnaissance va 4 Mornsieur le Professcur
DREYFUSS qui nous a initiés & la géologie de terrain et nous a
latssé carte blanche pour ce travail d'équipe.

Nous remeretons aussi Monsteur le Professeur ELLENBERGER,
animateur de la RCP 193, qui a bien voulu accepter de faire par-
tie du Jury malgré ses multiples occupations. Grand spécialiste
dee Scandinavides, nous lui devons la compréhension de bien des
problémes.

A vous, Monsieur ROLLET, qui avez suivi ee travail de 4
Jusqu'a 2, qui nous avez consacré un temps infini, tant sur le ter-
rain qu'au laborateoire, et qui étes devenwf plus qu'un maftre ou
un collaborateur, un Ami, nous vous disons Merci. Vous avez dépen-
8¢ vos forces sans compter pour vos étudiants de 3e eyele ; et
bien des fois nous vous avons dérangé sans que peur ccla vous re-
fusiez d'écouter, de discuter et de critiquer.

Cette thaésc nous vous la dédions ; elle est pleine d'
imperfections matis rous y avons mis notre courage et notre cons-
etence, ne faisant en cela que suivre votre exemple.

Hous remercions aussi tous les membres de la RCP, qui de
prés ou de loin twe sont toujours intércesds 4 notre travail. Notre
gratitude va en pastizulier § Hongieur LE LA ROCHE et tous ses col-
laborateurs du CRPG grédce d qui nous avens pu rdaliser une étude
ehimique et une discuscion des problémes magmatiques,

Mongieur TOURLT, vous nous avesz guidés et conseillds
dans l'étude dez noc lames minces ; vous nous aves appris 4 y dé-
chiffrer la tectonicue ¢t le mitamorphicme : sans vous, ces deuz
chapitres suraient vides de sens. Vous méritez plus qu'un remer-
etement.

"Mange Pakk"Monsteur PROST, c'eat grdee 4 vous que ce
] ge 1 g q
travatl a vu le jour.

flous remercions infiniment la Falldal Verk A/S et tout
particuliérement 4omsieur HEIM, pour la gentillesse et la compré—
henstion qu'il a manifestées & notre égard. Grdce & lui nous avons
pu travailler dawns de bonnes conditione matérielles : et les heu-
res qu'il nous a consacrées sur le terrain nous ont permis de pro-

fiter de sa grande comnaissance de la région de Felldal.



Les discussions que rnoug avons eucs8 avee notre ami
Raymund KLEINE-HERRING sur tous les problimes ont été trés fruc-
tucuse8 ; nous le remercions pour le temps qu'il a pagsé & nous
faire découvrir la géologie végionale du Trondheim. Nous n'ou-
blierons pas L'équipe que nous formione avee lui et J.M. QUENARDEL.

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

Merei & tous nos ecamaraded du "grenier" sans l'amitié
et la participation de qui nous n'aurions pu mener 4 bien ce tra-
vatl.
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C'est & la suite d'ure discussion entre i. PROST(l)
et M. ROLLET en avril 1968 gue nous evons eu connaissance de pos=
sibilités de stages offertes par #. HEIN'?) et la Folldal Verk
A/S, en Norvége.

Cette 50ciété minicre offrait, pour une durée de 3 3
L mois, un contrat de travail & deux géclogues frangais, moyena
nant la rédecticn d'un rapport.

Le but du travail &tait la ecartographie détaillée de la
région située & 1'Est de Folldal, avec pour application directe
1'&ventuelle Gécouverte de nouveaux gisements métalliféres.

ifous osgons dire que cette idés ncus a séduits dds 1°
abord ; aprgs un premier défrichage des publications parues sur
le Sud des Calédonides, nous sommes purtis le 1T juin 1968 vers
la Scandinavie. licus flimes rejoints guelques jours aprés notre
arrivée par J.i. QUENLRDEL(S) avec gul nous avons fructueusement
collaboré.

L'intéré&t d'une €tude plus détaillée du secteur & car-
tographier nous est itrés vite apparu et aprds la visite de
P. COLLOMB(h), A. FROST, .. ROLLTT et ¥. SAHTARELLI(S), en aofllt
1968, nous avons commencé & envisager l'crientation de nos tra-

vaux en vue d'une thése de 3e cycle.

(1) Leboratoire de Géologie I, Taculté des Sciences, Paris.

(2) Géologue 4 la Fclldel Verk 4/8, Follaal (Norvége).

(3) Laboratoire de Géologie des G.R.G., Taculté des Seciences,
Orsay.

(4) Faculté des Sciences, /Alger.

(5) Faculté des Sciences, Yarceille



C'est 4 notre retour, au mois d'octobre, avec l'appro=-
bation de H. LEIM, que nous avons définitivement orienté notre
recherche en vue de la ridaction d'un mémcire de thise.

Le premier semestre 1909 a &te consacré aux études de
laboratoire (lames minces, anclyses chimigues, carte...).

La creation ou printemps de 1l'année 1969 de la RCP 193
"Scandinavie : Socle et Culédonides" (dont les promoteurs ont
&été plus spécialement T, ELLENBERG:R(U) et A. PROST) a permis 4!
étendre le cadre de recherche et de multiplier des contacts avec
les chercheurs travaillant en Horvige.

En effet, sur l1'initiative de M, ROLLET, membre de cet=-
te RCP, et aprés accord de tous les participants appartenant en
particulier au Laboratoire de Géologie structurale d'Orsay, au
CoReP.G. et & 1'Ecole de CGéologie de Narcy et au Laboratoire de
Géologie d'Orleans, nous avons €t& integrés dans ce groupe de
travail ou l'esprit d'éguipe de recherche se wanifesie pleinement.

Enfin, au cours d'une campagne de 15 jours, au mois 4!
aolit 1969, avec M. ROLLET, nous avons abordé des problémes pré=-
cis sur la tectonique, la stratigraphie, et les roches vertes ;
nous avons pu rendre visite & ceilte occaslicn a4 U, LLHTHOMIER et
5. MarzLor{T) qui traveilient au Word de Folldal.

Ol cette these a Jté l'occasion d'une fructueuse colla=
boration entre Besangon , HNuncy et Faris, elle a aussi un carace~
tére original : elle correspond a un trevail réalise en commun,
mais gul a permis 3 chacun de nous ue s'orienter plus spéciale~
ment vers les points gui l'intéressaient, tout en participant
activement d4 la rédaction géneérale du mnémoire.

Emportés par notre jJeunesse et notre enthousiasme, nous
avions tout de suiteapprouve cette solution originale d'une telle
thése. M. ROLLET nous a poussé dans ce sens, et c'est 4 1lul que
nous devons notre apprentissage du travail en éguipe ou chaque
observation, ol chague risultat est 1'objet 4'une discussion com=-

mune et d'une critigue de chacun.

(1) Laboratoire de Géologie des C.R.G., Faculté des Sciencesg Orsay.
(2) Centre de 3e cycle, Géologie appliquée, Desangon.



Je nombreun uenbrez de la R{P se serni intéresses 4 no=-
tre travail et chague 1dfe émise a €té 2insi pour nous un sujet
o]

de reflexiorn et un paos de pius vers la sclution de nos probli-
L I

mes,
Scus pe croyons pas gque ce zolit id lTunigue voie tra-
Cée pour une thise de je cycle ; m2is nous pensons qu'uucune re-

chercihe, 4 guelque niveau qu'elle se place, n'ewst veritablement
4 I >

-

possible sans des zohanges coustants sur

J

=3
C

cut.

I1 n'est pus toujours lacile de vivre 4 deux, de tra=-
valller a deux, de critiguer et d'8tre critigué, de se faire 1°
avoeat du diable pour chaugue chose. C'est un aprrentissage que
nous avens fait, c'est urn mode de vie que nous evons acceptd et

c'est griéce & lui que rnous avons pu mener i bien ce travail.
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Le terrcin gue ncus avons cartograpiiié se situe dans
la partie moyenne de la Nervége, a2u lHerd de 1l'impertant massif
des LRandane,

C'est plus précisément 8 1'Fst de Folldal (départe-
ment de Doumbfis) que nous avons levé 300 km2.

Folldal, comme son nom l'indigue, est situde dans la
vallée de la Fcllau. La région est nmontagneuse et les dénivel@es
sont importantes. La végeitation se compose de foréts de résineux
et bouleaux (jusqu'z 800 m d'altitude),et d'immenses Gtendues de
lichens, mousses et arbustes, masquent les affleurements. En
altitude les maricages ot le: tourbiéres cont fréquents.

Le elimat nordique est rude : 4 9 mois d'hiver suced-
dent 3 mois d'un &t chaud muls pluvieux : les campognes de ter-
rain sont donc courtes.

Les voies de comnunication sont rares et des maorches
d'approches de queliques heures sont souvent nécessaires.

La région de Folldal s'intégre dans la chaine calé-
donienne et plus précisément dans les formations cambro-
siluriennes du Sud du Trondheim, 3 la limite des "sparagmites"
&ocambriennes. -
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Il n'existe gue peu de cartes géoleogiques sur cette

- carte de lu Worvége au 1/1.000.000
- carte au 1/100.000 de Marloew, 1938.

Les cartes topographiiques (1/50.000 et 1/100.000) &étant

trés mauvoises, nous avons bénéricid peur le travail de terrain
de photographies aériennes au 1/15.000 gracieusement fournies par
la Folldal Verk A/S.

- au Sud,

- au lNord,

Nes limites cartograghiques carrespondent

fux sparagmites

au lac Savalen et a l¢ limite méridionale des levés

de J.M. Quenardel

- a4 1'Est, aux levis de R. Kleine-Hering(l)
- a 1l'Ouest, aux levés de H. Hein

PLAN__D!EBIUDE

+ Introduction (F. Mosson & G. Quesnel)
+ Lithostratigrephie (G. Quesnel)

Métamorphisme (P. Mosson & G. Quesnel)
Analyses structurasle et dynamique (P. Mosson)

Conclusions (P, Mosson & G. Quesnel)

(1) Universit¢ de Mayence {Allemagne)
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I - Introduction

IT - Etude des différentes unités lithostratigraphiques

A - Le complexe iniérieur

8 - Le complexe supérieur

C - Sparagmite et 5&lna

0 = Origine des amphibolites
E - Essai génétique

II1 - Discussion sur la position et 1'ige des formations
IV - Le Glaciaire

V - Conclusions

Remarque : Il y a donc deux grandes parties dans cette
etude lithostratigraphigue ; la premidre est uniquement
Iendée sur des donnfes d'ebservation ; la seconde .ne
fait place 9&45 l'interprétation en fornetion des obser-
vations précédentes.



L o= LrrROLUCTION

Ce n'est nes 4 lo suite de 2 campugnes de terrain et
dans le cadre d'une thése de 3e cycle, gu'il est possible 4'
€tablir, avec précision, une stratigraphie détaillée dans des
formations métamorphigues gui a'avaient jamais fait 1l'objet 4!
aucune reconnaissance méthcdigque. Bt si le champ de nos inves-
tigations & &té limité& dens le temps, il 1'a &té oussi en su-
perticie.

lious ne prétendons done pas résoudre les problémes
stratigraphiques et pétrographiques des Calédonides avec les
quelgues observations que nous avons faites dans un petit péri-
métre de trevail,

ues différentes unités lituostratigrephiques ont 8té
délinies d'aprés des observations detaillécs de terrain et la
réalisation d'un log aussi pricis que possible.

llous avons bénéficié pour cela, d'excellentes coupes,
cg gqul représente une singularité dans un pays ol le Gleciaire
a laiszé ure profconde empreinte ; les dépdts d'argiles & bleo-
caux et les blocs erratigues qui cnt reccuvert le substratun,
parfois sur plusieurs métres d'épeisseur, n‘offrent au géolo-
gue, assolifé de renseignements, gue de grandes &tendues de Li-
chens, mousses ¢t arbustes ou la densité des affleurcnents rese
te trés faible.

Nous avens déterminé ur certein nombre de formations
-nous ne parlerons pas iei d'étages puisqu'il ne s'agit que 4°
une lithostratigrapnic~ dont les difiérentes limites correspon-
dent 4 des changements de 1acids pétrographiques.

Nous décrirens successivement de la base au sommet :

A - Le complexe inférieur comprenant :

1°) les guartzites de 1l'Rinunnvarden
2°) les schistes graphiteux
3°) les quartzites micucis et micaschistes quartziques



B - Le complexe supérieur comprenant :

1%) la seérie de 1'“inunna

29) lu série du Lomnes-Veola
3°) la série de la Tolly

L°) le conglomérat de D8lplass
('O)

lao gerie de Nausterdalen

Nous consccrerons enfin deux brefs paragraphes 4 la sé-

rie de la S8lna et aux "Sperzgmites" (Docambrien).

Pour l'étude de chaque formotion, nous suivrons toujours
le méme plan :

X situetion géographigue
XX description litholegique de 1l'ensemble
XXX description d'un ou plusieurs types pétrogro-
phiques au sein de cet enserble (les minéraux
constitutifs de chaque type seront Cnumérés
par ordre d'importance).

Chacune des séries a subi plucieurs phases tectoniques
et métamorphigques ; il reste donc asscz utopique de vouloir dféter-
miner avec précision 1l'épeaisscur de¢ formations plissées et replis-
sées ; nous nous contenterons donc d'une apvroximetion en tenant

conpte des observaticns de terrain et des structures.
Remarque : La distinetion en un complexe inférieur et en un com-

plexe supérieur n'est pas en fait une niceseité stratigraphique ;
¢e n'est qgue pour une raison de clarté dans l'exposé tectonique, ou
chacun de ces deux ensembles joue difflremment, gque nous avons fait
cette coupure arbitrairec.



II - ETUDE DES DIFFERENTES UNITES LITIIOSTRATIGRAPLICULES

e ST I e B e I T T e e T e S et S e T e T e e T e T i e 2 e (o e s T e

A - LE_CONPLEXE_INFERIEUR

1°) Les_guartzites_de_ l'Einunnvacden

X Tl affleuvent principalement 4 1 UinunnVarden et
se prolongent vers le Nord au Strflsjdfisen. On les retrouve aus-
si & l'extrémite méridionale du terrein, au cortact des Sparag-
nites, =t dans lu rigicn de Gamalsaetra.

XX L'ensemble représenie 200 i 250 m de quartzites mi-
cacés, riches en grenats, dispocés on bancs épails, avec des in-
tercalations décimétrigues de micoschistes 4 muscovite et bioti-
te riches en guarta.

AZX  LM.O9PN - guurtzite micael 4 strueture granoblass
tigue.

~ Quartz : greins nétéremdtriaues de G,1 38 1L mm, 3 extinection
-~ b 3
roulante, et & contours trés irrdéguliers.

- Biotite : petites puaillettes brun-clair, trds souvent a 1!
&tat isotrope ¢t parfeois transformies en chlorite ;riche en
grain de zircon.

- Museovirte : elle provient essentiellement de lz2 biotite.
- Grenats : poecillitigues avec inclusiecns de yuartz.

- Plagioclases :@ quelques cristaux, de composition albite - oli-
goclase An 5-1%,

2°9) Les_schistes_graphiteux

g T o — . —

X C'est un encemble de feible épaisseur (environ
50 m), trés replissé, gui affleure difficilement. Son extraor-
dinaire plasticité lui a permis de jouer un rdle important en
tectonique. Ces micaschistes graphiteux sont done fréguemment
laminés.

On les trouve essentiellement de part et d'autre de
l'antielinal de LlL'Einunnfjellet et en quelques erndroits 4 1!
extréme Sud du terrain.
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C'est dans la val

allée de 1l'REinunna, 2u HWord d'Einunnfoss
que nous avons prileve les

cnantillons de¢ neire Log.

-
L
-
[

XX Ce sont des micaschistes § grenats, riches en guartz
et en graphite. Le passage entre les quartzites de 1l'EinunnVarden
et ces schistes graphiteux se fait de fagon progressive sur 10 m
environ (cf. LM.Ii34).

Cette formation est limitée au scmmet par un banc trés
graphiteux tachant les doigts.

XXX LM.H34 - Micaschiste de la hose, 4 structure pgranolé-
pidoblastique.

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

- duscovite : provient de la biotite dont elle conserve des traces
Ir

d'oxydes de fer dans ses clivages. Birifringence moyenne de
0,028,

- Yuartz : en grains assez lscmétriques, de l'ordre du deni-milli-
métre, & extinetion plus ou moins roulante.

- Grenats : ils sont petits et poecilitigues (inclusions de quartz)

- Ztrcon : petits cristzux dans les bLiotites.

- Graphite
oﬁﬁ: Ja iy s
L. N23 = Kicaschisté/%raphiteux du sommet, 4 structu-
re gronolépidoblastigue.
- Biotite . en petites paililettes, nou alignces.
~ Chlorite : en grandes ploges. Transformation de la biotite.

- Plagioclases : pourcentage important d'slbite (20 %) détermint
par coloration (méthode de Laduron). Origine tardive tr@s proba-
blement.

- Grenats : autonorphes, poecilitigues avec inclusions de gquartz et
calcite. De la chlorite apparait souvent dans leurs cragquelures.

~ Quartz : en grains isométriques saufl guelques filonnets recristal-
lisés en gros grains.

- Carbonates: d'origine secondaire et déterninié per coloration a4 1!
alizarine : prisence de calcite et dolomite.

- Minérauz opaques : essentiellement du graphite. Remarquables sur-

tout dans les grenats ou ils soulignent les mouvements qu'ont
subls ces derniers.,



3%) Les_gyuartzites micacts et micaschistes guartzigues
mation de 180 & 20C m
ese les quartzites

s quartzigues s.s.

X TYous pouvons diviser cette io
-

- - * S~

d'ipaisseur en deux sous=siéries esvec &

R
micaceés s.8, et au soumet les picaschist

o N

51 nous avons groupé ces deux sous-ensembles, ¢’
est qu'en fTait 1ls représentent le type méme de 1'¢volution at
un eycle sedimentaire.

Cette formation quartzitique affleure bien sur les
flarcs Est et Ouest de l'anticlinal de 1l Einunnfjellet. Klle
partiecipe 4 la fermeture de cet anticlinal. On la retrouve en
outre au hord, za2u Bjdérnkletten, et & llextrémité méridionale
du terrain, au Sud du Yjemsjdfjellet, au Hord et au Sud de Ga-
ralsaetra, et dans la vsllée de Sagbekken. L'€chantillonnage
e Cté fait le long de la route qui va de Einabu & EinungFoss.

XX Le passage des schistes graphiteux aux quartzites
micacés est assez net. Ces guartzites micacés sont riches en
biotite, muscovite et grencts. Les buancs de quartzites,dont 17
époisseur varie de guelgues mdtres & quelgues Cizeines de me-
tres, sont séparis par des niveaux de micaschistes de méme na-
ture gue ceux gui forment le sous-ensemoble supérieur.

Les milcaschistes guartziques scnt eux-mémes sépa-
rés par des petits banes de quartzites.

On trouvera sur le Fic. 51 le Log détaillé de cet=-

e
=

te scurie.

LXX  LM.HN38 - Micaschiste 3 grerats, & structure por-
payro-lénidoblastigue (situ€ 3 la base
des guartzites micacés)

- Muscovite : comstituant principal, A4 cdté du mica blanc pro-
venant de la déferrification de la biotite, on a de la phen-
gite primaire gui a subi des déformations tectonigues.

- Brotite : souvent d liétat isotrope et transforméeen chlori-
te, Inclusions de zircon.

-~ Grenats : bilen cristallisés, poecilitiques (quartz, calcite)
~ Plagioclases : pourcentage important d'aivite (30 %)

- Quarts ! en grains isométriques & extinctien roulante

- Caleite : rare et tardive

- Mindrauxz opaques : graphite surtout
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LM, Nkl = Quartzite micucé & structure granoblastigue
(dans les quartzites micacés),

Quartz : en greins de taille variable, & contours irré u11ers en-
14 ) &
grenés et 4 extinetion ondulante.

- dugcovite : en petites lamelles orientées. C'est une biotite dé.-
ferrifi€e. Traces rouilles d'oxydes de fer dans les clivages.

- Biotite : parfeis transformée en chlorite.

- Plagtoclases : les mesures elfectufes sur les plagiocelases ma~
clés donnent une composition variant d'ure albite An 5 3 un oli-
goclase An 15. Il semble qgu'on ait ici guelgues eristaux d'al-
bite ~ oligeoclase primaire sedimentaire et de grands eristaux
poecilitiques d'albite tardive plus ou meins tectonisés.

- Caleite
LM.N33 - Miceschiste & grenats i struecture porphyro-

lépidoblastique (situé & 1ea base des mica-
schistes quartzigues).

~ Muscovite : phengite primaire trés replissée.

- Btotite : parfois déferrifife et transformée en chlorite.

-~ Grenats : ils sont nombreux, bien cristallisés, poecilitiques

{quartz).
- Quarts
- Zircon : dans les biotites et les chlorites.

- Minéraux opaques

Nous venons d'achever la deseription de treis niveaux qui
représentent pour nous le complexe quart21u1que inférieur. Ce "so-
cle quartZLque o un réle tectornique bien nréecis ; il repriésente
eussi 2 grands cycles sédimentaires ou grossier détritique et péli-
tique fin sont mis en évidence (quartzites de 1'EinunnVarden et
schistes graphiteux d'une part ; guartzites micacés el micaschistes
guartziques d'autre part).

Comme nous le verrons plus loin, c'est 18 un argument de
valeur permettant d'établir une polarité de la série.
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1°) La série de 1l'Cinunna

1 e R e e e AR ) w—

X La sé&rie de l'Einunna ou Série sombre de 1'Einunna
représente une formation d'environ 200 n d'épaisseur dont la
variété n'a d'égale que les problémes gu'elle pose.

I'lle affleure en de nombreux endroits. Hous 1l'avons
définie sur le vlanc Est de l'anticlinal de l'Einunnfjellet
dans la basse vallée de 1l'Hinunne. On la retrouve symétrique=-
ment sur le flanc Ouest de cet anticlinal,

C'est principalement cet ensemble qui au Sud che-
vauche les sparagmites ol il affieure tout le long de la vallde
de 1'Hausta (Haustdalen) et sur les flancs Nord et Sud du Kjems-
jéfjellet jusqu'a la vallée de Skarvdalen & l'Ouest et Flfene
au Sugd.

Cette série de l'Einunna est aussi caractéristi-
que au Hogdsen, dans la vallée de Sagbekken et au Reislifsen.

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

Avant d'aborder 1'&tude de détall de la lithologie
et de la pétrographie, i1l est utile de signaler un fait qui nous
@& posé quelques problémes sur le terrcin, En effet, au fur et
d mesure de nos observetions nous nous commes cpergus gue les
faci@s péirographigues des formations cbservées au Nord et au
Sud différeient les uns des autres.

Hous avons pensé d'abord gue les niveaux observés
de chague cOté des structures anticlinale (Einunnfjellet) et
synclinale (Wausterdalen) n'étaient pas comparables et que leur
origine é&tait différente.

llous avons pu ensuite, grice i des Logs detaillés
et une &tude précise de lames ninces, mettre en évidence que
ces différences &taient dues 4 troils facteurs

~ variations laté@rales de feaciés sédimentaires originels
- influence d'ure tectonigue importante (mylonitisation)
- différence de métemorphisme (apparition des grenats).

Mous ferons d'allleurs les mémes constatations &
propos des micaschistes gris de la Folla (série de 1z Folla).



XX Cette série sombre de 1l'Einunna ainsi définie et géo=
graphiquement située peut &tre divisée en deux ensembles : & la
bese, la série sombre inférieurc, d'origine volcano-sédimentaire ;
au sommet, la série sombre supirieure, dlorigine sédimentaire.

La limite entre les micaschistes quartziques et la sé-
rie inférieure de 1l'lHipunna a &té flxée 3 un niveau graphiteus,
On trouve ensuite, sur environ 60 wm d'épaisseur, plusieurs alter-
nances de niveaux amphibolitiques (amphibclites et micaschistes &
amphiboles) et de niveaux de micaschistes et quartzites.

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

Un banc de serpentine stratiforme sus~jacent, d'une
vingtaine de métres d'épaisseur, représente un niveau repére
cette serpentine est souvent transformée en talc et asbeste.

Cette serpentine affleure dans 1'Einunna (et symétri-
guement sur le flanc Quest de L'FipunnFjellet), au Reinslifisen, &
Fl8ane et au Sud du TjérnBsstee.

La serpentine et ies amphibolites ont fait 1l'cbjet
d'analyses géochimiques sur lesquelles nous reviendrons plus lein
et nous aborderons aussl le probléme de l'origine des amphibolites.

Sur environ 50 m d'é€paisseur, au-dessus, nous avons
de nouveau micaschistes et amphitdlites.

La coupure entre série sombre inffrieure et série
sombre supérieure n'est pas franche. lous quitons le domaine volcaw
no~sédimentaire de la base pour tomber dans le domaine des mica-
schistes,quartzites et garbenschiefer gui s'&éterndent sur environ
90 m d'épaisseur. (volir définition des Carbenschiefer, p. 1h).

C'est 4 l'apparition des premiers schistes verts que
se situe la limite supérieure de cette série de 1'Einunna.

XXX LM.,A31" - Amphibeolite de la série sombre inférieure

Amphibole : en cristaux allongés poecilitigues, vert franc, de
taille variable (1 & 10 wm). Inclusians de quartz, &pidote, cal-
cite, biotite, albite. Les mesures d'angle d'extinction sont
faibles : 15° (voir &tude géochimique des amphiboles).

Biotite : parfois rendue isotrope, parfois transformée en chlo-
rite. Sens orientation dé&finie.

Epidote, aofsite : en 1inclusions dans les amphiboles ou en traiw
nées épidotitiques.

Plagioelase : Albite en petits cristaux non niclés. L'étude des
rlagioclases des amphibolites du Hég8sen (59FS) et de Skarvdalen



(115F8) sur lesquelles des analyses chimiques ont &été effec-
tuées,ncus a donné une composition variant de 1'albite An 5

a l'oligoclase - andésine Ar 30,
~ Quarta ! en grans hétérométriques peu nombreux
- Caleite : tardive.
- Minerais

-~

LM.A35 = Epidotite 3 structure granolépidoblasti-
gue de lu série sombre inférieure.

- Eptdote ! en petits grains isométriques disposés en trainées
- Biotite ! en paillettes d'environ 1 mm de teinte brun-vert
sombre, surtout concentrée prés de 1'épidote.
- Chlerite : en cristaux rayonnants ou en plages fibreuses.
- Amphibole : rare, en eristaux vert-clair, poecilitiques (2
& 3 mn).
- Albite ! en petits cristaux, parfols maclis
- Quartaz : greains tré:s hiétérométrigues 4 extinction roulante
- Ccleite : grands cristaux tardifs.
- Minérauxr opagques : vxydes de Ter
LM.A36' - Micaschiste albitique & structure gra-
noblastique de la série sombre inférieu=-
re.
- Muscovite : elle représente 90 % des nicas., Il n'y a done
que trés peu de biotite et chlorite.
- Albite : 80 % de la roche. Cristaux millimétriques, peu mé-
clés, 4 contours déchiquetés et engrenés.
- Grenats : trés nombreux, bien cristallisés, de petite taille.
~ Epidote
- Zotlsite
~ Quarts
- Graphite
LM.A50' - Micaschiste feldspathigue & structure

granolépidoblastique {série sombre supé-
rieure ).

Nous signalons cette lame mince parce qu'elle est la
seule au sein de notre série stratigraphique 3 contenir un pour-
centage non négligeable de feldspath potassique (environ 10 ¢)
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Les colorations au cobaltinitrite de potassium et & 1l'amaranthe
nous ont révélé feldsEath alcalin et feldspath calce=-alealin.
L'albite et les micas®%%lUvent travers&s par des trainfes potassi-
gues qui représentent dcnc une phase potassique tardive mais trés
locale.

Les garbenschiefer (garben-schists ) : T, Strand (1960) les défi-
nit ainsi : "ce sont des Metaargillites caractéristiques du Trond-
heim avec de grands porphyroblastes d'amphibole disposés en gerbe.
lls contiennent souvent de la muscovite associée & |'amphibole"
(cf. échantillons AG1l, AG3, AG9).

Signalons aussi la présence de niveaux trés carbonatés
(LM.A31", 43FN).

+ Btude chimigque des serpentines

A

-

» ont étée effectuées

C

Les enalyses n° G.3724 - 3795 - 379
var le C.R.P.G. de Nancy, en 1969.

L'analyse G.379k corresponéd & 1'échantillon ALT
{vallée de 1'Einunna)

L'analyse G.3795 correspond & l'&chantillon 119FKS
(Reinslifisen)

L'anslyse G.3796 correspond & 1l'€chantillen M2 (Fiflane)

AL 11978 ! N2

— .._.._.v_ﬁ,ﬁ,;\, e E __1
5102 33,70 | k0,80 | 36,80 |
AL203 0,24 | £,30 / |
Fe203 . . ;
total 8,12 | 8,86 | 7,96 |
| MnO ; 0,1k 0,10 | 0,10
| MgO 37,23 | 34,87 | Lo,23 !
| Cca0 0,28 / | / |
| Na20 L0,2k 0,26 | 0,26 |
| K20 ' 0,0k | 0,09 | 0,04 |
| Tioe 0,05 0,07 | 0,05 |
| PF (18,80 1 11,37 i 13,47 |
e e

i total 98,84 1 98,72 | 9#,91

{

| D
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e -

i ALT 119FS I N2
il

Paramnétres de Niggli

|
! ]
8i | 53,70 . 67,22 ! 55,19 |
Al ; 0,22 | 2,22 | /
I i 98,88 | 97,26 1 99,58 I
i C ' OshT 1 f‘ /
| Alk ; 0,41 | 0,50 | 0,b41 !
I X ! 0,09 | 3,18 0,09 i
t Mg } 0,89 0,88 0,90 |
: — - !
1 o a
{ Paramétres C.1.P.W., de Lacroix
T ‘ v v v
q i 5 5 5
r | P 2 , 7
| = | 2 4 5
h ; 1 1 1
Ik 's h | (4)5
1 1 1 1
m 1! 1! 1!
S N —— S N

On remarque l'homogéneité des paramétres magmatiques ;
les paramétres de Niggli permettent de classer les roches dans
les péridotites ; les paramétres de Laecrcix confirment cette ori=-
gine.

Il ne nous est pas possible actuellement de conclure sur
l'origine de ces péridotites. Le probléues mériterait qu'on s'y
attarde, et 1'é&tude détaillée des roches basicues et ultrabasi-
ques entrepris¢ par M. Rollet, apporters slirement des donnécs
intéressantes.

On peut simplement constater gue, malgré leurs contacts
tectoniques avece les roches encaissantes, ces serpentines se
trouvent en position stratigraphique toujours identique au sein
de la série¢ do 1'Einunna !

+ Etude chimique des amphibolites

Analyses | Echenmtillons |  Provenance i
j G.228Y % 65F5 % Hégf8sen ;
| G.2287 ; A38 f Einunndalen
G.2289 | 115F8 } Skarvdalen
G.3798 i 19FN | Einunndalen
G.3799 | G2FN i Einunndalen
G. 3804 . 93K Hégz8sen
| G. 3797 E 30FH ; Stralsjdfsen




Analyses effectuées par le C.R.P.G.

de Wancy, en 1969,

e .,"__T-ﬂﬁﬁﬁ B
65¥S A3l 115F5 Lory l 62FN | 95FsS 30FN
I e e = r,whﬂﬁ Sy
5io2 50,80 47,70 53,80 | 52,10 | 49,20 k9,90 | 51,80
A1203 | 13,60 | 16,55 | 1k,90 | 1h,95 | 17,20| 17,10 ; 11,50
Fe203 | | i
total | 15220 7,59 | 13,94 i L46 | 1h,11' 10,85 | 9,871
MnC 0,27 0,18 0,29 | 0,16 | 0,2 . 0,08 1 0,0L,
Mg0 | 5,33 7,88 3,33 u,ﬁs ©obk,17 i 6,64 13,30
Cal L6 ,hY 11,09 G,52 10,80 = 5,56 8,55 ; 10,17
Na20 | 3,85 3,99 bob3 bo3,37 0 4,37, 3,471 0,83
K20 i 0,30 0,29 0,30 [ ©,29 | 0,74 ! 1,17 { 0,39
Ti02 2,27 | 1,12 | 2,39 ! 0,37} 2,72 G,49 | 0,17
PF 1,27 2,67 0,45 3,5L | 0,59 2,25 2,21 |
Total | 99,33 | 99,06 | 100,35 | 98,64 | 98,90 ! 100,50 iloo,es
- N S N . T e
Paramétres de Niggli f i i
| ! : |
si 132,15 {110,08 149,76 139,92 | 130,10 | 120,27 | 112,37
Al 20,81 Lh,hé 2&,39 23,61 | 26,75 2h,2h 1 1,67
Fr 51,0k | 40,76 43,68 | 36,05 { 45,061 2,78 | 59,40
c 17,95 ET,hB 19,hh 31,07 { 15,75 22,07 | 23,63
Alk 10,19 9,33 12,460 9,25 i 12,hk3 9,89 | 2,28
I K 0,04 0,04 0,06/ 0,05 | 0,10| 0,18 0,23
Mg 0,40 0,66 0,31 0,51 ! 0,36 0,54 | 0,7&
SCTTT — tx T e Y m— ; e |
Paramétres C.I,P.W. de Lacroix | ;
\ 1 |
p vrrx | rrz | rFrio)l gderr | ozzco | ovzzzo |ozzze
q P 57 (k)5 '35 . L5 (L)s
r 3 3" 3 3(4) 3 Co3(s) L(5)
5 5 2 5 p) (W)5 1+ 47 U
h 2 1(2) 2! ()2 Lo2(3) 4y (L2 o1t
k 1 3 1 1 2 | 3 i
1 (1)e 2 2 2(3) 1 | 2 '2
n 3 2 3(4) '3 3! v (2)3 2
e =; . |

Nous ne discuterons pas ici l'origine ortho ou pars

des amphibolites ;

phe un peu plus loin.

cela fait specialement l'objet d'un paragra-

Nous pouvens simplement constater l'homogénéité des
paramétres magmatiques.
varie entre une dieorite et un gabbro avec une tendance vers le
pSle le plus basique.

La conmposition des

7 roches analysées
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Les résultatc paranetriques et les structures résio
duelles observées en lume nmince permetteni déjd d'envisager une
origine magmatique de ces amphibolites.

X Lua série du Lemnesvola ou série des schistes verts
du Lomnesvola représente l'ensemble le plus caractéristique de
notre série stratigraphique.

Comme son nom l'indique cette formation a &té dé&finie
sur le flanc Ouest du Lomnesvois, 4 1'Est de l'anticlinal de 1°'
Einunnfjellet. On leo retrouve & 1'Cuest de 1'Einunnfjellet
au Svartfsen, dans la vallée de la Folla et au Kakellkletten on
elle constitue un important chevzuchement.

Au Dud de la FYolla, ces schistes verts affleurent
en de nombreux endroits : du Sud du Ryberget au llord du Reingse
liBsen, du Nord du Tverrlivola au Lord du Etorkampen,et,paralld-
lement & la série sombre, zu Hecrd de la vallée de l'Hauste.

On retrouve enfin, au milieu de la série de la Fol-
la dont nous parlerons plus loin, des lambeaux de schistes verts
d'origine tectorique {Lomsjdvolz et HW du Volengsvola).

XX Cette série est composée d'environ 100 m d'amphibo=-
lites massives et d'amphiboloschistes au sein desquels on obser-
ve des sills de roches éruptives de teinte claire : ce sont les
"métatrondhjemites" des auteurs norvégiens. V.M. Goldschmidt les
définit ainsi : "ce¢ sont des roches de couleur claire, acides,
plutoniques avec de |'oligoclase gu de |I'andésine comme pltagio-
clase, le feldspath potassique &tant absent. Biotite et amphibo~
le sont les minéraux sombres. Les plagioclases zonés, plus ou
moins idiomorphiques, donnent la texture caractéristique des
Trondjhémites™,

La limite inférieure de l'ensemble a &té fixée & la
premiére apparition de schistes verts au dessus de la série supé-
rieure de 1'Einunna ; alors que le limite supérieure est sitube
& la disparition de ces mémes schistes verts ; ces limites sont
done assez floues,

Remarque : le terme de schistes verts, trés usité en Norvage, n'
est pas a confondre avec le faciés schistes verts ou greenschist
facies. C'est a la couleur verte de ces amphibolites et amphibo-
toschistes que le terme se rapporte.



T. Strand cite & la page 177 du NGU 268 :"...From the green colour
characteristic of gatbroTd rocks in Low facies, the metabasalts
and metaandesites are called greenstones and greenschists,..,”

Avant d'aborder la descripticon de quelgues types pétro-
graphiques, précisons qu'amphibolites et '"m&tatrondhjemites" ont
fait 1'objet d'analyses chimiques dent nous verrcns les résultats
plus loin.

XXX LM.Al0 - Amphibolite (sommet de la sCrie)

- Amphibole : en cristaux de 1 4 5 mm, de couleur vert sombre,

poecilitiques (inclusions de guartz et épidote). Les mesures 4°
angle d'extinction sont faibles : 15° en moyenne.,

- Plagioclases : ce sont des phénocristaux dfalibite (An 5 - 10),
mdclés et tré&s cataclasés,

~

~ Quartz : en gmins hétérométriques, & cantours déchiquetés, et &
extinction ondulante. En grains microscopigues dans les passa-
zes chleriteux.

- Chlorite . abondante dans certaines parties de la roche.
- Epidote
- Sphéne

LM,A22 =~ Metatrondhjemite (base de la série - Struce
ture granoblastique)

- Plagioclases : Phénocristeux, parfois poecilitiques, parfois zo-
nés et de composition acide : albite An 5 A oligoclase An 20.

- Quartz : en pourcentage 1important. Petits grains 4 extinction
roulante. Parfoilis concentrés en amas tectonisés.

- Biotite : la quantité est variable, en général faible. Petits
eristaux, trés souvent transformés en muscovite et chlorite.

- Grenats : nombreux, de grande tailie, bien cristallisés et poe=
cititiques (inclusions de guartz et calcite).

- Amphibole : rare, en cristaux poecilitiques.,
- Calcite

- Eptdote - Zoflsite



+ Etude chimigue des

~19m

amphilbolites

Les asnalyses cont cté effectuées par le C.R.P.G. de
Fancy en 1969,
| Analyses | kenustilleas | Provemamce |
[  G.2283 i Lo | Kirsteinhde .
G.2288 | 2578 ! Eipstakakletten
G.3600 | Ab i Lomnesvola ‘
G.3801 | AT ; Lumnesvola |
G.3802 ' OLTsS ; Volsetra
G.u3L48 22FN ; Lomsjdvola
G.L43kL9 05FN ‘ Loms jévola
[ TE——— ";"""_"I"“'_T T T  a— f -
. W6FN | a6 | AT, ObF 22FN | OYFI | 25Fs
i._._.__,__.__t s _.j e . .1:... ,: . T E — ]
sioz | s52,b0] 51,70 | 52,20, 53,30 | 51,80 | 48,90 | 55,60 |
£1203 | 1h,80} 17,70 | 16,20{ 14,90 | 14,70 | 15,50 | 20,30|
Fiigil | 12,66 8,99 E 10,53 11,94 f 11,30 ; 16,05 | u,ael
Mn0 0,89 o,ok | 0,23 0,09 | 0,43 | 0,22 0,50 |
Mgo 6,621 4,731 6,36 5,62 | 6,17 { 2,88 0,86 |
Cal 7,61 7,05 ! 6,66; 5,29 | 5,0k ! 7,19 ! 6,00
Na20 2,67; 5,02 k4,92, 5,08 | 3,15 | 3,47 L,i7 |
K20 0,54 0,24 { 0,20 0,19 | 0,94 0,643 2,64
Tive 0,98 0,73 0,k45 1,37 | 1,30 2,58 0,86 |
| PF 1,10 3,32 0,59 1,30 ! 5,81 E 2,14 h,lhj
i T S e —— et e |~ - |
. Total | 100,27| 99,52 | 98,54| 99,07 | 109,64 | 99,61 | 99,38
U SO E S 4 R S B NS,
{ ; | ! i
{ Paramétres de Nigslil i l
[ S8i 131,11!1ho,31 132,h9{1hh,37 :1hu,7h 1 131,61 | 191,30 |
boal 21,78 25,25 | 24,18/ 23,73 | 24,16 | 24,53 | 41,08 |
| Fm 50,481 37,64 | LY, 75{ 47,29 | 50,55 | k4,52 | 16,78 |
C | 20,b0) 20,k9 | 18,65: 15,32 15,08 | 20,73 | 22,45 |
| Ak | T7,32] 13,59 | 12,40 13,64 | 10,19 | 10,20 | 19,68
LK | 0,11 0,03 0,02{ 0,02 | 0,16 | 0,11 T 0,29
| Mg | 0,k 0,51 0,541 0,48 | 0,51 | 0,27 | 0,26
| L R TR FOT L atoms oo 3 oo b |
| ! i
Paramétres C.I.P.W. de Lacreix E l |
| [ { {
P *IIT | II? I(IIIIIEIKIII) ' t1g11) [ITI@LI) | I(II) |
I a P (W)s s |3 5 L (4)s 5 's |
: r 'k | 3 '3 | '3 L 3F 3! | 3 |
s (85 s is L5 b L (4)s |k |
w2 | o (1)2 | 2 2 12(3) 1 (2)3 |
k | 1 [ 2(3) "3 {1 1 1 i 1 .
h} {1(2) (1)2 i(l)z f1(2) (1 | (1)2 1
L =] | ;!ﬁ L] ¥
_L__n?__,“,émnj__im_ii_. jeir g s | " -.[* “ o




On observe 1i encore l'homogénéite des paranétres mag-
matiques . Le domaine magmatique des roches analysées se situe
entre diorite et gabbro avec une tendance vers le pdle le plus

acide,

Nous discuterons plus loin l'origine de ces amphiboli-
tes dont 1'é&tude paramctrlque et les structures observées laisw

i Qe

sent envisager une origine magmatique.

+ Etude chimique des "Me

Analyses eifectuées en 1969 par le C.R.P.G. de Wanecy

Analyﬁgs
G.2285
G.2286
G.2290
G.2291

T

sio2 !
A1203 |
Fe203 !
total
! MnO
i Mg0 i
i CalO
Na20
K20
Tig2
PF

TOtal

tatrond jhemites”

!
Echantillons | Provenance
65FN i Lomnesvola
A22 Lomnesvola
121FS Kakella
33Fn Lomnesvola
e men . .
65FN B A22 R lElFS 33FN
75,10 } 76,00 | TO 90 I 74,50
10,90 1 12,80 13,20 | 13,70
b7 1 1,97 | 6,79 2,38
0,05 ¢ o,0% | 0,13 0,0k
1,28 | 0,00 ! 0,50 0,79
1,09 | 1,92 3,00 2,33
5,04 1 4,39 5,24 5,76
0,49 1,28 0,05 0,1¢
0,27 0,3k 0,60 0,40
1,15 | 1,24 0,13 0,61 |
100,21 99,28 100,54 100,61

Paramétres de Niggli

si |
Al

Tm

c |
Alk

e

Mg

409,83
34,99
30,31

6,37
28,32
0,00
0,3k

' 470,20
E 46,58
! 9935
Io12,72
i 31,33
{ 0,16 !
[ 0,00

s e e v e e —

321,77 388,08
35,23 k1,97
27,01 15,64
14,58 13,00
23,15 29,36

0,00 0,01
0,i2 0,39




-] -

—

L P S i —
| | 65Fn | A22 | 121F8 | 33FN |
S —_—— 4 . - [,.._..._ e Bl et - 3 E—
Paramétres C.I.P.W. de Lacroix I
1 \

| p I(11) , 1 I(11) I

Lo L3 3 (34 (3)4
boor {2 2 2t ; 2

8 5 RS 5 5

I b 2 | 3 t2(3) 2’
bk . 1 1 1 .
P | 1 I a3 1(2) ]

1[ m L3 | 5 k(s) 13

Les paramétres magmatiques situent les 4 roches analy-~
sées 4 la limite des granodiorites et des diorites quartziques.

On a donc effectivement, au sein de la série du Lomnes~
vola, 2 associations magmatiques ! l'une & tendance basique, 1'
autre a4 tendance acide. Cependant, on observe une certaine unité
entre les différents peramétres megmatigues. Cela peut &tre en
faveur d'une évolution econtinue ?

3°) La série de la Folla

X Lo série de la Folla, ou série des micaschistes gris
de la ¥olla, est remarquable par son extension. L'épaisseur de
Cette série est en fait trés faible : 200 & 250 m, mzis elle a
€t& décollée tectoniquement, de sorte qu'elle occupe en superficie
le moitif du terrailn cartopgraphié.

C'est grice & une trés bonne coupe le long de la Folla,
sur le Flane Lst de 1'Einunnfjellet, gque nous avons pu la définir
et en faire 1'étude déteillée.

On retrouve ces nicaschistes gris de la Folla & 1!
Ouest de 1'Einunnfjellet et en particulier au Grfivola, au BjSrnhd
et au Ryberget. Les affleurements du Gruvkletten feront l'objet 4t
une étude plus détaillée.

Les grands sommets du Sud de la Folla sont b&tis dans
ces micaschistes gris. Ce sont les Kvitvola, Veslekampen et Stors-
kardvoia.

Rappelons gue nous avons noté une petite différence
de faciés entre le Hord et le Sud ¢t dont les causes sont les me-
mes que pour le série de 1'Einunna. C'est pourquei nous avons fait
une autre coupe détaillée au Sud dans la vallée de Veslebekken.



Cet ensemble de la Fclla est assez vari&, mais sa core-
tographie a ¢té rendue relativement aisée grice oux bancs repé-
res gu'il contient.

XX Jlous pouvons diviser cette série en trois parties :

- 4 la tese, la série inférieure est représentée
par environ 90 m de micaschistes suxquels sont mélés des tufs
volcaniques. Cet ensemble est siliceux & la base et calcitique
au sommet. Lo limite avec lz série du Lomnesvola est marguée par
la disparition des schistes verts.

- au centre, les micaschistes de la série moyenne,
épais de 70 m, contiennent un banc repére de marbre d fuchsite et
un niveau de grenatite.

- au sonmet, un ensemble de 80 m d'€paisseur avee
des micaschistes gréseux, phylliteux et graphiteux et quelques
bancs de quartzites. La limite supirieure de cet ensemble de la
Folla correspond au conglomlrat de Dolplass.

histe albitigque # chlerite, & structure

XXX IM.F5 - 85
lépidoblastigue

e
é

- Chlorite : composant essentiel ; provient de la rétromorphose

d'une biotite dont il reste guelques reliques 4 1l'é€tat isotrope.

- Quartz : en grains hétéromctriques & extinction roulante.
b t

- Albite : en gmnde guantitt (30 %), rév8lie par colorution & 1
ameranthe, en petits grains non miclés.
- Zoisite

- Caleite : traces

- Minerais

L. F1l = Micaschiste & structure grano-lépidoblastigue

- Biotite : amas fibreux 3 paillettes déformées et tordues non
orientées. La diferrification de cette biotite donne la musco-
vite dont les c¢livages sont soulignés par des oxydes de fer.
La chlorite garde les traces de zircon & auréole pleiochroIgue.

Des mesures de biréfringence ont donné :
mnica blanc : Ng - Np = 0,030
mica noir : Ng - Np = 0,04E

- Grenats : ils sont poecilitigues (inclusions de quartz).

- Caleite : trés grande gquantité de carbonate "tardif" déterminé
par coloration & l'alizarine.

- Quarts

- Graphite



-

LM.F18 - Tuf amphibolitique, structure granoporphy=
roblastique
- Amphibole : taille trés vuriable, cristaux poecilitigues (guartz
Eépidote) 3 angles d'extinction fuibles (10 a 189).

- Plagioclases : phénocristaux de¢ composition acide (albite An 5«
oligoclase An 15). Perfois peecilitigues.

- Chlorite : elle vrovient d'une biotite dont il reste quelgues
Gléments isotropes.

- Grenats @ ils sont gres, bien ceristalli

és, brun-rouge et trés
poecilitiques (guartz, zolsiie).

w

—~ Carbonate : la coloraticn nous réveéle de la calcite. Origine
secondaire.

- Epidote, aotsite : petits greins, uniformément présents dans la
roche.

- Quartz : hitérogranulaire. Extinectlion plus ou moins roulante.
~ QOxydes de fer

LM.F89 -~ Miceschiste amphibolitigue (coupe du
Gruviletten)

La structure est nettement orientée nais trds "plissée
Il y a de trés beaux microplis ou sein des lits phylliteux, falts

d'un ensemble Dbiotite - rmuscovite et chlorite ; ces deux derniers
constituantu proviennent de la rétromorphose du premier,

La biotite contient scuvent du zircon ; beaucoup de bio-
tites perpendiculaires & la schistosité primaire sont poeciliti-
gques et confirment par 1ld leur caractére secondaire. Les oxydes
de fer issus de la déferrification de cette biotite se sont dipo-
sCs soit en plages d'oxydes, solt en liser{ autour des grains de
quartz.

De grands cristaux d'amphibole, nceﬁilitiques (ouartz,
micas) semblent tardifs au milieu de cette trame nicacte. Ils sont
souvent teurnés, jusqu'd 90° par raprort i la dlrectlon générale.
Certains cristaux, ont, au cours de leur mouvement rivolutif, re-
poussis les lits phylliteux qui les entourent.

Les grenats ont sukl le méme sort : ils sont poeciliti=
gues, heélicitiqgues ou cycloldes, et tordus,

La quantité d'albite n'est pas né
cette roche remarquable pour l'étude de la
tectonique.

zeable (15 ¢) dans
son métarorphisme-

- Le marbre i fuchsite (muscovite chromifére de teinte verte)
est tr@s souvent 1il a4 des quartzites :t cet ensemble a environ
10 m d'épaisseur (LM.FS9, FG6O, FE1),



el

- Le niveau de grenatite est accompagni d'un marbre de tein-
te grise et d'un niveuu trés graphiteux. L'épaisseur de l'ensem-

~

ble est d'environ 5 m (LM.FLY & ¥52).

- Sigrnalons enfTin la presence de tourmaline dans certains ni-
veaux des micaschistes gris du Sud de la Feolla,

e B S T o ke b o T —

X 71 o constitué pour nous un niveau repdre d'un trés
grand intérdt ; on une peut gue regretter son peu d'affleurements

Il affleure de chague cOté du synclinal de Nouster-
dalen et constitue la limite entre la série de la Nolla et la sé-
rie de Nausterdalen.

On le suit fort bien au niveau de lz Folla, scus le
pont de DSlplass, et on le retrouve au Sud, dans les vullles de
Veslevekken et de Sterbekken.

XX Cet ensemble a envircn 70 m d'épaigseur. Dans une ma-
trice fipe, micmcée et anuartzigue (biotite, musceovite, chlerite,
épidote, guartz), on observe d'une part des gzlets de roches vol-
eaniqueg & structure "dOlLrltlJuE', dfautre part des gelets de
tufs & gros phénocristaux de plugiceliases acides.

Les roches & struecture deliritigue sont compos€es par
un enchevétrement de plugioclases acides (albite - oligoclase
An 5 - An 15) ou la plupart des ferromagnésiens ont disparu. On
observe encore guelques cristuuxz d'epiaote et dfumphibole. Il y a
parfois abondance de caleite secondaire.

+ Une analyce chimigue & £té effectufe sur un des
galets (TTFN3) Fn veici les risultats :

( l 77Fm3 i ulgﬂl‘ 17 F\E I c.1.e W TTFN3

| sioz 51,60 |1 si } 51,4 | LI !
. A1203 | 12,70 | Al 27,7l a (4)5 !
| Fe203 (tot.) 6,15 [ Tm . 35,6 r (2)3 -
| MnO i0,22 C 20,0 s {4)5

P Mg0 3,21 |  Alk 16,5 h 2

! Cald | 9,05 || K i 0,11 | K 1

.~ Naz2o i b,07 | Mg ' 0,50 | 1 |3

. K20 , 0,81 5 (| m 1’3

| Tio2 2,21 | g t | »
| PF [ 9,47 | - | ' |
' \____..___q ! |E l i

1 |;
RECN ICEE R R R S




Les résultats d'cnalyse donuls ici sont tels qu'ils
nous ont €t& fcurnis par le C.R.P.G. de Nancy. Jependant, le pour-
centage de caleciile secondaire ftunt tris important dans le zalet
analysé, ncus en avons tenu compte dans le culeul des naramétres.

flous aveons diterminé, avec une approximation suffisan-
te, la quanrtité de caleite pure uu sein de La roche pir calciméd-
trie (méthode de Bernara) : environ 7 7 de caleite pure.,

Les paramétres magmutiques corrervondent d& une compo=-
sition chimique de dicrite. Iic sont trds proches des paramétres
des emphibolites de la série du Lonmnesvola. De nlus, cn observe
au sein des "schistes verts" des anphibolites dont les structu-
res sont semblables 2 celles des galets 4u conplomérat (cof. Lid.
05FN, 22FK et 110FS),

ous discutercns plus lein ces deux faits importants
pour déterniner l'origine possible du conglomirat.

5°) La_série_de_dausterdalen

es de Naus-

is
constitue

X La série de izusterdalen ou pnyllites gr
terdalen, forme le coeur synclinal de lausterdalen ¢t
le terme tout & Tsit supirieur de notre stratigrephie.

Son extension est limitfe ; on lae retrouve au Sud
de la Folla, au nivesu du Volengsvoles et au SE du Veslekempen ou
elle disparsit par ennoiement.

XX Le terme de "phyliites" attribué azux roches qui compo-
sent cette siérie n'est pas ern fuit le terme exact. Ce sont des
micaschistes & deux nicas, & grenuloudtric fine, 4 dévit ardoisier,
et s'&tendant sur environ 100 m a'épmisscur.

On observe sporadiquement au milieu de la série, un
banec de martre de teinte grise.

£X¥X  LM.Q2FH - Micaschiste i structure grano-lépidoblase
tigue

- Muscovite : elle constitue 90 7 des minéraux phylliteux. Elle
provient d'une biotite dont il reste des reliques, plus ou
moins chloritisées,

- Quartz : en grains isométriques, 4 extinetion plus ou moins rou~
lante.



- Plagioclases : en petits cristaux d'albite An 5 - oligoclase
An 15.

- Caleite : en petites plapges, Quantité non négligeable., Origine
secondaire.

- Minéraux opaques : graphile surtout.
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Situce & 1'Hst de notre secteur curtegraphié, cette sé=
rie est chevauchfe par notre unité a2u niveau de la retombée orien-
tale de l'anticlinel de Gamalscetra.

Elle a &t& Ctudide de fagon détuaillie par R. Kleine-.
Herring avec leguel nous nvens collaooré fructueusement.

C'est un enseuble varié ol tcus les types pétrographi-
ques sont représentis,

On peut se poser la question de guveir si cet ensemble
représente vraiment une anité totalement indépendante ou si au
contraire, elle n'est gu'un repli de séries comparzbles & celles
définies par l. Heim. R.KLeine-Herring n'a paas résolu le probléme.

2°) Les_sparagmites

Au Bud, nous avons limité le champ de nos investigations
au contact du Trondheim et des sparagmites. Nous ne dirons que
quelques mots de ces guartzites focambriens qui ont déja fait 1'



*e

objet d'études dbtaillies et nous renverrcns
vrages traitunt de ce suj
cours de rédaction de A.

le lecteur wcux ou-
t, et en particulier i la thdse en
13 e

e
Prost (Taculté des Sciernces, Paris).

i

Au contact de nos scries cembro-siluriennes, la forma—
tion scus-jacente appartient & 1l'unit? du "Beve clastigue" de
T&rnebohn, appelie enr Norvége '"nappe de Kvitvela”, Elle est cons-
titufe essentiellement &'arkoses et de guurtzites feldspathiques
en dalles (anciennenent dits "sparapmires"), recristallisés dans
le faciés greenschizt.

A 1'Cuest, dans la vallée de la Grimsa, le contact est
marquée par des gnelss oeilllés de couleur scnbre, & gros yeux roses
de microeline (ii. Heim).

D - ORIGINE_DES

1l semble, d'aprés les obeservatiens de terrain -contacts
francs entre amithibolites ¢t roches encaissantes-, 1'étude des
structures en lames minces et l'étude des paramétres megmatiques,
qu'on soit ici danc le domaine des ortheoamphibolites.

Hous allons discuter cette origine manuatique des amphi-
belites & 1'aide des paramétres Jd'une part et des résultats df
analyses chimiques dfautre pari,

1°) Parawmctres de Siggli

—_ o

81 1'on €établit un diggramme C en fcnetion de Mg, on
constate aisément gue lz répurtition des points se foit aux envi-
rons de la courbe moyenne propre aux roches basigues (fig. A1,
page sulvante). o -
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Fig A1 .Diogramme € gn fanchion de mg,

2°) Analyses_chimigues (B. Moine et .

e la Roche(l))

£

- Le diagraomme &tabli a partir de
(A1 + Fe + Ti) / 3 =~ K et (Al + T'e + Ti) / 3 = Ne
(ramenés en milliatomes) moutre une répartition honogéne des polnts

au dessws de la ligne ofl Na™>» X, et duns le domaine des amphibo-
lites issues de roches ignfes basiques (fig. A2),

- 8i on utilise le dicgramme (.1l + Fe + Ti) en
fonction de (Ca + Mg), les wmoints sont bien situls dans le domai-

ne des roches ignes basiques (Fig. &3},

Les contacts nets entre amphibolites et roches
encaissantes, la preésence de structures risiduelles visibles en
lames minces, les résultats d'analyses chimiques, 1l'homogiénéité
des paramdtres magmatiqgues et l'examen des diagrammes, permettent
d'affirmer avec certitude 1l'origine ortho des amphibolites.

(1) B. Moine et H. de la Roche (1868) ~ Nouvelle approche du pro=-
bléme de 1'origine des amphibolites 4 partir de leur compo-
sition chimigque. C.%. Aead. Se., Paric, t. 267, p. 208k-2087.,
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= - ESSAL_GENETIQUE

Dans le tableau qui va suivre, nous avons essayé
d'imaginer 1'&voluticn siaimentclor fjue originelle des sd-
ries gue nous avons déecrites.
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IT:i - DISCUSSION SUR LA POSITION ET L'AG

]

DES POrMATICNS

+ Aprés avoir fait état de nos observations person=
nelles, nous allons essayer maintenant de discuter la position re-
lative de chacune de ces séries, et voir commenti elles se situent
au sein des connalssances actuelles.

Pour ¢ela, nous commencerons par comparer notre Log
ave¢ c2lui de H. Heim, sur la base¢ duquel rous avons construilt
notre stratigraphie (Fig. 84),

Fuis, dans une seconde partie, nous dicscuterons 1ia
pesition et 1l'8Age de chacune de ces céries.

C'est en 1966 que H. Yeim a2 publié une Ctude sur la
reglon de Folldal, & 1'Ouest de notre champ d'investications, avec
un Log stratigraphigue detalllé aes séries qu'il rencontrait.

Clest 4 l'aiue de ses travaux qgUe rnou& avons essayé
de dater nos sériles.

++ Nous n'avons jamais pu observer les niveauX SouE=
Jacents aux quartzite:z de L'linunnvarden, gue ncus aven: définis
comme base de noure série lithestrztigrarhigue.

Des gneiss oeillés ont, pareit-il (communication ora-
le), été traversés, lors iu percement d'un tunnel au coeur de ces
quartzites ; leur corigine et leur positicn restent 4 définir, On
" peut cependant les comparer aux gneics ceillés (Kleinaugensneis)
et micaschistes (Bindergneis glimmer-schiefer Serie) de Y. Heim.

Les gnelss oeilles que l'on trouve au contact du Cambro=-
Silurien et de l1'Eocambrien, dans la vallle de la Grimsa , font
eux partie de ce que Faerden appelle des "mylonites metamorphisées
aprartenant 2u chevauchenent", et n'ont rien a vdr avec les Klein-
augengnels.

Toutefois, il reste 4 verifier que ces gneiss oeillés
existent effectivement sous l'antielinal de 1'Zinunnfjellet et que,
de plus, le "Bindergrneis glimmer-schiefer serie" de i. lleim est to-

talement xeprésentie. Le problime est posi.
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L'ensemble <u complexe inférieur comprenant : quartzi-
tes de 1'Einunnvarden, schistes grephiteux, quartzites micacés
et micaschistes guartziques ; et la bese du complexe supérieur
(série dée 1l'Einunna) peuvent &tre assimilés & la "quertzit-
griinschiefer=phyliit serie" de H. Hein.

"Ddnuergneis-glimmer~schiefer
rrunscnlefer-phjllit gerie et 011m94-k0n{1

ie, guartzite

=zt serie" consti-
). Le terme de
a

L O
ot - H m
W m o
L}

tuent pcur H. iHein le "Réros gruppe" (Uambrien
Réros &tant actuellement trés discuté, c'est par "groupe de 1!
Eipunnfjellet" que nous désignerons l'ensemble du complexe infé-

rieur + la gérie de Ll'Einunra.

lious n'avons jamals pu retrouver de conglomérat ni
de marbre =2u scoumet de la série sombre de l'Einunca ; la "Grimsa
konglomerat serie" n'est donc pas repriserntée sur notre terrain,

U1 la série des schistes verts du Lomnesvola est
trés conparable au "Grlnstein-stufe ou OStéren grupre (Ordovi-
cien inférieur)" de i Heim, on remarquera cependant une impor=
tante différence d'épaisseur entre les deux séries : 100 m envie
rcn dans notre region, 1400 n chez #., Heim.

Il sexble que H. heim ait évalué ses €paisseurs
sans tenir coumpte de¢ l'extré@me replissement de l'ensemble de ses
séries.

La série de la Fol a est 1' 1Lert1que, i l'épaisseur
prés, de la série irnférieure de Storh¢ (Untere Storhdschiefer
Serie) ; elle correspond demc cu groupe de Hovin inférieur
(Untere ilovin Grurpe) Ordovicien mcyen.

Le csirie de Nausterdalen correspond 3 la série supé-
rieure de Storhyg (owbere Suo“1év011e¢er serie) cu groupe de lovin
supérieur (obere lovin gruppe) Ordevicien supérieur.

51 1'on gresse un tablesu récapitulatif, on aura :
{cf. tableau page suivante) ‘
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+++ Hcous pouvons discuter maintenant la positien relati-
ve de chacune de ces siries et leur Zge,

C'est par un article Iintitulé : "Geolocgy of the
Merfker aren as a Eey 1o the Fay ern npart o the Irendnein regicn”
W i &
ublil ey LQUT dans le NGU n® 245, que Fr. Chr. Welff renmet en
H )
gquestion la position de la nuppe éu Trondheim

Série inverse ou uslrie normale, veil. un problime que
ncus ne pétendron résoudre avec les guelqgues renseignenents
l1imités gue nous dons, Heus neons contenterens d'apporter quel-

Do F
gues argurments, valaobles 4 L1L'ichelle locale de noc travaux.

W ('D
't,J
o

Il nous cewble d'aillieure que les différents suteurs
gui se sont attagués 2 ce problinme ont fondl leurs hrpothdses sux
des recherches loceles, et gue le travail de détail mois & grande
€chelle, nicessaire 4 la solulicn d'ur tel problime, n'a pas en-
core &té realiué.

Le travell de Fr. Chr. Wolff et d'autres auteurs a
ccnsisté & correlier les fOTFl .ious sédimentaires peu ou pas né-
tamorphisées du Nord du Trondheim =formations detées paldontoliopi-
quement- avee des niveaux trés méetanerphigues situés au Sud.

La buse de la discuscion provieut de la défipition et
de la position du preupe de Hfros. Touwt viepnt uuw fait que le ter-
ne de "RgrovesSkifer", introduit par Kjerulf en 76, a toujours re-

-
ax)

présent? las séries les plus anciennes du Trondheim. Pour Kjerulf,
dans le synclinal de Troudlieim les schistes de Jéros Eteient les

schistes de la

wm

=1
plus .c1pr', ie Stfren se situalt gsu milieu et le
Gula &taient les plug jeunes.

T, Strand Gerit, en 1930
of mica schisis ana can de dafined as
by its positTion belew thae jreensTone
ve The underlying sparagmitic schicts,vwhich may perheps he an ori-
ginal basement", 1) zjloute ecependant "Olbjections can bz raised
to the vatidity of fhe term Wros group as the mice schists in
the surroundings ef Héres,.nich ought to be The type arca of the
group, are of undeferminad srratigraphic position™,

ws

"The Pdros group consists
s*ra?igraph|cal unit only
2f the Stdren group and abo-

1]

<
R
.

~

Tl faui garder & 1l'ecprit gue le Lterme de Lpros tel
que T. Strand l'entend, groupe et les schistes de lfros et les
schistes de la Gula, ¢ui sont tout 2 fait indifférencizbles deons
la région de Hgros(l)

Gr, Fr. Chr. Vellf, aprds C. Bugge (1754), pence que
les metagrauvwackes et schistes 4u groupe de Hdros sont en fait 1°
equ*v*lert ‘u groupe de Novin, et gue les micaschistes du groure
de la Gule (Gule schists) repriésentent lesg roches les plus anclen-
nes du Trendhein,

(1) ef. C. Berthomier et J. Maillot, thcse Ge 3e cycle &n cours,
Centre de 3e cycle de lesazngon.
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Tn 1994, C. Bugg comparant les roches vertes de la
région de Folldal - Haltual ﬂvec les roches vertts du Ltéren,
concluait que : "the greenstones are ovaria in @ syncline by the
Réros schists,which are quiV'Ien? to the Hovin - Héiaonda group
in the western-Trondheim region”

i. Heim, dane sen interyrétation stratigrauphigue pen
se que sa "storhfschiefer seriz" appartient vraisemblablement au
groupe des schistes de la Gula ; mais s2lon Fr. Chr. Wolff, en
faire l'équiv&lent du groupe de lovip inférieur ost lncorrect.
Pour nous fixer les idées aprés tart d'argumentations, voyons,
dans un tableau 1l'interpretaricn gue Ll'on peut donner de notre
stratigraphie dans l'hypothese a'une serie inverse.

e _— . e
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Série de Nausterdalen L

++++ Quels argunents pouvons—nous nous pernettire d'appor=
ter dans une telle discussion ? Comme nous allons le veoir, ils
sont de valeur differente . mais précisons blen que ncus ne fai-
sons que poser les wroblémes, sans chercher a resoudre la polari-
té de toutes les Calédonides, avec nos 300 km2 de roches, d4'arbres
et de lichens.

ilous verrons succecsivement :

- l'evelution sedimentolegique et sa pelarité
- le&e conglomerat

- la serpeutine

- l7eveclution magmatigue.



- L'évelution sédimentologique et sa polarité

Comme nous l'avons précisé au cours de la description
du complexe Inferieur, on a, & la base de celui-ci, deux cycles
sédimentaires consécutifs avec les guartzites ce 1'Finunnvarden
et les schistes graphiteux d'une part, les quartzites micacés et
les micuschistes guartziques d'autre part.

11 est &évident qu'une étude détaillée de sédimentolo-
gie seralt ici nececsaire (M. Zoudant(l) envisage d'entrenrendre
cette &tude dans un proche avenir). liais avec lies &léments d'
Observations gque nous possédons, nous pouvons affirmer que ces
cycles existent et qu’ils ont une évolution normale &tant donnée

leur polarité : quartzites & 1o base (détritique grossier) et
micaschistes au sommet (pélitique fin) avec des contacts progres=
sifs entre ces deux séquences : diminution progressive de lz par-

tie détritique au profit de 1'augrnentation progressive de la par=
tie pélitigue.

- Le conglomerat

Ce conglomérat, comme nous l'avons dit, contient des ro-
ches vertes dont les structures caractéristigues se retrouvent
dans certalnes amphibolites de la gerie du Lomnesvola., Pour &tae
yer nos dires, fondcs sur l'observation des lames minces, nous
avons fait une etude chimigue compa 1¢t1ve des galets et des ro-
ches sous~jmcentes {analyses 77 FH3, OSFN et 22F1).

Les tructures observées, les résultvats dfanalyses chi=-
miques, les paramcétres nagmatiques et 17 interprétation des diagram=~
mes évoguent une origine commune des galetc et des amphibelites
sous~jacentes. UJe plus, il n'existe pas, & notre connaisg sance,

.

de roches vnrtes a structure deoléritique dans la série de Nauster-
dalen et au dessus.

Ces deux arguments sont donc en faveur d'une polarité
normale des séries. Cette hypothdse est corrohorée rar R, Kleine~
Herring

- La serpentine

31 l'on tient compte de la position stratlwruphlque des
niveaux de serpentine dans la région de Folldal, 1'argument ap-
porte par T. Strand, sur la position des perldotltes dans les
formations du Trondheim, va en faveur d'une pclariié normale. I1
€crit : " In all parts of the Scandinavian Caledonides where the

(1) Laboratoire de Géologie. Faculté des Sciences. Manecy



stratigraphic relations are known, fthe peridotfites occur in older
part of the stratigraphic seguence only corresponding to the Réros
and Stéren groups of the Irondheim region. This seems will enough
establ ished to enbale one to take the occurence of peridofites as
a strong indication of an old age of the sediments enclosing them"

Fr., Chr., Wolff répond qu'en fait le facteur &@ge n'a rien
@ voir avec la mise en place des péridotites du Trondheim gqui ont
bénéficié des grands accidents tectoniques (fallles et chevauche-
ments) pour Se mettre en place., Pour cela, il s'appuit sur Tlirner
et Verhoogen qui écrivent : "It is not surprising, therefore, to
find that major intrusions of peridetiie and serpentinite tend to
be located along zones of strong disleocation or at least to be
bounded by faults of great magnitude.

Nous ne prendrons pas part & up tel débat mais nous fe-
rons simplement remarquer gue si les contacts des niveaux de ser=
pentine aveec les roches encaissantes sont tectonigues, leur posi-
tion stratigraphique est toujours identique.

[

- L'évolutwon magmatique

Nous ne aévelopperons pas cet argument car il est assez
discutable. On constatera cependant que la série magmetique évo=-
iuve "normalemeni" de la base vers le sommet. On passe des roches
vltrabasiques (péridotites) et basiques {zabbros) de la série de
1'Einunna, 2ux roches mecins bazigues {(diorites et granodiorites)
de la série du Lomnesvola.

81 les péridotites et les gabbros ne semblent pas, &
pricri, avoir de liaisons geénctigues, 11 y a par contre une cer=
taine filiation entre les smphibolites de la séerie de 1l'Linunna
et celles de la série du Lomnesvola cd'une part, et entre les am-
phibolites s.1. et les métatrondhjemites d'autre part. L évolu-
tbn s'effectuerait ainsi : gehbro—-= gabbro=dicrite-— dicorite —
diorite guartzique ———sgrenodiorite.

Conclusions

Cette discussion nous a permis de faire le point des
connaissances et des opinions rencontrées actuellement parmil les
géologues travalllant en Norvige.

Les quelgues arguments gque nous avons apportés, ne sont
en fait que des &léments de travail pour l'orientation d'une rew
cherche plus poussée sur ces problémes d'Gge et de position des
formations des Calédonides.

Il est cependant intéressant de conelure par ces mots
de H. Kleine-Herring : "Eine Tektonische Inversion ist nicht
nachzuweisen",



IV = LE GLACIAIRL

P

31 nous ne 1'avons pas &étudié, rfaute de temps, nous
pouvons cependant en decrire les effets les plus visibles.

1%) Morphologie glaciaire

LYaction treosive des glaciers sfest effectuée de fagon
différentielle suivant la nature du substratum. Le phénoméne est
aisément observable au sommet du Ment Kvitvola (1200 m) oil un
superbe panorama découvre au Sud, la chaine enneipgée des Rondane
qui s'tléve majestueusement 4 2500 n d'eltitude, et au Nora, les
reliefs moutonnés du Trondheim ne dépassant pas 1600 md'nltitu=
de.

Jparagmites ecc mb“iepned {quartzites) au 3ud et schis-
tes cambro~siluriens au liord n'ont évidemment pas réagis de la
méne fagon u liérosicn glaciaire,

L'autre aspect morphologigue de cette présence slaciaie
re esti caractérisé par de magnifigues vallées en U au fond des-
guelles se trouvent lacs et riviares.

2%) Accumulation glacisire

Mis 3 part les blocs erratiques de taille trds variable
et d'origine plus cu moins éloignée, dans la région de Feolldal
le Glaciaire ecst margué essentiellement par la présence d'une ou
plusieurs terrasses suverposées ; la plus remarguable par la taile
le et 1l'&paisseur est sans doute la terrasse de Grimsmoen qui
o €t& décrite ainsi par A. Larsen (1) : "...Taking for instance
tThe large Grimamaon terrace in Folldal (the marin and Higher
part abcut 740 m) one sees, excellenty exposed for several ki-
tometers on the south side of the folla river, a regularly and
horizontally builit mass of fine scdiments 50 m thick, mainly sil+,
upwards passing into fine sand with a granlly top Iayar - the
top tayer becomes Thicker and Coarser in the direction from where
the material was washed out {(by +he former Grimsa river)...".

(1) A. Larsen (1956) = Thdse d'Université non publiée.



La Figure 84 illustre ce que l'on connait actuellement
sur les manifestations glacinires dans le centre de 1z NHorvége.
On y remargue surtout la direction Sud .- Nord de l'¢coulerent
des glaclers et l'importance des dépdis de terrucses dans toutes
les vallées.



Fig. S.4: CARTE DU GLACIAIRE DE LA REGION DE FOLLDAL
extraite de GLACIAL MAP OF NORWAY”

o [ 10 15 20km O.HOLTEDAHL AND B.G. ANDERSEN. Oslo . 1960.
LEGENDE,
/:Glociol strige. 4: Supposed margin of ice_dammed
lokes.
Lo iEskers. 22222 +Present water - divide.

ed Lol'er'ol drainage channels,
sfream-terraces, ete.

)/ .Shore_lines inner margin of ice .dommed,
lake -terraces, eix.

1Supposed posttion of ice-divide
ZZ during last phase of glacktion,



V = CONCLUSIONS

T T e S T

+ Nous avons pu mettre en évidence dans 1'&tude des
différentes unitéuy lithostratigraphiques :

= Un complexe inférieur, ou "complexe quartzitique", ou"socle
quartzitique", de composition essentiellement détritique,
lithelogie cycligue, et dont 1'épaisseur peut 8tre estimde
500 m,

= La succession de deux cycles sédimenteires ~détritiques gros-
siers 4 la base et péliviques Tin® au sommete gui représentent
un argument decisif dans la détermination de 1= polarité des

séries,

= Un conplexe supérieur ou "couverture" de composition voleano-
sédimentaire, d'environ 600 m d'épaisseur.

= Un niveau de serventine (anciennes péridotites) dont lec con-
tacts sont tectoniques mais qui senmble toujours situé dans
la méme position stratigraphique,

~ L'origine magmatique certaine des anphiibolites et leur filistion
probable uvec les méZtatrondhjemites.

= Une série magmatique 4 &volutien normzl : péricdotites —>»
8abbros—-» diorites ~——sgranodiorites,

- Un conglomérat dent les galets sont vraisemblablement originels
de la sErie du Lomnesvola.

= De nombreuses associations minéralogigues gui ncus permettrons
de falre une discuscion dans le ecadre du chapitre "métamor-
phisme™.

++ De le discussion sur 1'fige des différentes unités
lithostratigraphiques, i1l faut retenir cu'il n'existe actuelle~
ment aucune preuve formelle de 1a position normale ou inverse des
sEries.
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Les erguments que nous avons apportés :

- &€volution scdimentologique
« conglomirat
- évolution magmatique

ne sont fond&s que sur des cbhbservations loculee , mals nous crow-
yons sincérement, comme T. Btrand et R. iKleine-ilerring, & la posi=
tion normale des séries du Bud du Trondhein.
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METAMORPHISHE
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A - PARAGENESES

Hous avons pu observer les paragénéses suiventes :

- muscovite biotite + chlorite + guartsz

biotite

+

-~ muscovite chlorite + guartz + albite

~ musg¢ovite bioctite chlorite + guartz + albite + épidote

+ o+ o+ 4+

+
. C . v
- muscovite biotite + almandin + quartz (=~ albite,
+ .
- &pidote)

- muscovite + biotite + guartz + albite + Zpidote

+ . ;
- microcline (?)

A . +
glmandin = viotite -~ guartz

i+

- &pildote + hornblende

e

. . + R
- hornblende + &Epidote + albite - wlmandin =~ bictite
+
- guartz.

Remargques

= I1 semble qu'il y =2it en faii peu de muscovite DY i
maire ; on a plutdt de lu phengite d'origine primaire (2éterw
minée par A. Beugnies (1)) et de la muscovite de rétromorphose.

- Le problame est ldentique pour la chlorite qui sem=—
ble essentiellement provenir de le ritrcmorphose des bbiites.

- La calcite, parfois ebondante, est toujours dfori-
gine tardive ; elle correspond aussi & le phase de rétromorpho-
Se.

(1) Ecole Polytechnique, Mons (Relgigue)
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Aprés avoir 1s0ld les grencts et les amphiboles de 10
échantillons, nous les avons soumls aux rayons X (Figs. Mi).

-~ Les 3 unualyses de grenats (S5WF3, FS2, LV1) montrent
des courbes ildentigues ; les 3 rales principales sont celles de 1
Almandin. Une onalyse chimique 2 éte fzite sur S54FS.

- Les 7 anclyses d'ampuibeles (5913, ThF , Fg2, LO6TN,
A2, 25FN, 115FS) mertrent une similitude exucte des courbes ; ce=
pendant, 11 est trés difficile de différencier une actinote et
une hornblende verte dont les raieg principales sont proches i'une
de l'autre. C'est pourquoil nous avons fait analyser chimiauement
une amphibole (59F3).

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

e ——— I S — S me e e——

} ! Jler"t Amphibole
| 5102 ; 49,28 | k3,50 '»
A1203 ! 18,08 | 8,54 |
Fe203 | 1,00 | 3,93 |
L Fe0 | 30,10 .L,,ET |
Mno - 2,39 : D432 ;
MgO 1,0k i §,68 3
| Cao | b,33 11,16
| Mazo ‘ 2,02 | 1,18
K20 ; 051C | 0,36 |
| Tio2 0,19 | 4,05, i e A ﬁ'l""!“l
| P05 } 9,25 ! 2,07 ih v, W l.f“i”f‘
co2 | R | 0,30 { PRt (RPN b
20 | Sa2d i 2, 614 |
Total 99,29 | 106, 6 F

L'analyse chimigque du grenet, par sa richesse en 'eG, a
une composition correspondant & celle de 1'Almandin (1). L qnglv—
se chimique de 1l'amphibole correspond & celle d'une hornblende
{richesse en A1,0 ) (1),

3
On constate rcependant que les . cvlteres minéralcgiques
{couleur et angles d'extinction faibles : 15° en moyenne) sont en-

core prochec d'une actinote dont la hornblende peut prOVen{;-)ar
une réaction de type

I' .
= . n - -
gl prastec .z e-r;\k\ﬂ.; N imeast

(1) W.A., Deer, R.A. lowie 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. 27h=282.
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épidote + actinote ——-shornblende + sphene

ou ©phengite + actinote - —hcrnblende
ou phengite + zctinote + épidote - — shornblende
C - L!ALBITE

Flle se prisente sous U formes

+ de 1'ulbite primeire d'origine sédimentaire, en
petits cristaux nomn miclés, présente daps les guartziies de 1'
Einunnvarden (LM.S59FN),

+ de 1l'albite primaire a'origine magmatique, en gros
cristaux nficlés, présente dens les ocmphibolites (LM.S9FS).
>+
+ de l'albite tardive

-

ques non déformés et correspondant

gros cristaux poeciliti-

en
2
i la phase de riétromorphose.

+ de L'albite intermédiuire, en gros cristaux, poe-
cilitiques, trés cataclasés (LM.N38), unise en &vidence par les
colorations. Si en lumidre non enelysie, la coloration rose des
plages albiticues est uniforme, en lumidre polarisée, ces plages
roses deviennent une mosalque de petits cristaux

D'aprés les paragéndses gue nous avons reconnues, les ro-
ches €tudifes se situent 4 la bose du facids schistes verts (gre-
enschist focies de type Barrow de i.G.1'. Winkler) et plus préci-
sément dans les ceux subfaci&s Bl-2 : quartz - albite - £pidote =
biotite et Bl-3 : quart: - albite -~ ¢pidote ~ slmandin.

Nous avons pu, grBce & une ftude minutieuse des lames
minces, wmettre en €vidence 4 phases consécutives de métamorphis-
me gqui sont, dans l'ordre chronologique :

1 - une phase Bi-2 d'extension glnérale

2 - une phase Dl-3 d'extension limitée

3 - une derniére phaese Bl~-3 d'extension limitée
4 « une rétromorphose d'extension générale.

On trouvera 4 la fin du chapitre de tectonique une zonéow-
graphie précise et lu Justification de cette hypothése d'un méta-
morphisme polyphase.

Remarque : l'albite intermédiaire a vraisemblablement cristallisé
durant la phase 2 du métamorphisne.
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C'est l'enticlinel de 1'Zinunnfiellet gui constitue la
structure la plus importente du secteur cartugr_phmn ; les diver-
ses unités qui vent Htre définies se siluent autour de lui.

Le synclinel de FNauslterdalen est situé & L'Est de 1'
anticlinal précédent. Il ce teriine et disparait au SI du Ves-
lekampen.

Au SSE, l'anticlinal de Gamalsaetra veprésente le symé-
trique de celui de 1'Eirunnfjellet par ravport au synelinal de
Nausterdalen. I1 est toutn“oi“ pius complexe, cax il borde une
série d'éczilles de rmieaschistes quartzigues qui sont disposdes
grossiérement en SynCLLn_l et qui chevaichent. éans lo vellde de
la 881re, 4 wutres Zléments de le neppe du Ircndheim. Les synclie
noriums des Gruvklebtten -~ Snéfornnnd~ d'ume purt, et des Kvitvola
Storskardvoia - Reluslifsen A'autre prrt, constituent les marges
des flancs UV, Buvl et 8E de 1l7antielinal de 1'Eianwnniicllet.

-

Deux unités wsrez tourmencérs bordent au Sud la nappe
du Trondneim. J1 w'ugit des monsclinaux oomp-crqs duv Kjemsj6ijel-
let et des Mulenu%.:n - T an&aate: - Lanuvhaugen.

Lufin, le £1
fiellet est rerwurdd p
L4
1

gnc Sud<figst Fr 1L'axn inaul de 1'Einunn-
' vement important,
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L'analyse struveturale des différentos unités se fera
en deux pertics. Toul dfgbord noas rappellerons lec observations
que nous avons faites, unsuil e, en roliant les taits, nous pro-
Poserons un: iLrterprésatio

Guwinw 200

N.B. = Pour plus de comwuocité nous appeilerons "socle" les sé-
ries du comnlexe guartziiique !nférieur, c'est & dire les quart-
zltes de I'Cinunnverden et les micaschistes quartziques.

Le terme "couverture" comprend les séries du complexe supérieur,
plus souplen Cu sont les roches de la série de |'Einunna, cel-~-
les de la série du LomnesVo'!a, ‘es micaschistes gris et les
"phyllites g1 ises" de hausTQf:_!en.
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Ce d0me anticlinal est sans doute lu structure la plus
évidente sur le terrain. 11 est formé par deux complexes lithow-
stratigraphiques bien differents :

- "le socle"” qul constitue le noyau
- "la couverture'" gui entoure le premier et se moule
dessus,

L'un et l'autre seront &tudiés séparément.

1°) Le_novau

et miccsenistes gquartzigues,

Ce sont des quartzitesVde 1l'Einunnvarden qui le compo=-
sent. Il est dissymétrique et sor axe, lord 30% est incliné d'envi-
ron 5 & 10° vers le Ncrd. Ba charnidre est bien visible dans les
guartzites, presqu'au sommet du Varden & 1180 m d'altitude. On peut
¥y voir aussi son inclinaison vers le Hord. Cette charnidre se re-
trouve, plus au ENE, mais 4 910 m d'altitude, sur la créte du

Striilsjéfsen.

Les versants Quest du Fjellet, de l'EinunnVarden et du
Bjérnkletten sont des surfaces structurales, en dalles de quartzi-
tes micacés, pendant vers 1'Ouest (40° pour le Fjellet, 30° et 20°
pour 1'EinunnVarden et le Bjdrnkletten ainsi gu'au Str8lsjdfisen).

Les couches sont redressées dans la partle corientale du
noyau et le coffroge est visible au Str8lsjdBsen. Les pendages sont
de l'ordre de 60° & 75° vers 1'Est,

Dans le secteur méridicnal du Fjellet les couches tour-
nent rapidement sutour de ce dernier et constituent une fermeture
périclinale trds prononcée. Les pendages y sont trés forts et va-
rient curieusement du sommet du Fjellet (70°) au niveau de la Folla
ot ils sont verticaux, voire méme inverses., Quant # la partie sep-
tentrionale du noyau, dégagfe par une impcrtante action glaciaire,
elle constitue un glacis structural, incliné 1égérement vers le NW
et cela jusqu'au pied du Gruvkletten.



Fig. 1

Schéra d'aprés photogra-
phie du banc de grenati=-
te (B) sur la rive droi-
te de la Folla, & 1,5 km
en amont du pont de DG1-
plass.

C - zone plissée graphi-
teuse

A - zone laminée graphi-
teuse

D - micaschistes décollés
disharmonigues,

Les plans de glissement
et de laminage sont en

tiretés.

E - zone déboulis

Fig. 2

Croquies d'un des plis isoeclinaux rencontrés sur le flanc
oriental de l'antieclinal de 1'Einunnfjellet.

Fchantillon ¥ 56 des micaschistes quartziques.

La schistosité de plan axial du pli, a le méme pendage
que la stratification générale.

{ies ronds noirs sont des grenats).

Interprétation possible de la genése de tels
plis
stade a - plis d'entrainement {(drag-folds)
normaux
stade b ~ exagération du pli et redres
sement des couches, ce qui entraine
un coulissage des bancs de guartzite
et la formation d'un pli isoclinal
» (stade c).



al) Remarques

Sur les versants Ouest et Est du Varden, sur le versant
OQuest du Fjellet on cbserve trés souvent dans les bancs micaschis~
teux, des plis d'entraeinement.

La moitié orientale du noyau comporte de trés nombreux
plis 1soclinaux dont les plans axiaux sont paralléles & la stra-
tification générule des couches (fig. 2, pl. t 1). Les axes de
ces plis ne sount pus toujours paraildles & la direction N 30°,
Ils ne s'en &carteut toutefois que de 10° au maximum, soit vers
1'Est, soit vers 1'Ouest. On trouve ces plis sur le chemin qui

3

méne & Einunnfoss et gui rejoint la route Alvdal - Folldal & Ves-
leholmen, ainsi gu'aux environs immediats des chutes de l'Einunna.

De tels plis n'ont pas €té observés dans la moitié oe-
cidentale du noyau.

b) Les aceidents

Deux systémes de failles affectent le noyau selon deux
directions. L'un, orienté 8V - IE, correspond aux fractures F2a,
F2b, F2c et Fla, Flb, Flc et Fld ; 1'autre, NNW - SSE, est nar-
gqué par des décrochements F3z et F3b. Les failles Fla, Flb, Fic
et Fld perturbent la partie occidentale de la charniére enticli=-
nale. Elles délimitent une série de petits pannesux, plus ou
moins réhaussés ou effondrés les uns par rapport aux auvtres (cou-
pes n® 1, 2, 3, 4, 7). Les jeux combinés de chacune de ces frac—
tures ont entraint un rehaussement de la moitié orientale du noyau
de l'anticlinal. Enfin, bien gqu'elles scient presque verticales,
elles ont toutefois tendance a se disposer en Eventail ouvert vers
le heut (voir coupes n® 2, 3, 4, 5). Elles évoquent ainsi une sor-
te de clef de voute effondrie.

Les failles NEW .- S3E sont décrochantec, cisaillant le
noyau avec chaque fois un déplacement vers le Sud du compartiment
occidental.

Les séries gui la ccmposent mculent le noyau ; elles
ont de plus un comportement mécanique spécifique.

al) La série de 1'Einunna

C'est elle gui est en contaet direet avee le "socle".
Cheaque fols que l'on quitte le domaire du complexe basal et que
l'on aborde celui de la "couverture" on assiste & un changement
radical de style tectonique. La disharmcnie est totale. Les pgor-



ges de l'Einunna, en aval d'Dinunnfoss, leissent apporaitre cette
discordance tectonigue. On peut y observer les roches trés forte-
ment plissées de la série sombre gqui viennent pcur ainsi dire buter
contre l'ensemble rigide des banes guartzitigues du noyau.

b) Les schistes verts du Lomnesvela

Ces roches sont trés souples. A l'étude de nombreux af-
fleurements, il ressort que ces schistes veris cu Lomnesvola sont
soit plissés & un tel point qu'il n'est plus possible de distinguer
des directions générales d'axes, soit lamingc fortement, C'est le
ces & la base de cette série au pied de la faluise Ouest du Lomnes-
vela, dans les dépressions entre le Storknazusen et le Rundknausen
d'une part, entre le Ryhaugkletten et l'Orrkletten d'autre part. Au
Gruvkletten, on observe sussi un laninage intense de cette série.

¢) Les micaschistes de la Folla

La transition entre ces roches et celles de la série pré=
cédente est rapide. Elle est toujours soulignée par unre discordan-
ce angulaire causée par des différences de plissements. Cele est
bien visible au sommet de la faleise Ouest du Lomnesvola, sur le
flanc Nord du Knausan, de l'Einstakekletten ainsi que sur la felai-
se du Gruvkletten.

Les observations gque nous avens pu faire dans les gorges
de l& Folla, ainsi que sur les sommets du Lomnesvele, du Lomsjdvola,
de 1'Einstakakletten, du Knsusan et du Volengsvola nous ont été
fort utiles pcur comprendre les comportements de ces séries et aller
plus loin dans la conneissance de 1'antieclinal de l'Einunnfjellet.
Ce sont elles que nous allons rapporter ici.

Coupe dans les gorges de la Folla

Elle se trouve dans la partie orientale de l'anticlinal
en question. Elle est faite en allant de 1'Quest vers 1'Est, c'est
8 dire en s'@oignant du noyau. Elle débute & 1'Ouest, un peu en
aval de la jonction de 1'Eipunna avec la Folla et se termine en amont
du pont de D&lplass dans les phyllites de Wausterdulen.

Dans la prenidre moitié& de la coupe, les micasehistes sont
disposés en plis assez serrés, les plans axiaux pendant a 60°=70° vers
1'Est.

Des ondulations centimeétriques parasitent ces plis (fig. 1,
pl. t 2 ; fig. 2, fig. 1, pl. ¢ 3). Les disharmenies sont multiples
et se développent au hasard des différences locales dans la compé~
tence de ces micaschistes. On peut y suivre aussi quelques plans de

décollements mineurs qui s'observent tart 4 1'échelle décamétrique
que centimétrique.



Pl. t 2

Pig. 1
Charnidre dans les micaschistes gris
le long de la Folla.,

Affleurement situé sur la rive droi-
te, & 1 km en aval de la Jjonction
Folla - Einunnsa.

A - charniére

B - crénulations parasites dans les
plissements

¢ - plans de glissement

Fig. 2

Type de plissement dans les
micaschistes gris.

Echantillon (FN 52) prélavé le
long du laec Sevalen, aux
environs de ¥ 20.

Noter l'absence de crénu-
lations.

A - zone de cisaillement

Nota ~ lire "ondulations"”
d@ la place de
"erénulations"
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Un bel exemple de disnarmonie nous est fourni par un
affleurement assez important situf sur la rive droite de la ri-
viére, 4 environ 2 ku en amont du punt de Délplass (rig. 1, pl.
t 1),

OUn y ¢bserve un banc de grenntite dont le pendage noyen
est de 30Y vers l'Est. Des ondulations affectent ce banc. Il re-
poOse sur un niveau fin graphiteux et laminé. On note au dessus
du banc d grenatite des passages encoure graphiteux, mais plus
grossiers et gul sont fertement plissés. On peut y observer quel-
ques charniéres, assez mual définies ; leurs plans d'exes sem-
blent trés faiblement ineclinis.

Enfin, environ 2 m plus haut, nous retrouvons les mica-
schistes gris disposés en plis metrigues serrés et dont les plans
axlasux pendent vers 1'Est 4 environ GuUY,

Ces micuschistes sont donc en dishermornlie avec le bane
de grenatite sur leguel ils ont glissé. Rappelons que ce banc de
grenatite nous a permis d'affirmer que le pendage général des sé-
ries de la Folla est [faible, 30° vers 1'&Lst.

Aprés cet affleurement, au furd et & mesure que 1l'on
descend la Folla, le plissement des roches devient plus ordonné,
moins complexe. Lec cndulations parasites disparaissent (fig. 2,
pl. t 2),

Le banc de marbre & fuchsite, tourmenté et trés plissé
est un des derniers témoins de la disharmeonie gui régne dans ces
micaschistes.

Ce niveau stratigraphigue passl, nous abordons une zone
ou les roches sont plus fines, trés graphiteuses et laminées.
Un uceident (¥20) important traverse ici la Folla.

Ensuite, les micaschistes gqui suivent semblent moins
plissés, ils sont plus fins, les pendages relevés sont soil verti-
caux, soit de 75° & 80° Est, Tout celw reste relativement constant
jusqu'au pont de Délgplass sous lequel se trouve un trés bel affleu-
rement de couglomerat.

Les "phyllites" de Keusterdalen, en zval du pont, sont
disposées en plis trés serrés, isoclinaux. Quelgues charnidres
sont visibles z2insi gu'une multitude de wlis 3 axes verticaux.

Au Lomnesvela, les micaschistes sont toujours trés plis-
- b 'l » 1 y i
sées, le style est le meme gu'au niveau de la Folla. Sur les pen-
tes au Lemnesvola, qui ménent au Luc Lomsjoen, nous retrouvons le
marbre & fuchsite qul est ici nettement moins tourmenté&, moins
plissé,

Sur les cretes du Lomsjévolz on observe une étroite et
longue pincée de roches vertes laminées. Cette bande Ctroite a



été repfrée le lons du lac Savalen. Dans les gorges de la Follia,
au contreire, rien n'est viuible. Ce n'est que sur les pentes
septentrionalesdu Gjatvola, & 800 m d'altitude, sur la rive droi=
te de la Folla, gu'on retrouve cette laniére de roches vertes la-
minées.

Le conglomérat du pont de D&lplass s'observe et sur le
flanc oriental du Lomsjdvels et sur les créles coceldentules du
Volengsvola. Notons gue, par construction, et en tenant conmpte
des trois affleurements de ce conglonérat, nous sommes obligés 4d'
admettre pour ce banc-repére et les roches qul l'environnent, un
pendage verticul, sinon inverse, (80° W). ues "phyllites" de Naus-
terdalen sont aifectévs, comme dans les gorges de la Folla, par
des plis & aXxes verticaux. Ceux-ci terndent & disparaitre au Sud
du Volengsvoela.

Enfin, les observations faites 4 partir des somnets de
1'Einstakakletten, du Knausan, du Cruvkletten et en s’é&loignant
chague fois du noyan anticlinal, font apparaitre une diminution
dans ia complexité des plissements. Les piis deviennent plus sime
ples, les ondulations parasites disparaissent peu 4 peu.

d) Les accidents

Des fractures décrochantes F10, 79, F8b, F7, dont 1'
orientation coincide avec celle des failies qul affectent le noyau
dérangent la couverture. Fja cisaille le coeur anticlinal, per=-
turbe aussi 1'enveloppe externe de ce noyau anticlinal.

rio, F9, F8b, F7 délimitent des conpariiments qui ont
évolué plus ou moins selon un mode prgre 4 chacun d'entre eux.

La discontinuité tectonigue F20, repérée dans la Fella,
borde le Tlane oriental de l'anticliinal de 1l'Zinunni)ellet. Les
micaschistes gris qui sont situés 4 L'Ouest de cet accident sont
pratiquement horizomtaux alors gue ceux de 1'lst sont sensible=
ment verticaux. F20 suit pratiguement le coeur synclinal de Naus-
terdalen.

Les failles Fll'e, Fl11'b d'une part et FPlla, Filb d4'au=-
tre part limitent les pincées de schistes verts du Lomnesvola et
du Gjatvola.

Le flanc occidenrtal de l'antieclinal de 1'Einunnfjellet
est 1imité par un accident (F46) qui sépare, au Gruvkletten, les
séries vertes du Lomnesvola laminées,des micaschistes gris plis-
sésetprésentant pratiquement les mémes caractéres gue dans la
Folla (sur le flanc oriental de Ll'anticlineal).

Le secteur Sud-Ouest de 1l'anticlinal de L'Einunnfjellet
est sérieusement perturbé& par des meuvements chevauchants (Fube,
Fh6d, Fl5a, F15b, Fl5c¢) des séries vertes du Lomnesvola.



Ces unité&s, celle du Uruvkletten et celle du Sud=Duest
de l'anticlinal feront ulterieurement L'objet chacune d'un para-
graphe.

3°) Conclusiong

Hous rappeliliercns brid
observatlon intéressant la siruc
fjellet.

venment les grandes ligres de 1!
ture anticlinale de 1l'Einunn=

- Le noyasu & une structure simple, 11 est dissymétri-
que, légérement déjeté& vers 1'Est ; sorn axe est incliné vers le
Nord {5° & 10°). L2 couverture ecst plus complexe.

- La direction des accidents duns la couverture core
respoud avec celle des accidents cassants du noyau.

- Les guartzites de 1l'Eirunnvarden et les micaschistes
quartzliques contrastent d'avee les sZries sus~jacentes. Ils sont
caract@risés par une compétence notable

.

décimétriques iso-
e micaschistes quar-
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- Sur le flance oriental, des p

d
clinaux s'observent &4 l'intérieur des
tziques,

- Le plissement de la "eouverture” se compiique au fur
et 4 mesure que l'on s'approche du noyau quartzitigue.

« Un note chague fois une discontinuité dans les sty-
les de uplissement au pacsage de l'une 4 l'zutre ces séries de la
"couverture!

- De nonbreuses disharmonies et décollements s'y déve-
loppent.

Les penrndages uoyens Jes nicaschistes gris sont fai--
bles, ceux des micaschlstes guartzigues sur le flane orientel du
noyau sont deux fois plus forts.

-« Une discontinuité tectonique importante (F20) sépare
le flane orieantal de 1'anticlinal de l'uwinunnfjellet d'avec le
coeur synclinal de Nausterdalen.

-~ Le Tlanc cccidental est plus simple bien gqu'il soit
perturbé au Gruvkletten et au niveau de la Fella. Il est limitéd
4 1'Ouest par un accident T L6 intéressant aussi les micaschistes
gris,
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Le domalpne de cet anticlinal,limité & 1'Est et 4 1'
Quest par des accidents importants dans la "couverture'", constiw
tue & lui seul un tout homogéne.

Nous apalyseront mainterant les unitcs tectoniques qui
bordent l'anticlinal de 1'Einunnfjellet. I1 s’agit du synclinal
de Nausterdalen, des synclinoriums des Gruviletten, Snéfonnhéa

4

et des Kvitvola, Storskardvola, Reinuslifisen, ainsi que l'unité

chevauchante des Kakellkletten - Ryberget.

Jon axe est orienté I 30% comme celui de i'anticlinal
précédent. Son coeur esl constitué par les "phyllites'" srises de
Nausterdalen, Celles-ci sont bordées o leur base par un conglo-~
mérat (celui du Pont de B&lplass) % galets de roches vertes.

Les flancs Tst et Ouvest sont en =1
des flancs d'anticlinaux solt de 1'Tinunnijel
saetra.

ct

l'un et l'autre
et, soit de Uamale

b

Comme dans le chapitre yprocéiert, nous &tudierons le
cceur du synclinal, pulsc les flancs.

1°) Le_coeur

fu Nord de la Folla, il coccupe la dépression de Nauster-
dalen, au Sud 11 passe gu Volengovela, &8 1L'FEest du Cronvele et se
termine au Sud-LEst du Veslekanjpen.

Pzr construction, en considérant les affieurenents du
coeur synclinal au niveau de le Folla et l'aititude (1100 nm) de la
terminaiscn périclinale, nous commes obligiés d'aamettre une incli=-
neigon moyenne vers le Nii de l'axe synclinal.

Ses flancs sont assez redressis (vertical pour le flanec
Ouest, 75°% vers 1'Ouest peur le flanes Hst)., L'ensemble est légére-
ment dissymétrique, déjeté vers 1'Est,



. de directicn HNNW - 88U
nelinal et cela duns la por-
le prolonzement des axes

Des accidents décrechant
syn
5 clsalllent ile complexe

(Fl2 et Flle) alffectent ce cueur
tion méridiconale qui se trouve dan
déerochants F3a et I3b. Ces dernie
quartzitigue du noyau anticlinzl.
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Dans se terminaiscn périclinale, esu 8F du Veslekampen
le synclinal de lLausterdalen change de direction, gui de K 30°
passe a4 N 55°, Les "phyllites", 4res fortement compressées
sont dispcsées en plis iscelinzux trés serrés.

Les coupes eifectuces dans les rulsseaux Veslebekken
et Storbekken nous cont permis d'observer guelques rares chernié-
res, Au sein e ces "phyllites"”, on remarque aussi de trés nom=-
breux plans de fricticn. Les lames minces viennent confirmer les
observaetions de terrain,

Enfin, les plis & axes verticaux (veir coupe précédente
dens la Fella) disparaissent au 3ud du Volengsvola.

Rappeions pour terminer la présence, aux envirans de
la Folla (surtout sur la rive gauche, prés du pont de Dilplass)
de "plis en gousses"., Dans ces petits plis, les axes anticlinaux
et lgs axes synclinaux divergent, seule la direction moyenne est
N 307,

2?) Les flancs

L'Est et 1'Juest du synclinal sont différents. L'Ouest
est occupé par les micaschistes gris, disharmoniques au pendage
général falble, L'Est est apparemment calme. L'épaisseur des sé-
ries qui le composent, surtout les micaschistes gris et la série
sombre varie beauwccup.

a) Le jlane Juest

Nous ne reviendrons pas sur les observations faites le
lcng de la Folla. Nous nous attarderons rlutdt sur les environs
du Grénveola et du Vedekaompen.

iu Grénvela, des plis désordonnés affectent les nica-
schistes gris, Les plang axiaux perndent généralement vers 1'Est
4 raiscn de T0° a B0°. Plus basu, taps le ruisseau Storbekken,
les "phylilites" de lausterdalen sont disposées en plis isoelinaux
serrés, verticaux. Les flancs de ces plis présentent trds souvent
des plans de glissement. Ceci est confirmié par 1l'étude des law
mes minces.

Au Veslekampen, sur les flancs Sk, on peut falire les
nemes observations avee tcutefcis un degré d'imprécision plus
grand., Les micaschistes gris viennent déborder peu & peu la

ES



terminaison périciinale du synelinal. Il y 2 encore une disconti-
nuité entre les "phyllites" de Lausterdaler et les micaschistes
gris, i1 s'agit du méme accident gue celul repéré dens les gor-
ges de la Folla (F20). Il v u diccllerent e* rlissement des mi-
ceschistes gris.

b) Ze flarc Bst

L'épaisseur des siries de la Felia est trés faible et
celle des roches vertes du Lowmnesvolaz sensiblement identique.
Par contre, les micaschistes de la sé€rie sombre supérieure ont
une superficie d'afflieurement trés grande (presgue guadruplée)
par rapport 4 ce gu'cn observe dans les gorgzes de 1L'Linunna. Nous
6tudierons ces derniers plus loin, 4 propos de l'anticlinal de
Gamalsaetra,

Rappelons enfin gue du coeur synelinal vers le Sud-Est
les pendages diminuent, de T75° & 90° vers 1'Ouest, 1ls passent
au Sud & 509, Les coupes fTaites dans le Veclebekken et le Stor-
bekken laissent apparaitre des lawminages, des écrasements méme
au niveau des séries de la Folla. L'étude microscopique corrobore
ces cbservations de terrain. Les séries sous-jzacentes, celles du
Lomnesvola sont elles awussi laminces, broyées méme en certalns
endroits (aux environs de Tangen et Volsaetra).

Les micaschistes de lo sirie sombre supérieure sont
beauccup mcins cataclasés.

3°) Cenclusions

Le cceur synclinal de Nausterdelen est digsymitrigue et
déjeté vers 17Est, Des cisailliements longitudincux nombreux ont
eréé des plis & axes verticaux, ceiu surtout aux environs de la
Folla, Flus au Sud, ils se sont atténiés, el ce sont dea décro-
chements transversaux qui affectent le synclinal.

Le fiznc Ouest correspend aux séries de la Folla sub-
horizontales, séparées du coeur syncilipal par un accident majeur
(F20). Le flanc Est ezt le sidpe de multiries luminages et de
broyages. Les séries y sont fortement comprimées.



C - LE_SYNCLINCRIUN _DES _KVI¥VOLX - STORS fiRDVULA - NSLIASEN

Il est orient? pratiquenment Fust-Ouest et consiitus la
marge du flanc nmiéridicnal de l'anticlinal de 1'Einunnfjelliet. 11
est limité au Nord par unc cérie d aceilents EW ; c2 sont les
failles FlTa, b, c, d qui correspondant o un déversenent vers le
Sud des schistes verts <u Lomnesvola.

Le prolongement du décollement T 20 corstitue sa Lor-
dure méridionale. Des décrochements YLV - 85I divisent cette uni-
t¢ en plusieurs conpartiments ayant “volué aifféremment et qui
Ssont, d'Est wvers 1i'Questi :

«~ celul du Yvitveola - Tverrlivels 1:mité 2 177st et g 1'Quest
par Fllc et Féb.

- celul du Stoimkardvela hurdé par FOb et F7, enfin le sec=
teur du Reirdiflsen situé 3 1'Fst de 7.

La ccaplexité structurale augrmente du Kvitvolz su Reins-
liflsen. C'est en s'arrétant sur chacure ‘e cec soue unités que
nous décrirons ce syneclinorium.

19) Le_compartiment_du Kvitvola _-_fverrlivola

ol

Coupe N - &
Volci ce qgu'on observe du Nord vers le Sud sur le ter-
rain

Les schis
Talaises ford du 5i
sont lmpossibles &

Ltes verts du Lomnesvola ccurent aux pileds des
ork“apen L du Vverrlivola. Leurs rendages
déterniner.

wianet des falaises les ;ica;chi"tes grig pendent
ers le Hord (70°) et sont crientés I 70°. Oun ncte cusei sup ces
falaises de Lris nombreux et tris metits déecr ochements IW = 3H.

Aux alertours ue le source du 3harve cekken, les penda-
ges sont de h0° 3§ F0° vers le Sud. Au sommet <u Sterkampen, les
couches pendent & nouvecu vers le Nord & 70°.

Plus au Sud, sur les pentes réridicncles du Veslekoumpen,
les pendagecs vers le Hord "‘niialle-uent Ils sont de l'ordre de
LO%, Yous rappelons icl que c¢'est au Sud-lst du Vesleﬂumpen que
les séries de la I'ells viemnnent déborder la terminaison péricli=-
nale du synclinal de Kausterdalen (voir puragraphe synclinal de
Nausterdalen). 4 1'Ouest du Veuslekampen, sur les pentes du
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Vesl8sen, les micaschistes gris sont tourmentés. Ou note, quand
cela est observable, un pendage relativemenl faible vers le Kord,
nais aussi des axes de plis verticaux. Ceux-~ci cerrespondroient
sans doute & des décruchemerts UNW - 0850, le Veslisen se trou-
vant en effet dans le proiongenent des aceidents 7204 et FBb.

Le décocllement Ges micaschistes de ln Feolla encore re-
pérable au Sud du Veslekampen ne se suit gqu'avee difficulté aux
environs du Vesl@sern el du Vicmarnubekken.

Une coupe faite dans ce derrier cours d'ezu, 4 son in-
tersection avec la route du Taybane., ne laeisse zucun doute quant
& son existernce.

En effet, les pendayges et le style de plicsement du Ves-
lasen et du versant 5¥ du Veslekumpen scnt différents de ceux qu'
on observe au niveasu du ruisseszu. Le plissement y est lscoeclinal
trds serré et & plens axiaux verticaux. On peut noter aussi guel-
gue& cherniéres de plis métrigues, La directicn dec structures
est § cet endroit I B0° et N 90°.

bl Conclusiar

La struecture générale de ce Secteur cerrespend 3 un
synclinorium dissyméirigue. Scn flzne Nord €tant franchement re-
dressé&, presqu'inverse {au Storkampen) slors gue laz partie Sud,
au pendage plus doux, vient deborder les vestiges du synclinal de
Nausterdalen.

I1 fuut noter que les pendages relevés correspondent a
ceux de la stratifieation. Heus n'avons remarque gue fort peu de
charniéres, Le contexte ginfral no invite a admeitre ici cependant

plissement assez serré. Les pe;duaeb relevis sercient zalors ceux
des plans d'axes de plis,

2°) Le comgartlme t_au & Storskardvola

a) Les obscrvations

Pour décrire cluirement cetie zune, une coupe du Nord
vers le Sud est nécessaire ; elle débutera dous lu dépression si=-
tuée au Sud du Ryberget et se termirerz dans l'ilaustdalen.

Au Bud du Ryherget, ¢n peut avec beauccup de chance, ren=-
contrer des affleurements de schistes verts du Lomnesvola. On peut
seulement affirmer qu'ils sont orierntés ¥ 90°, fortement aminés
et broyés,

Ensuite, sur les crétes du Geiteryggen, nous retrouvons
les micaschistes gris de la Folla. Ceux-ci, orientes N 75°, pendent
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reison de 40%, Ils cemblent indemnes de défornma-
Jance septentricnal cu Storskardvela, les micaschie
stes gri ientés i TU® = 1 B0%, uendent meintersnt a ©0° vers
le Bud. Le n'‘est gque dans le ectLur ukridional du Storskardvo-
la que 1l'au retrouve des pendages vers le JHord {45® & 60°),.

tions. Su

b':

Bur ie chemin du Teaubane, au Sud du HeinsliBsen, les
micaschistes gris sont laminés et pendent vers le lord (entre
5% et 60°). Ii existe peut-&tre un accident & ce niveau, mais
ce n'est pas évident. Sur les pentes qui dewcendent vers 1'lauste
dalen, les couches pendent plus fziblewent vers le Nord (L09),
Les micaschistes sont de plus en plus scuvent laninés. Enfin,
une fois dans 1'Haustdalen, on passe directement aux roches ver-
tes de 1'Einunna. Les micaschistes zris ont donc débordé les
séries sous~jacentes. Les pendages relevés dans 1'Haustdalen
sont treés faibles. 10 & 20° vers le Nord,

8} Conelusion

Les affleurements dans ce secteur scnt assez rares,
On peut toutefois en tirer certazines cunclusions.

Auparavant, nous attireons encore i'attention du lec-
teur sur le terme "perdage”. Il s'agit toujours dans notre esprit
d'un pendage de la utratificauion gul tcutefols peut currespon=-
dre 4 celul d'un plan zxnial de plis serré.

Au Lord de la coupe faite, les schistes verts du Lomnes=-
volae et les miecaschistes gris scnt pratiquement 3 le méme altitu-
de. Les micaschintes pendant vers le Hord 3 40° passent done smous
les schistes verts qui, stratigrarhiquemeut, sont sous=jacents,

Ii y a donc bien ici un deversement vers le Sud, sur les mica-
schistes gris, dee¢ siries vertes du Lomnesvolsa.

~,erfl..,, si le Sltorskardvola correspord & un synclinorium
peu prononcé, le secteur du Geiterygien présente une lépgdre ondu-
laticn des micaschistes gris.

Pour terminer, disons gu'une fecis encore la partie néri-
dionale du synclinorium est chevauchante vers le Sud.

3%) Le_secteur_du_Reinslifsen

I1 se situe au Sud du chevauchemen d=s Kakellkletten -
Ryberget. Il est probable aussi gu'il en a subi certains contre-
coups. Deux pincées de roches vertes en sont la preuve.

La premiére,au Nord du Reinslifisen, est formée par des
roches vertes du Lomnesvols. La seconde, gui se trocuve a4 1'Ouest
du Reinsliflsen,est une &treite laniére de serpentine, entourde



par des roches vertes et des micaschictes de la slrie de 1'4inun-
na. La zone méridionale de ce compartiment chevauche, vers le Sud.
Les micaschistes gris viennent recouvrir une série d'édcallles

dans le Sagbekken. Nous rapporterons ici log observations faites
sur le terrain au sujet de deux &ceilles el du chevauchement des
Sagbekken,.

a) Les pincédes et laur cenvironnement

Nous appelcnrs "pincée" urn ensemble de roches Tortement
laminées, qui se trouvent ern contact anormal avec celles gui les
entourent. Dans la zone curtogrerhiée, 11 s'apgit le plus souvent
de lambeaux de roches vertes colneées et en contacts anormaux
dans des séries normalement sus=jacentes.

La pincfe du Nord du Reinsliflser

Au Nord de cette pincée, on retreouve les micaschistes
gris. Une coupe dans le ruisseau Vesleszeterbekken, nous a pernis
d'en définir les caractéres. Ils pendent vers le Hora (J0° § 85°9).
Leur direction est I} 80°., Ils semblent plissés, bien qu'aucune
charniére soit visitle., On ne note ni laminage, ni cataclase.
Toutefois, certzines disbarmonies existert comme dans la ccupe de
la Folla (voir l'antielinzl de 1'Zinunnijellet).

Les schilstes verts de lu pipcée sont broyés, orientés
N 80° et sont sensiblemert verticaux.

Dans la partie Ouest de la pincie. aes
sont orientés N 150° et pendent vers le lord-Est,
Les micaschistes plus au Sud sont pratiguement 4 la
de., Il y a deonc un iéger dévercement vers le Sud-Ouest
étroite bande de¢ Stédren.

es verts
sen de 50°9.
altitu=

e cette

¢s pentes du Feinslifisen, les zfflcu-
les roches sul en place scnt toutes
t legique d7udmettre en prefondeur la

Plus au Bud, sur
rements sont trés rares,
des micaschistes gris. Il
présence de ces micaschist

o
w oM o
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La pincte de serpentine (coupe n” 16 apl. t 12).

Elle est orieutbe 1 8C° - i 85°, La serpentine constie-
tue la majeure partie de cette Ecaille. Toutefois, zu Nord et au
Sud de la pincée, on observe des roches verles (amphibolites as-
sez leminées) et des micaschistes. Ces roches peuvent appartenir
respectivement aux niveaux inférieurs et supérieurs de la série
de 1l'Einunna, le tout Stent cerné par les micaschistes gris. A
1'Est, la serpentine et les roches gui l'entourent disparcissent
et lailssent la place aux micaschistes gris qui le recouvrent. Le
mangue d'affleurement ne nous permet pas de dicerire ce chevauche-
ment.
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2) Le débordement du Lagbekken

8

-

{coupe n® 16 et pl, t 13).

A l'endroit ou le Tuubuane traverse le Sagbekken. on peut
faire d'intéressantes ¢bservaticns dens les gorges du ruisseau.

wous les cables du Taubane, se trouve un lambeau &Scail-
le du couplexe guartzitigue basal, lambezu orientd § 110° et pen-
dant T0° N,

Cette &cailie recouvre en partis les roches de la série
de l'Einunna gul alffleurent abonaamnment en amont du petit pont
qui traverse ici le Sagbekken. Lo direction de ces séries ne varie
pas, mais les pendages vers le Nord s'offaiblissent trds raplde~
ment. De 60° au contact des micaschistes quartigues, 1ls passent
~ - 5] -~ o
d 30%, méme 10°%.

Sur la rive dreite du rulsseau, & environ 500 m en amont
du petit pont, cité plus haut, nous avoens pu ebserver des petites
¢callles de S5tdren noyées dans les roches de L'Einunna gui sont
disharmoniques, laminées et broyées. On note trds souvert des
plis 4 pluns axiaux horizontaux et I charnidres visibles.

Enfin, en aval du lambenu de quartzites de 1'Einunnvar-
den, les milcaschistes gris, plissés et nendant vers le Gord, 3
raison de 60 & T0°, viennent buter et diberder le complexe basal.
Celui-ci disparait totalement & 1'fst scus ces micaschistes quil
viennenl aussi chevaucher les sériec de L'Einunna et les Gcailles
de OLtdren de lu rive drocite éu ruissenu (T20e),

) Remarques

Aux environs du Reinslifisen 1a structure en synclino-
rium est rendue complexe pur lu prisence des pincées de roches
vertes qul vieunent nercer la couverture des micaschistes Zris
(pl. £ 12).

+ (0

Le secteur Sud du syaclinorium est chevauchant vers le
Sud et lu presence d'une Eeuille du "sccle” indigque clairerment
une fracturation intense du complexe basal.

4?) Conelusions_resatives av_synclinorium du Kvitveola -

'abord la complexité croissante de cet-

Rappelons tout
1'Quest.

d
te unite de 1'Est vers 11'0
La partie occidentale de ce synclinorium est 4 miw
chenmin entre le chevauchement du Trondheim sur les sparagmites
et le chevauchement des Lakellikletten - kyberget. Ceci peut expli-
quer la complexitZ du secteur du FReinslifsen.
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Le compartiment du Kvitvola est une auge synclinale
simple, déjetée vers le Sud, au Storskardvelz, on observe une
ondulation des micaschistes gris qui, nu lleinslifisen s'exagére
et finit par provoguer, sous le jeu combinZ d'une fracturation
profonde du scecle, ua &caillage relativement imrortent. Ce sont
chaque fois des séries vertes qui upparcissent pinctes.

Enfin, lo partie méridionunle de ce synclinorium recouvre
toujours les séries ou les structures du Sud.

T T T T T T T T N T T N e =T e T

Il constitue la astructure la plus occidentale de la
zone cartographiée. I1 borde 1'Ouest du flane occidental de 1'an-
ticlinal de l'Einunnfjellet. Il ezt orienté& HFY - 85.7. Les som=-
mets des Gruvkletten, Treklokkhdu et 8Snéfounnhia en constituent
le fond toupograpkigque au lerd de 1'Einunndalen.

Ce synclinorium se prolenge vers le Sud, ern direction
du Bidrnhd et du Storvola., Ld toutefnis les structures sont inter=-
meédiasires entre le sypelinorium etudi& mointenant et le chevau.
chement du Kakellkletten. liotre analyse porierz donc, sur la ré-
glon septentrionalie de 1l'Einunndalen.

lious en ferons une coupe SL - N¥W gul paertira du pied du
Gruvkletten et se terminersa au somnet du Srnéfonnhda.

Nous rapporterons ensuite les observatiouns faites au ni-
veau de 1l'Zinunndalen zinsi gu'au Bjérnhd et Starvola.

1°) Coupe_Gruvkletten - _5ndfonnhda (coupes n® 1, 2, 17 et
Pl., t 9 et 10}.

Dans 1lu vallée de la Marsjda, les dalles guartzitigues
du complexe basal constituent un glacis incliné & 20° vers le
Gruvkletten. Au niveau du chemir qui longe le bas de la falaise
Est du Gruvkletten se trouvent les amphibolites et les schistes
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verts de la base de le serie de 1'Einunna. L'fpaisseur de celte

série est lci fortement réduite. Les roches cont gécrasées, lami-

nées, plissées zusgul. ues pendages relevis varient de 30 4 40O
st

vers 1'Juest,

Au tiers inférieur de la falaise, or trouve, repaosant
directement sur les roches vertes ei%ies plus heut, les schistes
verts du Lomnesvola, Ils ont subi vne e=taclase importante. Les
suriaces de laminage sont iréguentes Icl encore, ce n'est qu'
une partie de la série verte du Lownesvela gui est représentie.
Plus haut, ncug nbordons les micaschistes gris que nous ne
quitterons plus jusgu'd la fin de la coune.

Une discordance angulaire les sépare des schistes
verts sur lesguels ils reposent. Celle-ci est visible de trés
loin. Ces micaschistes sont trés rlissés et on observe de nom-
breuses charniéres. Des plaons de laminage localisés sont aussi
repérables. Ils n'affcctent toutefois pus la totalité de lo struce-
ture.

Ce sont autant d'indices de mouvemeuts glissants au
sein méme des micaschistes gris.

Lles pendages des plans aripux sont au Cruvkletien de
l'cordre de 30 & L40®, vers L'Oueczt. La direction des couches est
N 30°.

su sommet AQu Gruvkletten et sur les pentes crientsles du
TreklokkhSa, nous avons repéré trois affleurements consécutbifs
du bune de marbre a4 fuchsite, Cette disposition résulte secit du
plissement des wicaschistes soit encore d'écaillages intimes dans
les micaschistes gris, soit des deux 3 lo fois.

Enfin, au fur et & wmesure que l'cn Se dirige vers le
SnGfonnhda, les perduages se¢ redressent, verticaux au sommet du
Snéfornhda, ils ont tendance 3 pendre vers 1'Est au Fundhda.

Au Grosteinhda, les pendages zont encore de T5° vers 1'0uest, ils
sont cependant d&j& verticaux & certains endroits.

Les micaschistes sont tcujours orientés N 309, Des char-
niéres sont visibles et les plans axiaux pendent de 45 & 60° vers
1% Quest,

Lctons rapidement gue les micaschistes du Starvola ne
sont pas orlentes comme ceux gui bordent les pentes Sud-Est du
méme scmnet.
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ous n'irons pas plus loin dans ros invesiigations au-
tour du Starvola, car il s'agit plulél des prewmiers mouvements
chevauchants au Kakeilkletiten. Celz n'intéreuse done pas la struc-

ture etudliée 1ci.

Les c¢bservations g¢ue nous avons pu faire dans 1°Eipun-
ndalen sont trés peu nombreuses. Le mangue d'alileurement est gé-
néral et la cartographie de ce secteur a &t établie 4 1'aide de
roches sub en place. Dlle reflcie donc Lien des imperiections.
Wéanmocins, on peut affirmer gu'une partie du flanc ceccidental de
l'anticlinal de 1l'Linunnfjellet disparait sour les structures du
Gruvkletten. L'accident qui borde la falaise orientale du Gruve
kletten se prolonge dcne vers le Sud-Ouest ; son tracé reste peu
précis,

3%) Conclusion

Le synclinerium, légdéreument diSSJnétrique, déborde dans
su purtie orientale les structures sous-jaceutes

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

Enfin, le St¢ren repose directement sur 1la base deg sSé-
ries de 1'Einunna,il les chevauche. Reppelons auscsi gue les gchisg-
tes verts du Lomnesvecla sont aussi msio contact anormal avec les
micaschistes de la Polla.

—_—-—.n_.u.__——-_._—.——_..-.u_—.--...—....__—_——__——u—‘_————_—--—__..

Cette unité tectonique vient compliguer les structures
sud-Ouest de l'anticlinal de 1'Einunnfjellet car le chevauche-
ment moule pratiquement la terminaison périclinale méridionale de
l'apnticlinal.

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



Pl. %t 4

Fig. 1

Schistes verts du Lomnes Vola

Affleurement situé au NW du Kakell-
Kletten sur la rive gsauche de le
Kakells.

Plis en chevron.

Fig. 2

Schistes verts du Lomnes Vola
situés toujours su NW du Kakell-
Kletten sur la rive gauche de la
rividre.

Charnidres de plis disharmoniques




Ceite structure chevauchunte peut se diviser en trois
parties : o
- le secteur &5 KakellXkletten ~ Aasen
~ le secteur du Rrberzet
- le seeteur du svartfsen

1%) Le_secteur du Kakellhletten

Le Rakellkletien est formi en prande partie des schise
tes verts du Lemnesvela. Ils pendent en général vers le Kord, i
459 ~ 60°. Leur direction moyerne est 20° N. Ils copstituernt
ainsi une faluise de 300 m au pied de laquelle se trouvent les
micaschistes gris de la Polla. Ceux-ci affleurent bien dans la
rividre, sur 1z rive gaucpe. Tls sont fortement broyés, pendent
aussl vers le Hord, mais & 10° et disparzissent donc sous les
schistes verts du Kakelliletten.

Sur le chemin gul joint iz route Alvdel - Felldal awu
Svarkletten, nous retrouvors les micaschistes gris scus les schis-
tes verts et cela a 750 p d'altitude.

Q

A 1'Ouest du Ausen. dans le petlt ruisseau qui en des-
cend, les roches du Lo.nesvola viennent chevaueher les micasehise
Les de l= Felle. La ligne de cheveauchemenl (Fibd, Fibc) sze perd
au Hord-Ouest du Gravela, Taute d'affleurement. Ia direction est
grossidérement I h0° et suit plus cu meins les structures.

Ces schistes verts du Stgren constituent zinsi un énor-

me paguet chevauchant vers e Bud ;, i1ls sont reccuverts au Stor -

vola par les micaschistes gric en position uormale mais Léga-
repent perturbés. Les observations que nous avons ou faire daons
la vallGe de la Kuzkella, au niveaou des schistes verts sont trog
intéressantis, On y note en effet ncmbre de plis en c¢hevrons, a
plens axiaux subverticoux (fiz.1,2, pl. t 4 )} einsi que de mul-
tiples disharmcnies.

Tout cela laisse suppuser deu contraintes tangentielles

trdés puissantes, des glissements irtimes dans la série du Lomnese

vola ainsi gu'un déplacement, sur un plurn subhorizontal vers le

Sud-Est (Les directions relevées oucillent entre N 10%t H 35°).
[#]

Sur les pentes du Aasen et du Snaukletten, dans les
rulsseaux gui descendent vers la Folla, nous avens repéré dans
les micaschistes gric le banc de marbre & fuchsite & deux repri-
ses. Il s'agit scit d'un plissement, soit d'une répétition par
failles. Iei encore, comme au Gruvkletter, les deux interprétn-
tions sont possibles, Les micaschistes oris pendent vers le Norde-
Ouest (30 & 70°). La direction aussi n'est gudre constante ; cela
dé&coule d'une certaine disharmcnie structurale. eus n'avons Obser-
v& aucune charpniére, mais des différences dans la valeur des
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pendages

Enfin, en maipts endroits, ces roches sont laminées et
broyées, Les surfaces de laminrage, bien que multiples, sont loca-
lifes. De nombreux petits décrochements ou flexures apparaissent,
le plus important étant la faille F16, orientie INE - 35V aux
environs de Nysaetrue au Sud-Ouest du Ryhaugkletten.

2°) Le_secteur du Svartdsen

—

Il borde la rive droite du ruisseau gul longe le flanc
occidental de l'anticlinal de 1l'Zinunnfjellet.

Une série de daécrochements FLl3, Fli, F8a affectent les
séries de L1L'Finunna 2insi gqu'une partie du Stfren, et cela sur
le flanc Est du Svart8sen et &8 1'Est de 1l'Orrkletten. Fda se pro=-
longe en F8b vers le Sud. Les accidents ddercchants bien groupés
et orientés NS sont alignés sans dcute le long d'une fracture dons
le sccle.

En fait, ce secteur est surtout earactérisé par ces ac=-
crochements.

3°) Le_secteur du_Kyberget

Le flanc méridicnal du Ryberget correspend d une pincée
de micaschistes gris, recouverte par les sfries vertes du Lomnes-
vole qui affleurent sur le flanc septentrional. Elles pendent &
45° vers le Hord et sont orientls Il 100°. Les micaschistes de la
Folla pendent toujours vers le Word (60°) et sont orientés N 60°,
ils disparaissent Vers les schistes veris (IFl%c). Ils sont rela-
tivement laminés. On observe aucssi un trés bel affleurenent da
marbre 4 fuchsite. Lu faible épaissecur de ces micaschistes bordés
au Hord et mu Sud par les schictes verts du Stdren est un argument
en faveur d'une dcaille limitle zu lord et au Sud respectivement
par Fl5c et F15b, & 1'Est par TBa gui court epsuite dans la vallie
du Ryshardbekken.

Au niveru de la Folla, les observaticns scon®t speradiques.
Nous retrouvens le banc de marbre & fuchsite, en amont du pont gul
traverse la Folila (rive gzuche) aux environs de Ryfet. Les micaw
schistes, toujours plissés disharmoniquement affleurent encore sur
la rive gauche de la Folla wu piec du Kakelikletien.

Enfin, les schistes verts du Lomnesvela ne sont ici plus
guére visibles, Toujours sur la méme rive, nous en avons repérés
en amont et en aval de la passerelle suspendue au droit de Haugen.
Ces affleurements sont difficilement exploitables.
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Les secteurs du Hakellkletten - Aunsen d'une part, et
du Rybherget d'autre mart sont caracterisés chacun par un débor-
dement important de: schistes verits du lLomnesvela, Celui du Ry-
berget zyant entriine un &coillage ves miceschistes de le llolla
(coupes géolozigues 1% 3, B8 et pl. £ 11).

Au 3vartfsen, ¢n constate ur dfercchement des strue-
tures. Ce sont chague 10ls les secteurs occidentaux guli se sornt
déplacés vers le Sud. Cec décrocherents seént en relation &troi-
tec evee le chevauchement 2u Ryberzet qul sorrespond esu débor.
dement sur les structures du Suvud des siries décrochées,

Enfin, neotons aque les unités chevzuchantes s'éteblic=-
sent plus cu moins sur 1'axe de lianticlinoel de 1l'Einunnfjelliet,
plus particuliérement sur l'extréme limite de sa terminaiscn
périclinale 3Sud.

Les structures qgue nous ellons decrire appartiennent
A la bordure méridiocnale du Trondheim, Ce sont, de 1liEst vers
1f0Ouest
- 1'urité anticlinale complexe du Gamalsaetra,
séparée des cparaymites par une &caille, d'3dge ceussi cambro-
silurien, dans la vullée ce la Sdlna

-~ les monoclinaux dectialenadsen, Tjérndsstea,
Lauvhaugen et du Xjemsjofjellet qui eux débordent directement
vers le Sud les sporagmites.

Il est orienté B85W - NINE et Lo directicn des couches
est en giénéral de 50° N, Il est limité & 2L'Quest mar un chevau-
chement vers 1'Est des siries de la "ccuverture”" sous lesquel-
les digparaissent les structures de Gamzlsaetra. L'écallle de
1l 8élrna constitue sa limite wéridionale.

Il est plus complexe que l'antlclinal de 1'Einunnfjel-
let ecar son Tiane 3ud est ferm?® d'une série d'éecmilles du comw
plexe guartzitigue basal.
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Pour plus de clarté dans 1l7exposé, nous diviserons
cette unité tectonigue en trecisg :

1 - le cceur, bien visible & Gamalcaetirsa

2 = le flanc septentrionel avec sa couverture
souple

3 = le flanc méridional, en micaschistes quare
tziques et aouurtzites micacés,

Enfin, pour terminer, nous nous arreterons aussi quel-

ques instants sur le chevauchement de la 3%1lna et 1'unité che-
vauchee.

Comme pour l'anticlinal de Ll'Einunnfjellel, il est en
guartzites de l'IZ.nunnvarden. (eux-~ci affleurent bien 4 Gamal-
saetra el au sommet de la vallée de 1'Urrkletten. Les delles de
quartzites ont une direction moyenne liord 70°. Toutefois, on note
toutes ces séries d'orieptations N 109, W 4e°, § B5°, K g90° qui
sont les effets de contraintes tectonigues, de petits diecroch
ments sensiblement NS.

Les pendages relevis sonit de (G0 4 $0% vers le Nord.
Ces quartzites disparaissent sous le HdgHren forme des emphibow
lites et des micaschistes de 1a slrie de l'Hinunna.

Enfin, un aceident (Fh2u) sipure ces guartzites des
mlcaschistes gquartziques sucs-jacents. Ces derniers sont éecrasés
luminés., Iis sont orientés I 509,

Le noyau antielinal est bordé au Sud par les nicaschis-
tes guurtzitiques dont les rares ufllleurements sont difficilement
explcitables ; les micascais tel yendent vers le YNord, pratique-

Y m

ment comme les quartzites de 1'Eiuupnnvarden.

La charpiére anticlinale n'a pas pu &tre repérée. Les
bancs des quartzites de l'Einunnvarden apparaissent coincés entre
les micaschistes guartzitigues,

2°) Le_flanc_septentrional

Pour en avoir une description précise, nous ferons 4!
abord une coupe dans 1a riviére guli descend vers lfllauste et dont
la scurce se trouve aux alentours des guartzites de 1'ilinunnvar-
den au NE de Gamalsaetra. Nous rapporterons ensuite les observa-
tions faites au lidgfsen.



«) Coupe dans Li pividre qui méne dans la uvallée
Z "

Dans sz partie supérileure, les quartzites sont recou-
verts par les micaschistes quartzigues. Ceux-ci pendent vers le
Nord 4 raison de T0°% et scnt urientes lord 90°. Ils sont bien vie
sibles au niveau 4 petlt lzc guil aiimente le riviére, (es mica-
schistes sont laminée, ecrasés. Leur direction re correspond pas
ave: celle des guarts i tes du noyau. Les schistes graphiteux qui se
trouvent zu sommet des quartzites de 1l'Einunnvarden existent ici
mais sont difficilement cartographiables, lHous les avons groupés
avec les micaschistes guartziques.

Fius bas, dans la rividre, on eborde une série de pica-
schistes appartenant au scmmet de la série de 1'¥inusna. Ils sont
plissis, les rendages relevis scnt ce l'ordre de (65° verc le Nord
et leur direcfion de 50 « 60° N, On observe quelgues charnidres
de plis métrigues.

Ensulte, vient urne série d'amphibolites et de schistes
verts, plisscs, écrasés, roulés ménme. Les roches vertes sont nar=
malement en dessous des micaschistes treuvés plus haut dans la
coupe, Cependant, icz les readages deg schistes verts et des amphi-
bolites gui sont de 757 vers le Word indiquent elalirement un che-~
vauchement de ce: sérieg surfles micaschistas.

Enfin, dans lu vallle de 1'Hausa on retrouve les mica-
schistes de lu sirie sombre cuypérieure {(direction 50 = 60° I} et
pendages 65° H)}. Ils sort en pcsition normale sur les amphlboles
de la série ccmbre inférieure.

H.3 . Ces micaschistes occupent les peates de la rive gcuche de 1°
Hausta et aifleurernt hien dans les pzorges de la méme rivisdre,
flux environs de Voliszetra nous retrcuvons les schistes verts du
Lomnesvole (voir synclinzl de ¥ousterdsien).

Bur le flunc H¥W du Gjiotfsen, se developne une pincee de
roches vertes apprartencnt & lz base des séries de l'd_nunn&. Ce
peut etre les elffets soit d'un plissement uccentuf suivi d'un
cisaillement, soit de décollemeuts locelisés dans le couverture
qul auraient permis aux sfries sous-jacentes de percer les mica=
schistes du soumet de la série de l'Dinunna. Encore une fois, 11

est probable que les deux phéncumd3nes ccexistent,

Wemarques

Ce n'est que trés rarement que nous avons observé des
charnidres de plis. Comme & l'accoutumée, on note une dishuarmonie
prononcée.
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Enfin, au croisement de la riviére et du chemin gui vient
de Nysaetra, les smphibollites préisentent des rouleaux de quartsz
(dont le diamétre peut atteindre 1,5 cm), sllengés suivant les s
structures. LEn lame mince, ceux-cl appareissent formés de graius
de quartz en puzzle. (es roulesux naignent dans une matrice 1lége=-
rement orienté&e, constituée de petites baguettes d'amvhiboles,
de prains d'épidote et de quartz.

Peach et Horne ont rencontre les mémes struectures dans les monta-~
gnes du Ben Hutig en Wcosse (guarts reds). Wilson, a4 la suite de
Peach et Horne,interpriéte ces rouleaux conmme {tant la conséquen-
ce de ia ségrégation de quartz suxcharnidres de petits plis. Le
plissement s'étant accentué, les charpierer ont {té& comue roulies
et ont donné les struetures que nous evong ohservées.,

Les roulesux se situent juste zux =nvirons de la faille
Fil qui sépare les micaschistes du somumet de la siérie de 1l'Einua-
na des schistes verts de la néme sirie.

On note aussi le long de cette coupe de trés nombreux
vlans de friction paralliles & la stratification pouvant indiquer
un coulissage @nergique des roches les unes sur les autres.

B) Las ebcervatione du Higlser (coupes péologiaues
o 3 <
a? 12, 13)

Cette montaszne est en totalité occupee par les amphibo-
lites de la base de la série ce 1'Einunna. Celles~ld mémes gu on
retrouve dans la rividre citle plus naut. Leur direction est N 90°
et les pendages sont cubverticoux.

n, le: micaschistes

Bur le flane septentrionzl du I .
1'Est,

&
prolongent ceux gu'on & dens lo rivieére rl

h les rencontre encore sur le chemin guil longze le Sud
du HOgflsen et qui va de Gamalsaetra 3 lLangsaetra. Leur lirection
y est de N 7C0° ; ils pendent a4 £0° vers le Uord. lls sont berdés,
plus au Sud, sur les pentes gui minent vers la 58lna, par les
micaschistes quartziitigues deont la directicn est I 80° et les pen=
dages 70° vers le Nerd. Ils soni laminés.

Les micaschictes de la serie sombre supérieure sont donc
chevauchés par les amphibclites du 16z8sen. Ces mémes nicaschistes
reposent en position tectonigue anormale sur les séries du complexe
inférieur.

A 1l'intersection des chewins, & 1'Cuest de Gamalssaetra
et au SE du Hog8sen, il y 2 une disposition analopgue, mais les mi-
caschistes du sommet de la série de l'Einunna reposent directement
sur les guartzites de 1l Finunnvarden.Ile pincent aussi des lambeaux
de la série scombre inférieure contre les guartzites.
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La structure est &videmment complexe. Les séries de 1
Einunna se sont décollées, ecaillies et déversées sur le conplexe
quartzitique basal gui constitue le noyau de l'anticlinal de Ga-
melsaetra (coupes n® 17, 12, 13), Notons aussi gue les structures
du H8gBsen sont gauchies & 1'Q0uest. La torsion subie est visi-
ble au petit col qui joint le Hl&glsen et le Gjotlsen., Cette fle-

xure évolue plus auBud en un viéritable chevauchement.

3°) Le_flanc méridional (ceupes n® 12, 13 et 10)

Il occupe les pentes qui descendent vers la S8lna. Les
affleurements sont trés rares. Nous avons du faire plusieurs cou-
pes le long de chacun des petits ruisseaux qui dévalent ces pen=
tes.

- Dans le Raskifbekken, 1'Oklebekken et les sutres
petits torrents,du haut vers le bas, il y a quelques effleure-
ments de micaschistes quartziques (dlrectlons 85° N, pendages
65° vers le lNord) et guartzites micacés,

- Plus bas, les quartzites micacés sont plus rares,
les micaschistes predomlnent et nous sommes ici au niveau du som-
met des micaschistes quartzigues. Les pendages sont plus faibles
(50° vers le Nord). La direction des structures ne varie pas.

Le flanc méridional est done inverse.

- Dans le 581lna (apré&s avoir traversé une vaste
zone dépourvue d'affleurement), nous abordons 1l'écaille de Cambro-
silurien de la S8lna. Les roches qgui lea constituent sont toutes
my lonitisées et la cataclase interdit toute identification préci-
se. Les roches sont verd2tres, grisatres, et pendent doucement
vers le Hord (10 & 25°). Elles ont été &tudides par R. Kleine-
Herring. 1Les séries appartiennent,selon R. Kleine-Herring, 4 une
unité différente de la nStre (diplom-arbeit, 1968).

Enfin, les quartzites micac3s et les micaschistes guar-~

tziques dlsparalssent totalement (¥28b) A4 1'0Ouest sous les roches
de la couverture.

I1 faut encore ajouter pour terminer gu'une écaille de
quartzites de l'Einunnvarden doit exister juste au bord du chevau=
chement F29 4 Bihaug, ce qui fut mis en évidence malgrd le man-
que total d'affleurement, gr&ce aux roches sub en place.

4°) Conclusion
La "eouverture"” du flanc Nord de 1l'anticlinal a glissé
sur le noyau quartzitique et le d® orde franchement au H8gfsen.
Le coeur de l'anticlinal est tectonisé et le Tlanc méridional
inverse, chevauche 1'écaille de S31lna, le flanc Sud &tant lui-
méne €caillé aux environs de jihaug.
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G - LE_MONOCLINAL DU MALEEAASEN = TJORNASSTEA = _LAUVHAUGEN

g — —_—— s e e P P =
mEESEE R B e = E=T

Il est situé 4 1'Ouest de l'anticlinal de Gamalsaetra,
limité au Nord par l'Haustdalen, au Sud par le chevauchement sur
les sparagmites (F30) et & 1'Ouest par les accidents F2Ta et F2Tb
gui le séparent du monoclinal du Kjemsj&fjellet alnsi gu'un che-
vauchement important de 1l'anticlinal de Gamalsasetra (F28b, F2B8a),
& 1l'Lst.

Fous distinguerons
- une zone interne gqui va 4u Lauvhaugen au Malenalisen
- le secteur de FlBane & 1'Quest
- une zone externe, chevauchante sur les sparagmites

1°) La_zone_interne (coupe n° 1k)

Elle intéresse uniquement les séries de 1l'Einunna. Sur
les pentes du Gjotf8sen, du Malenalsen et du Tjdrnfsstea, on ren-
contre les micaschistes du sommet de la série sombre. Ils pendent
toujours vers le Nord. Un accident Hord=Sud (F37-=3() leur fait
subir, & 1'Est, une torsion importante,.

Au Lauvhaugen, au TjOrnfsstea ainsi gque sur le chenin
qui longe 1'Ouest du Malenaf8sen, les micaschistes sont fortement
replissés, parfois laminés. On note une multitude de plis métri-
ques, centimétriques et disharmonigues. Le pendage général est de
60 - 80° vers le Nord et les directioms 50-60° lNord. Les roches,
au pied des falaises du Tjornfsstea et du Lauvhaugen, sont forte-
ment chahutées, cataclasées.

I1 est remarquable que les micaschistes, situés 100 m
plus bas, autour du Lauvhaugen et du Tjérmbstea, soit dans la val-~
lée & 1'Ouest du Lauvhaugen, solt dans la 2one tourbeuse entre

les deux sommets aient des pentes nettement plus faibles (4O & 55°
vers le Nord) et solent moins plissés.

Le Tjérnflsstea et le Lauvhaugen apparaissent comme des
lambeaux décollés de la série sombre, Ils bordent aussi un acci-
dent orienté& EW, gauchi, guil constitue la limite méridionale de 1la
zone étudiée. Au Bud de cet accident, sur les pentes gqul ménent &
la vallée du Vergebekken, les affleurements sont de plus en plus
rares.

Toutefois, au pied du Tj8rnfsstea, 4 environ 150 m en
contrebas du sommet, se trouve un important gisement de serpenti~
ne, celle~ci longe, vers 1'Est, sur une courte distance, l'acci-
dent F31. Cette serpentine a été en grande partie cartographiée &
l'aide d4'€léments sub en place. Toutefois, la carte des anomalies
magnétiques, dressée par la Folldal Verk, confirme la présence de
cette serpentine.



Au Tord du Tjdrnisstew, dans la vallce de 1'Hausta, or
rencontre une pincée d'amphibolites (série sombre inférieure) au
milieu des micaschistes du sommet de la série de 1l'Einunna. Elle
est crientée N 70°, le. perndages des amphibolites sont de 50°
vers le Nord. On retrouve une Structure analogue sur les rentes
de Midtsaetra. Une flexure F36 scpare ces deux pincées. Flles
correspondent 2ux mémes replis dans 1a couverture, replis ayant
subi une torsion au niveau de F3G.

Conelusion

La zone interne est berdée au Sud per un accident
orienté en général EVW et gauchi & 1'Est du monoclinal. Les obserw
vations faites au Lauvhaugen et au Tidrnfisstea laissent suppo=-
Ser un mouvement de dfécollement général au seir méme des séries
de 1l'Einunna. La présernce de serpentine sereit un argument en
faveur de cette hypothése, elle aursit pu jouer le rdle de lu.
brifient eu cours du décollement.

2°} Le sccteur de Fldane (coupe géologique n® 15),

Ii est limiti& au NW par le chevuuchement (F2T7a, F27h)
du monoclinal du Kjemsjifjellet, au Zora rar une fracture 3SW -
NNE (F354) et au Sud par un c¢hevauchement (F35¢),

Il correspond 4 un plissement intense des séries de 1!
Einunna qui se disposent en lanilres Plus ou moins paralléles.
Les roches de lz base de 1. série de 1'Einunna alternent avec les
micaschistes du sommet de cette série.

Le long du petit torrent qui descend de Flfane vers
Kjemsjlsaetra, nous avons pu faire une coupe intéressante au point
de vue tectonique, Les roches volcano-sédimentaires de la base de
la série de 1'finunna alternent avec les micaschistes du sommet,
Les pendages varient entre 50 et 70° vers le Hord et la direction
générale est i §0°,

Toutes ces rochas ont subi des elforts mécaniques inten-
ses. Les plans de décollement sont nombreux. Ln fait, chaque 1i.-
mite de série correspond Z un accident tectonigue. Nous nous some-
mes abstenus de tous les mentionner sur la carte afin d'en 2llé~
ger le dessin,

La zorne septentrionale de ce secteur, située au voisi-
nage immédiat du Kjemsjéfjellet disparait sous des lambeaux du
couplexe basal et qui bordent le Sud du moncelinal du Kjemsjdr-
Jellet. jAu Nord de F35d, le répétition série sombre inférieure =
s€rie sombre Supcrieure n'a plus lieu. Seuls les micaschistes du
Sommet de la sirie de 1'llinunna affleurent ; ils sont Plissés,
mais leur style de plissement est moins serré (& Yéchelle de 1la
carte), moins compressc.
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Les penduges sont de 60 & T0° vere le Nord et la direc-
tion générale est T0° . La faalle ¥30d, orient&ée EW, correspond
4 la limite des deux styles tectoniques.

3°) La_zone_externe_ocu_chevauchement sur les_sparagmites

Elle est en bordure wuiéridionale de la nappe du Trond-
heim. Située au Nord du Brennvola, elle s'étend du Sud du massif
de F18ene (4 1'Ouest) jusque dans lu vallée de la 838lna (3 1'Est).
Nous la diviserons en plusieurs secteurs, de 1'Cuest vers 1l'Lst :

- les pentes méridionales du mussif de Fliane

- les pentes septentrionales du Brennvola

-~ enfin, un secteur oriental (leg flancs NE du Brennvolsa
et une partie de la valliée de la 331lna).

a) Les pantes méridionules du massif de Fllane

Ce secteur, hLrés restreint, est limité au Nord per ce=-
1ui de Fl8ane qui vient le déberder. Un déercchement NS (FLO)
le limite & 1'Est.

Sa principale caractéristiyue en est une pincée de ser-
pentine et d'amphibolites de la base de la série sombre, bLe tout
pendant vers le Hord & raiscn de 80° et {tant oriemté 90 & 100°N.

Plus au Sud, se trouve une étroite lame de micaschistes
(sommet de la série de 1l'Einunra). hlle est coincée entre la pin-
cée de serpentine et les sparagmites. Ces micaschistes pendent a
60° vers le Nord et disparszissent sous lz serpentine gui les che-
vauche.

Les dalles sparagmitiques sur lesquelles repose tout 1!
ensemble, sont aussi orientées 90 .. 106G° ¥, mais ont un pendage
de 40°® vers le Nord.

b) Le vevsant saeptentrionel du Brennvola
{coupe géclogique n® 15).
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C'est ici gue le recouvrement des sparagmitespdeg)unim
tés du Trondheim est le plus net. Nous avons pu faire d'intéres-
sentes observations dans la vallée qui longe le Brennvola et guil
descend en pehte douce vers le Vergebekken.

Les quartzites de l'Linunavarden, redressés & 70 - 80°
butent contre les sparagmites. Les micaschistes quarQ;;ques sont
ici pinecés, &caillés eux aussi (fig. 1, 2, pl. t €). La direc-
tion des couches est N 110°. Urne bLr2che o pu €tre observée entre



Fig. 1

Schéma d'aprés photo.
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Pentes septentriornales du Brennvola.

Décollemert (en tiretés) au sein des roches de la série sombre.
Affleurement situé 100 m au Nord du chevauchement sur les
Sparagmites,

A - Zone supérieure cdécollée et plissée, disharmonique.

B et C - Plissement & la base du décollement. Les axes des plis
sont obliques par rapport au glissement.

D - Zone inférieure laminée.

Fig., 2

Détail du schéma
précédent.

Plissement B de la Fig.l




Fig, 2
Schéma d'aprés photo

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

P ~ pendage 75° vers le Nord.

Photo prise sur les pentes Nord
du Brennvola,

. t 6

Figo 1
Schéma d'aprés photo

Ecaillages (E) du complexe quartzi-
tigque basael (Qe : gquartzites de 1°'
Einunnverden, MSQ : micaschistes
quartziques) débordant sur les spa-—
ragmites (E)

B -~ Eboulis.

Photo prise sur les pentes septen-
trionales du Brennvola.




les sparagnites et le Tronmdheiw. Celle-ci contient des fragments
(30 em au meximum) de guartzites te 1'Dirunnverden et de sparag=-
mites. Le ciment, noir@tre, est constitué de dibris trés fins

de micaschistes mylonitisés e¢t oraphiteux.

Dans cette zgcne breyée, le sraphite des schistes gra-
phiteux, gqui a eté expursi, donne % ces rcches un aspect de noir
de charbon, comme si elles avaient <¢té cuites.

Enfin, un peu plus bes duns ls vellfe, les séries de
1'Einunna viennent glisser sur le complexe basal éca2illé et sub-
vertical. Les sériec de la couverture présentent de nombreux
plans de glissement et de déccllement (fig, 1 et 2, pl. t 5).
Les plis métriques, centimétriques sont disharmoniques entre
eux. Les pendages varient de 70 a 20° vers le Nord

Des piis, 4 axes oblicues (¥ 150°) par rappert 4 la
direction générale des structures (¥ 110°) ne sont pas rares ;
ils indigquent des compressions latérsles (fig. 2, pl. t 5).

Plus au Nord, le: micaschistes (zérie sombre supérieu-
re) disparaissent (F31d) sous de: schistes verts (série sombre
inférieure}. lci encore, comuwe partout cilleurs, dans le Sud des
terrains cartogrephiés, chaque limite "stratigrophique” est tee-
tonigue.

¢!} Le sectour oriontal (coupe géologigque n® 1h)

Ici les choses sont moins nettes 4 cause du manque a'
alfleurement. Le contact chevauchant du Troundheim sur les sparage
mites se fait soit par liintermédicire des micaschistes du som-
met de la sirie de 1l'Eiaunna {entre F39 et F3{), soit par les
roches du sonumet de la série scwmbre (entre F38 et F37).

Deux accldents (F38 et F37) alcrochants d&coupent ce
secteur er treois compartiments :

+ compartiment Quest, limitl par F39 et F38
I1 se situe au Sud du Leuuvhzugen. Dans so partie Nord,
les roche:c sub en plece appartiennent 4 le base des séries de 1'
Einunna. Ces séries {bien que difficilement cartographiables)
Vlennent déborder (F31lb) les miceschistes du sommet de la série
sombre. Ces derniers pendent sur les pente:s du Bremnvole 3 50°
vers le Hord et sont orientés 1 859,

+ compartiment médian, limité par F32 et W37
I1 s'étend au Sud du Tjérnfsstea. F3la le sépare de la
zone interne. Dans sa moitié septentrionzle, les siéries inférieu-
res de l'Einunna, c'est & dire la serpentine avee guelaques anmphi-
bolites et miceschistes, constituent les rares affleurements, le
reste étart sub en place.



+ compartiment orientel, limité par F37 et F28b

Situé 4 1'Fst du Tjdrnisstea, nous zvons pu déceler,
toujours sawns la présence d'affleurements, les micaschistes de la
série de 1'Einunna. (C'est sous ces micacchistes gue viennent dis-
paraitre (F28b) les structures de Gamazlsaetra.

4°) Conclusions

- —

Le monoclinal des Malenafsen - Tjérnfsstea - Lauvhaugen
apparait complexe. Au Sud, sur les spuragmites, le socle guartzi-
tique basal est Ccailld, broyé. (C'est sur lul que sont venues
zlisser les séries inférieures de la couverture qui scnt plissées
plus fortement & 1'Ouest sous les effets Ju cheveuchement du mo-
noclinal du Kjemsjoéfjelliet.

Enfin, les roches de le couverture se sont décollies et
ont glissé les unes sur les autres (F3L pouvant 8tre un glisse~
ment majeur).
compartiments,

8 £1
selon un mode progpre.
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Il occupe la totslité du Kjemsjofjellet. Il est 1limité
au Nord par le décollement des micaschistes gris et par une fail-
le F23 qui le sépare du complexe ecaillé guartzitigue du Sagbekken.

Au Sud, le chevauchement sur les sparagmites constitue la bordu-~
re méridionale. Les aceidents I'27a, F27b le limitent & 1'Est et

au Sud ol il vient déborder le monoeclinal précédemment décrit. Les
conditions d'affleurements sont relativement bonnes. Il nous sem-
ble utile de décrire cette unité en deux temps. Fous parlerons d'
une zone septentricnale qui comprend les pentes Vord du Kjemsjéf-
jellet et gu'une faille EW (¥2L4)} sépare d'une zone méridionale acw-
crochée sur les versants Sud du méme relief.



Ure honne pa
coupes effectuées le
hammatekken, le reste
let.

yns & ewé faite dens les
rarvebekken et du Stor-
rentes du Kjemsjéfiel-

1) La zonec_septentripnale

Elle comprend, en surface, uniguement les séries trés
piissées de 1'Einunna. ilans le Skarvebekken, o¢n coustate une
alternance des vroches volcano-sédinentaires et des micaschistes
de la série sombre doant les pendages, le l'ordre de 50°, sont
toujours vers le Hord, la direction ¢tant 80 - $0° W. Ces lanié-
res successlves d'anphiboliter et de micaschistes peuvent &4re
dues d'une part & un plissement serrc des termes supfrieurs et
infirieurs de la série de l'Einunna, d'azutre part & toute une
série de décoliements ; chucur de¢ passages 4d'un terme 4 ua au-
tre terme lithostrctigraynique se faisapt par faille ou glisse-
ment. Ces accidents n’'ent pas é*& dessinds sur notre ecarte, cela
pour simplifier le dessiy,

Ce style tectonique, s'interrompant brutalement au ni-.
veau de la vallte du Sagbekken (F23 en constitue la frontidre
lord), cisparait sous les micaschistes gris du synclirorium du
Kvitvola - Storskardvela - Heiunslifisen (¥22e¢). et se termine bru-
talement z l'Lzt (¥2T7a).

2%) La_zonc wéridionale

On retrouve encore les séries de 1l'Einunna, meis elles
sont nettement moins plissécs (4 1'échelle de la carte). Les pen-
dages sont de W57 -~ 50° vers le Nord, mais la direction aest ¥110°.

he Lud de cette zonre eut bords par des écailles du come
Plexe guartzitique basal, Les quartzites de 1'Eirunnvarden et les
micaschistes quartzicues mylonitisés, r@apparaissent en cffet, en
lambeaur, inclinésak5®, crient&és 110° N, Ils sont en partie recou-
verts par les séries <e lu "couverture", amphiboliies hasales ou
ricaschistes supérieurs de lu séric de 1'Einunna. A 1'Est, les
lambeaux du complexe basal viennent chevaucher les structures du
secteur de FlBane. A 1'Ouest, ce méne complexe basal recouvre di-
rectement les sparagmites. (elles-ci affleurent au somnet des
gorges du Skarvebekken et zux alentours du la: Kjensj8en. Ces spa
ragmites pendent toujours vers le Nord, scit A 45°, secit & T0°
(vers le lac Kjensj8en) ; leur direction est N 110°.
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3°) Conclusion

Le monociinal du Kjiemsjéfjelletl apparait comme une zone
extrémement plissée., La "couverture" bute contre les &cailles du
complexe quartzitique, coincbes au front de chevauchement de la
nappe du Trondheim.

Les roches de la série de l'Einunna, gui viennent recou-
vrir les lambeaux de guartzites sont nettement moines plissées que
celles de la zone septentrionale. Celles du Nord ont été plissées,
comprimées et écaillées. La limite entre ces deux styles tecto-
niques est la faille EW F2k,

Notons enfin que la partie orientale du monoelinal du
Kjemsjéfjellet recouvre en partie les structures occidentales du
mopoelinal des Malenafsen - Lauvhaugen - Tjérnfsstea
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Lt'observatiun n'est pas une fin en soi. Bien qu'elle
soit une €tepe niécessaire et impertante, nous nous devons d'aller
plus loin.

C'est pour cela gue nous iLenterons une synthése gqui tien-
dre compte le plus pussible de chaque affleurement, de chaque re-
mergue de terrain {i toutes les dchelles). Ce schéma synthiétique
est incouplet, slrement imparfait, nous en scmmes conscients.

Une interprétaztion de la genése de ce fouillis structu-
ral peut paraitre cudacieuse, mnis elle sers faite uniquement
dans un but de clariiication.

llous n'avons rait aucune mesure statistigue de structu-
rologie, c'est sans doute un tort. Il faut dire cependant gque no=
tre but initial ctait d'€tablir ure base gfologlique suffisante
pouvant servir d des recherches ultérieures. llotre voeu est qu'une
étude structurclogique pricise prenne le relaois et permette soit
d' infirmer, soit de confirmer ncs dires.

B - LES_STYLES_ TECTONIQUES

La "couverture” et le "socle" cnt évolué différemment.
Leurs propriftés mécanigues ont joué un grand rle au cours de 1!
€laboration des structures actuelles. Ils ont répondu chacun sew=
lon un mode propre, aux contraintes.

+ Le complexe basal est rigide et cassant. I1 n'a subi que
des plissements 4 grauds royons de courdure (anticlinal de LT
Eipunnfjellet). Les siéries guartzitiques sont scit débitées en
panneaux relativement rigides soit Ccaillées intensément(au Sug-
bekken et sur la bordure de la nappe du Trondheim).



+ La couverture a un siyle nettement plus souple et dis-
harmonigue. Chacune des séries qui la compcsent & joué,sous le
jeu des forces tectoniques,selcn sa propre compétence. Les plis
sont nultiples et 3 toutes les &chelles. Elle est la plupart du
temps décullée du complexe basal dont elle moule et recouvre les
cassures. Des glissements et des disharmonies s'y développent done
un peu partout.

-

Deux grands ensenbles structuraux se deéegagent de la
descripticn des unités tectonigues :

-~ Le premier, qui est le nlus vaste aussi, concerne 1'

anticlinal de 1'Einunnfjelliet et ses dépendances (synelinal de
Nausterdalen, synclinoriums des Gruvkletten ~ 3ndfonnhda et des
Kvitvola - Storskardvola - Beinslfisen, enfin les unités chevau-

chantes du Kakellkletten et du Kybergei).

- Le second
ridionale de la ''na

gui est plues réduit intéresse lz bordure mé-
ppe du Trondhein".

Au Nord de lz Folla, la najorite des déversements, che-
vauchemnents, glissements se fait vers le Sud-Est. Dans la partie
néridicnale de la zone cartographife, les mouvements sont dirigés
vers le Sud. Il y & denc une €voiution, au fur et & mesure que 1'
on s'approche du domzine des speragmites. C'est sur ces dernidres
que reposent les unités du Trondheim. Llles ont joué un rdle de
frein lors de lua mise en place des struchures. Chague &volution
tectonique est en fait le risultet d'un serrage des unités du bas=-
sin du Trondheim contre le socle sparagnitique.

1°) Le_domaine de l'anticlinal de 1'Einunnfjellet (Pl. t 7)

C'est le complexe guartzitigque de Ll'Einunnfjellet qui
en constitue le noyau structural. Les séries de la "couverture"
se sont moulées sutour de ce dernier. Pour en comprendre l'archi=-
tecture, il nous semble utile d'imaginer les diverses Ctapes de
sa formation.
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al Premiére étape (¥1l. t 7 ~ schéma I).

Le complexe basal présente une légere ondulation.Un faible
bowbement préfigure ce gui sera le dome anticlinal de 1l'Hipunnfjel-
let alors qu'une dipressicrn mineure delimitce le futur synelinal de
Neusterdalen. Le "socle" est déjd fracturé, notamment zux culmina-
tions {futurs anticlinaux). La "couverture" épouse le relief uinsi
constitu: et glisse dessus,

b) Deuxtéme étape (Pl. t 7 - schéma II)

Les contreintes dirigées vers le £& vont perturber et
exagérer . les structures encare mclles. Le flanc oriental du noyau
anticlinal se redresse et les failles du "socle" rejouent. Le bom-
bement se poursuit er m8ne temps que la dissymétrie s'amplifie.

Le cceur anticlinal va écarter peu a peu, en iec redressant, les
séries de la "ccuverture" qui le moulaient. Celles-ci vont done
glisser les unes sur les autres et se plisser.

Le coeur synclinal de HNausterdalen, scus la poussée tan-
gentielle des séries, sous-jacentes aux "phyllites"grises, va se
comprimer, se¢ déjeter vers le OE, 1l constitue ainsi une sorte de
butoir vis & vis des séries déecollées. Le bourrage de la "couver=-
ture" contre le flanc occidental du synclinal entraine des plis-
sements relativement importents ; les plis deviennent disharmoni-
gues et s'écaillent ; c'est ainsi que pourraient s'expliguer les
pincées de schistes vertis au Loms;jdvola : ces dernidres ne seraiert
que la cicatrice de ces mocuvements (voir la définiticn des pincées
du Reinslifisen).

Le chevauchement des schiistes verts du Lomnesvela, au
Ford du syneclinorium des Kvitvela - Sterskardvola = Reinslifsen
est 1ié aux mé€mes myuvements de la "ccuverture”. Mais dans ce see-
teur, les contraintes latirales sont nettement pluzs faivles (le
noyau synclinal n'existe pas). Le style de plissement est plus am-
rle.

c¢) froisidme Stape (Pl. t T - schéma III)

La surrecticon du novau quartzitigue de 1'FEinunnfjellet
atteint son parcxysme. Le rejeu des failles (F'l) entrzine un ef-
fondrement du {lane cecidental., Des dicrochements (F3) HEY - SSE
cisaillent le noyau. Des cussures rejouent dens le socle. AU Gruve
kletten, les pannecux Ouest sont rehoussis et les poussies NW -

SE induisent un &caillage et un laminage des séries vertes de la
couverture (Pl,t 9-10) ainsi gu'un décollement des micaschistes
gris, Ces derniers firissent par acquérir use disposition syneli-
?ale. Les)écailles du FReinslifisen se sont fcrmées de la méme flagon
Pl, + 12},
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Lz disharmonie dans la "couverture" s'uccentue. Le coeur

synclinal de Hausterdalen se laisse déborder a )'Ouest par les
micaschistes gris. Son flaznc orientul s'ccaille et se lamine. Des
mouvements de coulissage longitudinaux se développent dans les
phyllites grises,

Au Sud-Oues®t de l'Ripunnfjellet, les glissements dans
la couverture, ipduite déjd par une fracturction (N-S) du comple~
xe quartzitique, viennent buter et s'ancrer sur la terminalson pé-
riclinale méridionale de l'antielinal de L'Einunnfjeliet, les sé-
ries vertes du Lomnesvola, trés scuples, vent glisser sur les mi=-
caschistes gris au “askellkletten et au HQyberget {(Pl. t 11).

Les glissements "intra~couverture" sont tcutefois plus
libres au Sud et 3 1'Juest de l'Einunnfjellet. Les céries souples
ne rencontrent gue la riésistance, lic¢e au cocle. Elles prennent,
aux environs du Xvitvola, une dispositicn en auge synclinale et
viennent recouvrir, vers le Sud, les structures sous-jacentes d&ji
plissées (&caille du Bagbekken, PL. t 13).

2°) La_bordure méridionale du_Trondheim (Pl. ¢ 8)

Ici le frottement et la résistance du complexe sparag-
nitigque jouent un plus grand r8le. On peul encore imaginer plu=-
sieurs &tapes dans la genése de cette Wordure.

@) Premidre étape (PlL. ¢ & - schéma I)

Le compkxe guartzitigue basal se blugue contre les spa-
ragnites. Cellesw=cl participent aussi aux mouvements tectcniques.

A Gamalsaetra, on asciste 3 un dibut de bombement anti-
clinal qui se dévelcppe sur un reprli majeur dans les séries du
Trondheim (&caille de la 381lna, ccupe giologiques n® 12 et 13).

Ailleurs, sous le Jeu combinC des contraintes NW - SE et
du frottement sur les sparagmites, les séries guartzitiques du com-
plexe basal viennent s'éeailler contre les dalles sparagmitigues.

La "couverture" ¢veolue sur le "socle" aipsi déformé.

b) Deuxiéme étape

La fracturation du systéme quartzitique s'accentue et le
secteur du mcnoeclinal de Malenzfsen - Ti¢rnfsstes - Lauvhaugen s'
effondre. C'est minsi que les séries de la "ecouverture" pourront
chevaucher a 1'Ist les structures de Guanalsaetra.
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A la suite ue l'elfondremeut pricédent, les unités du
Kjemsjdéfjellet recouvrent 1'Ouest de 1ln zoune effondrie.

Le "couverture" continue d€voluer sur le "socle" quar-
tzitique ¢t des glissements internes (F31) ont lieu. Les séries
souples moulent cussi les cassures LW - 58K et I8 - W, profon-
des, Ces derniéres rejoucnt encore et dflimitent dans les séries
sus-jacerntes uoit des zones pinciées ol le plissement est serrd,
scit des &cuillages (dens le Sagbekken).

Teutes ces structures sont e“wu-te recouvertes en par-
tie par les micaschistes ce la FolleTet  ce scnt dGsollerlséﬁs
du béti géneral et aont glissé vers le Bud.

D - PHASES__1ECTONIQUES

il est teuwjours Jdifficile et artificiel de séparer les
mouvenrents d'une telle teete¢nique et nous ne le ferons que aans
le seul bui de clariftizaticon.

Chroncloginuement nous distinguerons teut d'ebord une
fracturation du QQ‘pﬁ&&ﬁu“rLd itigue :h=ﬂL, ensuite un ddcoliement
général des termes de la "couverture" gui se désolidarise du So-
¢le ainsi tourment¢. Les séries qui ls composent vont glisser les
unes sur les autres, s'lcailller, se pilivser et se chevaucher mu-
tuellement.

Erfin, les structures observiles i toutes les Schelles
dans les termes de la couverture gui “culenu le noyau anticlinal
de 1l'Einunnfjellet 2insi gue sur ces flanes Lst immédiats, indi=-
quent des mouvements tzrdifs de ce dernier.

Celui-ci se rehausse et repousse, wu cours de sa SUre
rection la "couverture"

C'est sans doute 3 ce moment gue s'est fait le décolle=
ment ces micaschistes gris. Ils cnt buté & 1'Est sur le noyau syn-
¢linal ue Hausterdaler. 4u Sud et au Sud-Ouest, ile ont sinple=-
ment débordé les structures déji formies.



-l

Tous ces mouvements sont la econs@guence d'une évolu~
tion mécanigue différente dans le "zoele" et 1z "couverture™

Le compliexe baszl s'est fracturé scusf’eiffet du serra-
ge ccntre les sparegnites. La couverture a plissé dessus, ses
nouvements ayant €té induits par les cassures de !'ensemble quarizi-
tique inférieur.
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Pl. t.10

le alissement du sommet de
la “couverture” <aceentue
et entraine un civailement

de la base. (b)

e 3 orr o
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Iv JETAMOhPhTahL a7 TECTONIQUE

L'histoire d'urne rcche witamorphique est généralement
une longue succession de déformutions et de eristallisat ilons. On
peut trouver dans la 1:éme roche des déformations accompagnles de

istallisations, wes deéeformations simples et des cristallisan-
tions sans déiormaticns. Nous avens essayé d'établir une chronow
loglie relative de ces phénoméres, dont chacune de nos roches pore
te la treace.

cscoplgue d'un grand nombre d'€ehantillons
r les ¢piscdes de levivrmations reconnaisge

repport & la croissance de eristuux Qdé-
-, 8yn~ ou posteristallines).

nous a pexr
sables dan
terminés (

@b*“

Pour ce faire, ncus avons utilisé comme &1l8uents de rée
f&rences, les micas (biotite et nuscovite), les grenats et les
amphiholes.

La grande tuille des grenats et des amphiboles a Teci-
1lité notre &tude. Ils corntiennent trds scuvent, comme les micas,
des reliques de ctructures.

Hous avons pu ainsi mettre en ¢vidence plusieurs phases
de cristalliseation, interromyues cu cecempagnies par des dS8fore
nations mécaniquesn | cec dernidres étant lices a4 des mcuvements
teetcniques.

A - LES_PHASES_DU_METANORPHISMI

- Phage I

Les premiers effets du métamorphisme cont marqués par
l'apparltlon de bictite, muscovite et guarts. Cette cristallisae
tion s'est Taite sensiblement suivant les plans de stratifica-
tion, avee parfois une 1légdre diccordance (5 3 10°)., Des mouve=
ments perturbent cette premilre phave (fig. n® 2, rl. tm 1).

Fous sommes ici dans le domaine du facid: des sehis-
tes verts {(greenschist facies) plus précisément au niveau ¢u sub-

faciaes bl-? de VWinkler,



- Phase II

Postérizurement se développe une seconde ,inération de
biotite et (e muscovite, oblique par rappert 4 la préecidente (fig.
n® 1, pl. tm 1), Elle est accompagnée, cetbte fols, par une premile
re apparition de grenats euv d'amphiboles. Le grenat (z2lmazndin) et
l'amphibole (hornblende interméd1w1re : entre actirote et horne-
blende franciue) indiguent un wétomorphisme pius intense. Nous
avons atteint les conditiors qui régnent wans le sub~facids bl_3n

Lbes grenats sont antérieurs par rapporst aux amphiboles.
Ils sont souvent hélicitiques cu contlennent des struectures indi-
quant des mouvements locaux pendant leur gendse (Fig. 1 - 2,

Pl. tn 3 et l'ig. 1 - 2, PiL. t= L), Le MLtaLOTPHLZBP est donc, dans
une certaine mesure, contemporain dé contraintes teCuoanaesa

Une période ou 1l'activité dynamigque est intense sévare
ces deux momenis du metamorphisme des phases ultérieures,

En effet, les mintraux déjd formés sont tros souvent die
forués, tournés cu déchiquetés {(Fig, 1, Pl, tm 5 et Fig. 2, Pl,
tm ©).

-~ Phase I1IT

Ensuite, on ossciste & une nouvelle croissance de bioti-
te et de muscovite (Fig. 1, Pl. tn 2 et Fig. 2, Pl. tn 2), ainsi
qu'une seconde g&nération d'amphiboles et de grenats (Fig. 1,

Pl. tm 6 et Fig. 2, Pl. tm o).

- Phase IV

Les séries aincl mitamorphisfes subissent une rétromor-
phose générale. Les biotites surtout en témcignent, la plupart 4!
entre elles se transforment soit en muscovite, Solt en chiorite.
La caleite cristallise durani cette période.

L'analyse rapide du schéma des zones de metamorphisne
nous amnéne 4 faire plusieurs remarques,

a) Les effets des diverses ph%sec citées plus haut sont bien
localisés, C'est ainsi que la prew¢ ére phase affecte toute la su-
pecficie de nos terrains et ce n'est pratiguement qu'd 1'Ouest du



Dy

décollenment {(F20) des micaschistes gris ¢ue se Giveloppent 4°
abord la phase 1T, puls la phase TII (schéma, pl. tm & et

pi. tm 7).

b) Les —ones & grenats et o amphibclies, dicpesées plus ou
moins en aurfcles concentrigues autour du noyau anticlinal de
1'Pinunafjellet lalssent supposer ure relation de cause 4 effet
entre la surrectlon du complexe quartzitique (voir, interpréta-
tion tectonique) et 1'augmentation du métamorvhisme, 4 mesure
gue l'on s'approehe du coeur de l'antielinal. Ce dernier aurait
Joué corme un "dime de chaleur". dalgri tout, il est encore pPré=
maturé de vouleir lier les phnases métamorpliques et les mouve-
ments tectonigues decerits plus haut.

Les observations scue nous avons faites ne nous permetw
tent que de voser le probléme. Une &tude ulidrieure est nfces-
saire pour mieux comprendre les relaticns entre le nmétanorphis~
me et la tectonique.



- G4

V - <OHCLUSION

- I e I e

llous rappellercns briévement les pripcipaux resultats
de cer analyses structurale el dynamique.

+ Le complexe quartzitique basal et les uiries souples adSMJﬂ-
centes ont €volué diffeéeremrent. Chacur de ces "{tages tec
torniques" a eu sa propre histcoire.

+ Le vrai socle {les sparagmites) a2 riugi foriement lors de la
mise en place des unités cembre-siiuriennes

+ Sur le terrain rncus avens pu mettre en fvidence plusieurs mou-
vements tectoniques dont une phase cassante du "socle" et
une phase cscuple de lua couverture {dfsecliement).

+ La surrection tardive du noyau guartsitique de l'anticlinal de
l'Eipunnfjellet a indult les structures gqui l'envirocnnent.

su fur el & mesure gue 1'un s'approche
T 1 2

oit
de ce noyau. J1 est enuore actif lors de la mise en place
des structures de la zone cartougraphice

+ Le métanorphisae cr

~

+ Enfin, il existe une relaiion entre les mouvements tecteniques
et les phases du métanorphisne.




Pl,

Fig. 2

Micaschistes gris de la Folla
(coupe de la Folla)

L.m. F 60 - Lumidre non analysée
Paragéndse & muscovite (m),

biotite (b) et quartz (phase
métamorphigue I) plissée.

(x 15)

tm 1

Figo i K

Schistes graphiteux du flanc orien-
tal de 1l'Einunnfjellet.

Lem. N 22 - Lumidre non analysée

Paillette de biotite (b} ayant cris-
tallisé postérieurement & des mouve-
ments tectonicues qui ont affecté@
une premidre paragéndse (a) avee
biotite, muscovite et quartz.

Cette derniére correspond aux pre-=
niers effets du métamorphisne
{phaee I).

La biotite {(b) a cristallisé& au
cours d'une des phases ultérieures.

(x 120)




Pl. tm 2.

Fig. 1

Micaschiste gris du Gruvkletten

L.m. F 89 - Lumiére polarisée

Les lamelles de biotite (b) et nuscow
vite (m) ont cristallisé & travers

une foliation primitive (F) qui cor-
respond 4 ume paragénése avec biotite,
muscovite, amphibole (A) et quartz (Q).

Celle~ci appartient & la deuxiéme
phase métamorphique (biotite, musco=-
vite, grenat, amphibole (A) et quartz)

Les micas, obligues par rapport &4 F
sont issus de la seconde phase & am=
phibole et grenat {phase III).

(x 60}

Fig. 2

Micaschistes quartzi-
gques du flanc oriental
de 1l'Einunnfjellet.

L.m. N 37 = Lumiére
non analysée

Muernntrd +p fm) post=
tectonique (phase II
ou III).

Les microplis qui carac
térisent F sont le ré-
sultat des contraintes
ayant dé&formé une pre-
miére paragénése & bio-
tite (b), muscovite et
quartz. La biotite (D)
est peuteétre tardive ;
elle a recristallisé dans les plis, mais n'est pas gauchie - recris-
tallisation post-tectonique.




Fig. 1

Lichantillon de 1la
Série Sombre de 1!
Binunna

polarisée

Tlanc oriental de 1°
Einunnfjellet

{x 15)

Fig. 2
Détail de la lame
mince A 66x

{fort grossissement
et en lumiére non
analysée)

(x 60)

Le grenat,ici, a tourné de 90° aprés sa cristallisation. La
foliation externe fait, avec la 'schistosité" interne, un angle de
90°, La Figure 2 prouve cette relation.

Le quartz qui entoure le grenat correspond & une cristallisa-
tion ultérieure ayant comblé le vide cr&é par le mouvement du phéno-
cristal.



Pl. tm &

Fig. 1

Série sombre de l'Einunna
L.ms A 4Ox = Lumiére polarisée
Flanc oriental de 1'Einunnfjellet

Grenat hélicitique = cristallisae-
tion syntectonique.

(x %0)

Fig. 2
Série sombre de 1°
Einunna

L.me A 4O - Lumidre
polarisée

Flanc oriental de 1°
Einunnfjellet

Grenat ayant digéré un
micropli, vestige de
mouvements tectonigues
anté-cristallisation.
Une fois formé, le
phénocristal a tourné,
sous 1l'effet de nouvel-
les contraintes.

(x 40)

La cristallisation se situe dore entre deux phases dynamiques.



Fig. 2

Série sombre

L.ms A 38 = Lumiére
polarisée

Flanc oriental de 1°
Einunnfjellet

Phénccristal d'amphibo-
le (A) qui, en cristal=-
lisant, a repoussé et
méme digéré une folia=-
tion ¥, légérement
plissée et qui corres-
pond 4 une peragénése

& biotite, muscovite

et amphibole (A).

Le phétnocristal d'am-
phibeole appartient

donc & la troisiéme
phase de métamorphisme.

FPig. 1

Micaschistes gris du
Gruvkletten

L.m. F 89 ~ Lumiére
polarisée

Amphiboles (A) de la
phase métamorphique II,
gauchies par des mou-
vements tectonigues
leur cristallisation

est donc anté-tectonique

Q : Quartz avant cris-
tallisé dans les vides
laissés par les mou=-
vements des minéraux

F : Foliation avec
hiotite, muscovite et
quartz.
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Le but de ce travail éialt de reconnaltre les grendes
lignes de iithostratigraphie et de 1la tectonigque de ce secteur
marginal du bassin du Trondbein et d'&tablir unc carte géologi-
que aussl précise gue possible.

Ce faisant, nous avens été& amenés d'une part & préci-
ser les caractéres du métamorphisme, d'autre part & établir les
relaticns existant entre les mouvements tectorigues et 1'évolu-
tion du métamorphisme.

+ L'¢tude lithostratigraphique a permis de mettre
en évidence :

- un complexe inférieur guartzitique dsz composition essentiel-
lement quartzitique, i lithologie cycligue avec une suecession
de deux cycles sédimentaires, L'un détritioue et grossier & la
base, l'autre pélitique Fin au sommet, Ceite &volution est un bon
argument pour la détermination de la polarité des séries.

- un complexe supéricur ("ccuverture") de composition volcanoe
sédimentaire.

- une sérle magmatigue dont 1'&volution est normalec.

+ L'étude du métamorphisme a révélé le caractidre
polyphasé de ce dernier, Les paragénéses minérales le situent
dans le greenschlst fTacies et plus précisément au niveau des

sub={acies bl-E et b1“3,



+ L'Ctude tectonique a permis :

- de pré€ciser.les évolutions spécifiques des deux complexes
lithostratigraphiques ("socle" cassant et rigide, "couverture"
souple),

- le chevauchement des unités du Trondhein sur
les sparagmites,

+ des relations entre les mouvements tectoniques
et les phases du métamorphisme.

- de recomnaltre, sur le terrain, plusieurs phases tectoni-
ques, dont la derniére, la surrection des quartzites de 1'Einun-
nvarden, a induit la struecture du domaine de l'anticlinal de 1!
Einunnfjellet.

+ Enfin, une carte g&ologique au 1/25.000 a &té éta=-
blie. Nous y avons notd les affleurements rencontrés afin de
permetire au lecteur de faire la part entre 1l'interprétation et
l'observation.

Une carte tectonique au 1/50.000 accompsagne la ecarte
g€ologique ainsi que des coupes géologigues semi—interprétagﬁtiVes
(~ 1/25.000).

Nous avons done essayi de réaliser un travail qui puig=
se servir de base a4 des ftudes uitérieures plus spécifiques dans
cette région car bien des points devront évidemment encore €tre
€tudiés ou précisis.

Nous citercons entre autres :

-~ la position inverse ou normale des séries de la nappe du
Trondheim,

- une &tude plus détaillée des paragénéses minérales

- l'évolution sédimentclogique des séries métamorphiques

- les relations entre le mé€tamorphisme et les unités tecto-
niques.

Nous espérons qu'une &tude structurale & 1'échelle du
terrain et de la lame mince permettra de poser, sinor de résoudre,
bon nombre de ces problémes.
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