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AVANT - PROPOS

Le travail présenté dans les pages qui suivent doit beaucoup & tous les
Enseignants qui m'ont transmis un peu de leur savoir depuis une vingtaine d'années.

Monsieur F. £llenberger, depuis mon arrivée dans son laboratoire, m'a
fait profiter de sa grande expérience du terrain et de ses connaissances sur les
Caledonides. 11 a accepté de diriger 1a formation de Recherche Coopérative sur
Programme "Scandinavie" depuis sa création.

Monsieur P. Collomb a participé largement & 1'élaboration de ce mémoire
par les nombreuses 11Scussiors que nous avons eu ensemble, derriére le microscope,
devant les cartes et les affleurements et lors de la rédaction.

Mademoiselle A. Faure-Muret a bien voulu accepter de rejoindre pour un
moment les Calédanides norvégiennes; j'espére que les échanges de vue sur la Scan-
dinavie commencé & 1'occasion de cette soutenance se poursuivront au cours des pro-
chaines années.

Monsieur A. Prost m'a mis en relation avec la Compagnie miniére de Folldal,
il est donc @ l'origine de ce travail mais, surtout, nous avons souvent discuté des
problémes posés par 1'étude des environs du lac Savalen et des autres parties des
Calédonides; i1 a donc également participé largement a la rédaction de ce mémoire.

Tous les membres du laboratoire de Géologie structurale d'Orsay et de 1'é-
quipe de Recherche Coopérative sur Programme du C.N.R.S. (Scandinavie, Socle et Ca-
lédonides), enseignants, chercheurs, étudiants, personnels techniques m'ont €gale-
ment aidé, par leurs conseils, leurs critiques ou leur aide matérielle 3 réaliser
ce travail.

Monsieur R. Klein s'est chargé de la confection de la majorité des lames
minces que j'ai utilisées, Monsieur G. Coquelle a effectué les travaux photogra-
phiques nécessaires & la réalisation des figures, ademoiselle ™. Cohen m'a aideé
pour les recherches bibliographiques et Madame J. Pelletier a assure unc trés gros-
se part de la dactylographie de ce mémoire,

La compagnie miniére FolldalVerk A/S a pris en charge les frais de séjour
sur le terrain et le Géologue de la compagnie, Dr. H. Heim m'a conseillée de facon
trés efficace lors de mes missions en Norvége.

Une partie des dépenses engagées pour la réalisation de ce mémoire ont
éte fournie par la R.C.P. 193 (Scandinavie) du C.N.R.S.

La réalisation technique et 1'impression de ce mémoire ont été effectuées
par mes amis du C.S.E.P.

Enfin, je tiens a souligner toute 1'aide que ma famille m‘'a apportée au
cours de mes études, mes parents, mes fréres et ma femme sans qui ce travail ne
serait pas ce qu'il est.

A tous et & toutes, j'adresse mes plus sincéres remerciements, en espé-
rant que les deux fascicules qui vont suivre ne les décevront pas.



Premiére partie : PRESENTATION GENERALE




CHAPITRE I - I NTRODUCTTION

- e

Le travail présenté dans ce mémoire est le fruit de deux campagnes de levés
cartographiques de trois mois effectuées au cours des étés 1968 et 1969.

Un troisiéme séjour, en Juillet 1970, d'une durée plus réduite (trois
semaines) a permis de vérifier et de compléter un certain nombre d'observations.
Les études bibliographiques et pétrographiques au Taboratoire commencées en 1968,
se sont surtout développées au cours des années 1969, 1970, 1971.

Comme 7'indique Te titre de cette thése, il s'agit d'une contribution a
1'étude géologique de la région située & 1'Ouest du Lac SAVALEN.

Pourquoi une "contribution" ? Parce que ce travail n'utilise qu'une partie
des levés effectués dans la région pour le compte de la Compagnie Miniére "FOLLDAL
VERK A/S" par une équipe de géologues de diverses nationalités (Norvégienne, Alle-
mande, Francaise, Tchécoslovaque ...)}. Cette équipe est animée, sur place, par
Monsieur H. HEIM, géologue de la FOLLDAL VERK.

IT faut souligner ici, que les publications géologiques relatives a cette
région étaient, jusqu'd ces derniéres années, pratiquement inexistantes. Les pages
qui suivent apporteront quelques observations nouvelles sur un certain nombre de
points : essentiellement sur la pétrographie, la métallogénie, et la géologie struc-
turale, et contribueront, je 1'espére, & une meilleure connaissance de la région.

Ce n'est également qu'une contribution parce que ce travail ne peut pas
prétendre étre complet. Trop d'incertitudes, quand ce n'est pas une absence totale
de documents, pésent encore sur le "bassin de TRONDHEIM", et particuliérement sur sa
partie méridionale, pour que 1'on puisse essayer d'avoir une vue plus synthétique
des problémes de la géologie régionale. Ce plus, & ce stade de géologie "d'explo-
ration détaillée", - Ta carte présentée est au 1/25.000 - , il était indispensable
de "couvrir" une surface relativement importante. C'est pourquoi il n'a pas é&té
toujours possible de porter attention sur tous les phénoménes géologiques présents :
1'absence de relevé du Quaternaire et de données géomorphologiques en sont un
exemple ; il y en a bien d'autres !

C'est donc conscient de ces imperfections que je vous propose de prendre
contact avec ce petit morceau de "Kjae re Norge" (1) en commengant, bien sir, par
situer le tout dans un cadre général avant d'aborder les problémes lithologiques,
pétrographiques, métallogéniques et structuraux.

(1) "chére Norvége"
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1°) Localisation (fig. 1)

Le terrain étudié se situe d peu prés au coeur de la Norvége centrale,
légérement & 1'ouest d'une ligne OSLO - TRONDHEIM. La capitale norvégienne est
d 350 kilométres au sud, alors que TRONDHEIM, qui marque la limite septentrionale
de l1a "Norvege du sud" se trouve & 200 kilométres au nord.

ALVDAL, petite ville de la région de 1'@sterdalen est a une vingtaine
de kilométres au sud-est, tandis que FOLLDAL se situe & une trentaine de kilomé-
tres au sud-ouest de la zone étudiée.

2°) Limites (fig. 2)

Le secteur étudié s'étend entre 10°16' et 10°31' de longitude est de
GREENWICH, et 62°16' et 62°22' de latitude nord. I1 représente une surface voisine
de 180 km2. I1 s'inscrit trés grossiérement dans un rectangle allongé du sud-est
au nord-ouest.

La limite méridionale part de 1'extrémité sud-ouest du Lac SAVALEN (Kolbotn),

pour aboutir & la ligne de créte entre les sommets du Gruvkletten et du SnéFonnhd.
La limite septentrionale s'étend le long de la vallée de la Glgta.
lLe Tac Vesle Marsjgen et la Metjdrnda marquent la bordure occidentale.

La partie orientale, enfin, suit les bords ouest du Lac SAVALEN et se pour-
suit vers le nord-ouest en passant par les lacs Mjgvatnet, Gotjgrna et Spatsjgen.

3°) Géographie physique (fig. 2)

L'altitude minimale est voisine de 700 métres : le Lac SAVALEN. Le plus
haut sommet est le Rpdalshga, situé au centre de la zone étudiée, qui domine, de
ses 1.435 métres, 1'ensemble du terrain. L'altitude moyenne varie entre 900 et
1.000 métres.

Ce pays de montagnes est trés vallonné. Si on rencontre de temps en temps
quelques parois abruptes, elles ne dépassent guére quelques dizaines de métres, et
1'allure générale des reliefs reste souple.

Les cours d'eau sont nombreux. I1s naissent de sources & flancs de coteaux
ou de lacs. Leur traversée, & gué, ne pose pas de problémes pendantla bonne saison,
a 1'exception toutefois de la Marsjgoa, au sud-ouest du terrain. Le plus souvent,
les cuvettes ("kvolvet") sont tapissées par des zones marécageuses, -quand elles ne sont
pas occupées par des lacs, ou par les deux & la fois.

Le nombre de Tacs est important. Sans compter le Lac SAVALEN, dont la super-
ficie est voisine de 15 km2, on ne dénombre pas moins d'une quarantaine de lacs ou
d'étangs dont les surfaces varient entre 0,5 et 50 ha.

4°) Le climat et la végétation

Un des facteurs climatiques dominant est 1'éloignement relatif de la mer.
Si on ajoute & ce fait la présence d'une barriére naturelle, formée par 1'alignement
des monts du Jotunheim au sud-ouest, et du Dovrefjell & 1'ouest, on comprendra



aisément que le climat soit différent de celui qui régne dans le fjord de BERGEN.

Ici, en effet, les précipitations sont relativement peu abondantes (fig. 3).
Si on considére les moyennes annuelles, on constate qu'il pleut moins & ROROS (1)
qu'd PARIS, mais les pluies sont 1égérement plus abondantes dans la ville norvégienne
durant les mois de juillet et d'aolt.

En ce qui concerne les températures, par contre, les courbes montrgnt une
nette différence entre les deux villes envisagées. La moyenne estivale de ROROS
se situe aux alentours de 10°, et i1 n'est pas rare, méme pendant les mois d'été,
de constater que la température descend au voisinage de 0°C.

Le réle de 1'altitude n'est pas négligeable ; tant sur les conditions clima-
tiques que sur la population botanique. On constate en effet que la limite des arbres,
essentiellement des pins, des sapins et des bouleaux, se situe & peu prés & 1.000 m.

Au deld de cette altitude, on ne rencontre plus que des bouleaux nains, essentielle-
ment scandinaves, et des saules de petite taille, qui font place rapidement aux mousses
et aux lichens : ces deux ensembles de végétaux forment le "fjell” norvégien tradi-
tionnel.

59) Géographie humaine

Le terrain étudié est peu peuplé. I1 n'y a pas d'agglomération ; a peine
quelques fermes et "setra" répartis ¢& et 1a. La densité de population, en été est
de 1'ordre d'un habitant pour 3km2. Cette densité tombe & 1 habitant pour 10km2
en hiver. La raison en est simple : les "setra" , sortes de chalets d'alpage, sont
occupés par des fermiers et par des touristes pendant la bonne saison. Les troupeaux
de moutons, ou plus rarement de bovins, trouvent leur pdture le long des pentes. Vers
lami-septembre, & la premiére neige, les troupeaux redescendent dans les vallées ol
le dernier regain leur fournira de la nourriture pour encore un mois ou deux.

Les ressources économiques du secteur sont donc essentiellement agricoles
(élevage).

Précisons cependant qu'une activité miniére, artisanale, s'était développée au
cours du XIXe siécle, et au début du XXe siécle, mais qu'il n'en reste pratiquement
rien actuellement,

Enfin, 1'installation en cours d'une importante centrale électrique dans la
vallée de la Gloma, au nord d'ALVDAL, est 1iée au rdle de régulateur et de réservoir
d'eau que constitue le Lac SAVALEN.

(1) ROROS est une ville miniére située & 80 kilométres au nord-est, mais dont les condi-
tions climatiques sont identiques a celles du secteur étudié.



1°} Position dans les Calédonides {fig. 4)

Le secteur étudié se situe dans la partie sud-occidentale de la chaine
calédonienne scandinave qui s'étire depuis Ta cOte sud-ouest de 1a Norvége jus-
qu'a 1'extrémité septentrionale du Finmark, sur une distance supérieure a 1.500
kilométres, aussi bien en Norvége qu'en Suéde.

De fagon plus précise, le secteur cartographié se place dans la partie
sud du 'bassin de TRONDHEIM" qui représente, pour les auteurs, une des zones in-
ternes de la chaine. C'est ainsi que O. HOLTEDAHL (1964), considére que les "fa-
ciés de la région de TRONDHEIM correspondent & une zone augéosynclinale". On
connaft par ailleurs des équivalents de cette 'happe de TRONDKEIM", particuliérement
au nord, nord-est : ce sont les schistes de Kgli métamorphiques des auteurs suédois
(B. ASKLUND 1960, p. 134).

2°) Géologie du Quaternaire

Dans Ta région qui nous intéresse, les phénoménes géologiques post-calé-
doniens les plus marquants sont essentiellement d'dge quaternaire. Ils sont surtout
observables sous deux formes : la morphologie et les dépdts.

La moaphefogdie est influencée, au moins pour une partie, par 1'action des
glaciers. On observe en effet un certain nombre de vallées dont Je profil transversal
rappelle de fagon trés nette 1'auge caractéristique : c'est le cas notamment du
Rgdalen au nord-ouest du terrain. Précisons que le réle d'érosion des glaciers s'est
exercé sur la quasi totalité de la zone étudiée, et que 1'on observe des stries gla-
ciaires dont 1'orientation est sensiblement sud, sud-est - nord, nord-ouest, ou méme
parfois sud-nord et est-ouest. Les cours d'eau actuels jouent un rdle important
également dans 1'évolution morphologique. C'est ainsi que 1'cn constate yn comblement
progressif par apport de type deltaique du nord du lac Vesle Marsjgen (& 1'ouest),
alors que légérement au sud, la Marsjdaa délaisse une bonne partie de ses méandres.

Les dépits récents sont essentiellement fluvio-glaciaires, ce qui n'exclut
pas la présence de dépdts morainiques. On observe en effet le plus souvent, une stra-
tification assez fine du matériel. Ce dernier est formé, dans la plupart des cas, de
sables fins et de cailloux fluviatiles arrondis.

Les types de dépdts les plus fréquemment rencontrés sont les terrasses
fluvio-glaciaires, les eskers, ainsi que quelques moraines déposées contenant
souvent des blocs erratiques.

L'épaisseur de ces formations est trés variable ; elle n'est pas toujours
facile & évaluer. I1 semble, cependant, que les terrasses que 1'on observe aussi
bien sur les bords de la vallée de la Marsjpaa qu'au sud du Sandvikkletten puissent
atteindre 30 & 50 métres d'épaisseur. 11 en est de méme pour les eskers que 1'on
rencontre a 1'ouest du lac Mjdvatn ou au nord du Grgnhg. Les blocs erratiques, pour
leur part, peuvent atteindre des volumes importants, voisins d'une centaine de métres
cube (ce qui représente, en admettant une densité voisine de trois, un poids total
de 1'ordre de 300 tonnes !).

On congoit donc, compte tenu de Ta large superficie occupée par les dépdts
quaternaires (de 1'ordre de 80 %) que le travail de terrain, orienté dés le départ



sur 1'étude des formations calédoniennes constituant le "substratum rocheux"
(berggrund = bed rock), ait été parfois difficile.

3°%) Documents utilisés et méthodes employées {pour le travail géologique
sur le terrain)

Je tiens a souligner ici que 1'ensemble des documents suivants, que j'ai eu
a utiliser, ont été mis gracieusement @ ma disposition par la Compagnie Miniére
FOLLDAL VERK A/S :

- photographies aériennes de la Widerge's Flyveselskap au 1/15.000e environ ;

- pré-tirages des cartes au 1/50.000r établies par le service géographique
norvégien (Norges Geographiske Oppmdling) : Einunna (n® 1.519 - I)Kviknes-
kogen (1.619 - IV) et Alvdal (1.619 - III) ;

- cartes topographiques de Folldal (37 - D) au 1/100.000e du service géogra-
phique norvégien,

Ces documents, particuliérement les pré-tirages au 1/50.000e et les photogra-
phies aériennes étajent de bonne qualité.

Le lever sur le terrain a été effectué sur les photographies aériennes.

Les reports pour la carte ont €té faits sur un agrandissement photographique
au 1/25.000e des cartes de Kvikneskogen et Alvdal.



1?) Contenu stratigraphique du bassin de TRONDHEIM (1)

(fig. 6)

Le bassin de TRONDHEIM est encore mal connu. Sans entrer dés maintenant dans
une étude détaillée, on peut cependant souligner un certain nombre de points généraux.

L'ensemble des roches formant le bassin de TRONDHEIM est considéré comme
d'dge Cambro-Silurien. La datation des différents niveaux n'est pas toujours bien
établie, les repéres fossiliféres étant rares.

Le coeur du bassin est représenté par le groupe des schistes métamorhigues
de la Gula, dont 1'dge est supposé Cambaien. LTabsence de tout fossile rend cette
attribution hypothétique. Ce groupe de la Gula est formé de micaschistes souvent a
grenat, contenant des 1its de calcaire métamorphique, et de conglomérat. I1 contient
parfois des intrusions de roches de type gabbro ou diorite quartzique (trondhjemite).

L'Cndovicien indérieun contient essentiellement des roches vertes et des
kératophyres quartziques, ainsi que des gneiss granodioritiques : c'est le %roupe
de Stgren. Le degré du métamorphisme variant de fagon notable selon la localisation,
on peut aussi bien observer les roches vertes sous des formes trés peu métamorphiques
(structures en oreillers, figures sédimentaires dans la région de Stgren), qQue sous
forme de roches complétement réorganisées (amphibolites et méta-kératophyres dans la
partie orientale).

Le groupe de Hovin inférieur représente 1'0adevicien mouen. 11 débute par un
conglomérat poTygénique, dont cerfains éléments proviennent des roches vertes du
groupe de Stgren. La série se poursuit par des calcaires intercalés dans des grés
et des phyllades {ou des micaschistes) sombres, puis par des schistes sombres, et des
tufs rhyolitiques (dans la partie occidentale), ou des roches vertes (dans la partie
orientale). Cet ensemble a livré, dans la région de Hglonda une faune correspondant
a 1'Arenigien, au Llanvirnien, et probablement aussi & Ta partie inférieure du
Llandeilien.

Le passage entre le groupe de Hovin inférieur et le groupe de Hovin supérieur
se fait par un conglomérat polygénique.

La partie supérieure du groupe de Hovin (encore appelé groupe de Rgros), qui
forme 1'Oadevicdien supirceur est composé de phyllades de métagrauwackes, qui contien-
nent de la biotite, de Ta hornblende et du grenat vers le sud-est. Ce groupe est en
partie conglomératique.

Le groupe de Horg enfin, dont la base est généralement conglomératique,
marque le passage aux schistes et grés du S{lurien.

Les grandes lignes lithostratigraphiques é&tant établies, nous reviendrons,
au cours du prochain paragraphe, sur 1'histoire des idées et sur les équivalences
latérales possibles, & 1'intérieur du bassin, de ces différents groupes.

(1) La succession lithologique présentée ici est celle de WOLFF ( 1967).



2°) Evolution des idées sur le bassin de TRONDHEIM (1)

J'ai déja eu 1'occasion de préciser, au cours de 1'Introduction, que le
passin de TRONDHEIM était encore mal connu. Ce n'est pas pour autant une "terra
incognita". Les premiers travaux, semble-t-il, se rapportant a cet ensemble datent
en effet de 1850 : ce sont ceux de KEILHAU(2). Cet auteur considére que la région
de TRONDHEIM est plissée en un large synclinal.

Les travaux de Th. KJERULF publiés en 1871-1872 et en 1878, reprennent
pratiquement la méme hypothése méga-tectonique. [1 envisage cependant la possi-
bilité d'une inversion des séries entrainant une structure anticlinale, mais faute
de pouvoir localiser les plans de charriage nécessaires & cette interprétation, il
abandonne cette hypothése.

Les géologues suédois, TORNEBOHM (1872) et SVENONIUS (1885), ont des ideées
différentes. SVENONIUS conclut que la coupe de Merdker située un peu a 1'est de
TRONDHEIM), doit &tre interprétée comme une structure anticlinale, les roches Tes
plus jeunes formant des synclinaux renversés de chaque c6té d'une zone centrale
plus vieille. Hans REUSCH, directeur du Service Géologique Norvégien parait accepter
cette idée dans sa note de 1890.

Le mémoire de TORNEBOHM sur la géologie de la Scandinavie centrale (1896),
souTigne la direction nord nord-est - sud sud-ouest de la chaine, et précise qu'il
y a deux "lignes nucléaires", formées par le synclinal de la frontiére Svéco-Norvégienne
et le synclinal du Trondhjemsford. Mais, par suite de quelques erreurs stratigraphi-
ques, i1 ne peut présenter une vue générale sur la tectonique de la région.

Carl BUGGE (1912), rejette les vues des géologues suédois, et considére
que les "schistes" de la Gula représentent le groupe le plus récent, et qu'ils
occupent le centre d'un vaste synclinal. Gunnar HOLMSEN (1915) reprend le méme
point de vue.

V.M, GOLDSCHMIDT (1915) se penche surtout sur 1'étude du métamorphisme
des gneiss et des micaschistes de la région de TRONDHEIM. I1 publie notamment
une carte ot i1 sépare les différentes formations selon 1'intensité du métamor-
phisme qui les affecte. I1 pense que ce métamorphisme, plus intense au centre, est

1ié aux intrusions trondhjemitiques que 1'on observe dans la partie centrale du
bassin.

C.W. CARSTEN (1920) soutient, au contraire, les idées des géologues suédois,
en replacant le groupe de Rgros dans la partie la plus basse de la séquence.

Les publications de WEGMANN (1925) apportent des idées nouvelles sur la
structure de la région. Cet auteur, en effet, s'oppose aux grandes propositions
énoncées précédemment. I1 écrit notamment : "1'hypothése qui s'accorde Te mieux
avec les faits connus est d'admettre que tout le systéme central est un grand lambeau
de recouvrement". Et il précise encore son idée en ajoutant que ce "lambeau nous est

conservé gréce a un plissement que tout 1'empilement des nappes a subi postérieure-
ment & sa mise en place".

=i

(1) Ce paragraphe est tiré pour sa plus grande partie de la publication de WOLFF (1967)
a laquelle on se reportera pour la bibliographie.

{2) Cité par WOLFF en 1967. Je n'ai malheureusement pas pu me procurer 1'&tude ariginale.
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A peu prés a la méme époque, Gunnar AASGAARD (1927) reprend la proposition
initiale de KJERULF : celle du synclinal. 1) soutient que le groupe de Rgros est
plus vieux que le groupe de la Gula.

En 1954, Carl BUGGE publie une nouvelle coupe a travers la chaine, et une
carte démontrant son idée que la partie orientale de la région de TRONDHEIM est iden-
tique & la partie occidentale. I1 en conclut que le Groupe de Rgros est plus jeune

que le Groupe de Stdren, et qu'en définitive, la structure générale est de tupe
anticlinal.

F. CH. WOLFF (1964) aboutit au méme résultat, aprés avoir étudié essentiel-
lement le nord de la région de TRONDHEIM.

D. ROBERTS (1967), & la suite d'études structurales dans la région de Koppe-

rd @ la frontiére, propose une coupe qui n'est pas fondamentalement différente de
celle de WOLFF.

Aprés ce tour d'horizon historique, nous sommes donc en présence de trois
hypothéses mégatectoniques, en ce qui concerne la nappe de TRONDHEIM :

. Une structune de tyne synclinaf  (KEILHAU, TH. KJERULF, C. BUGGE (1912),
G. HOLMSEN, G. AASRAARD, TH. VOGT)

. Une structure de type anticlinal (TORNEBOHM, SVENONIUS, REUSCH, CW CARSTEN,
C. BUGGE (1954), WOLFF, ROBERTS) ;

. Un "lambeau de recouvhement" (WEGMANN) .

Les derniéres interprétations des géologues scandinaves correspondent & un
vaste anticlinorium qui s'étendrait sur une longueur voisine de 300 km, et dont la
plus grande largeur atteindrait 160 km.

IT ne sera pas discuté ultérieurement dans ce mémoire de la mégastructure
de cette région, mais il me parait utile de souligner ici un certain nombre de
faits remarquables :

- La structure du bassin de TRONDHEIM en nappe allochtone, déja établie depuis prés
d'une centaine d'année, est maintenant de plus en plus adoptée. Récemment encore,
les travaux de PEACEY (1964), aux environs du Tgmmerds (nord de la région de
TRONDHEIM), complétés par ceux de WOLFF (1967) & 1'est de Merdker, ainsi que par
les levers de HEIM, KLEINE-HERING, MOSSON, et QUESNEL au sud de la région de
Folldall-Alvdal, ont confirmé cette structure en nappe du second genre.

- Aucun élément déterminant (tel que des fossiles par exemple), ne permet de dater
avec certitude les formations des schistes cristallins qui sont situés au coeur
de la nappe (groupe des schistes de la Gula). Tous les auteurs s'appuient sur des

considérations lithostratigraphiques, et surtout tectoniques pour argumenter leurs
propositions.

- I1 est étonnant qu'aucun des géologues qui ont travaillé dans cette vaste région
n'ait retenu 1'idée d'un contact anormal tel que le proposait WEGMANN en 1925.

Enfin, i1 ne me parait pas possible, personnellement, de pouvoir dégager
une idée méga structurale de 1a nappe de TRONDHEIM avant qu'un travail de cartographie
détaillée plus étendu n'ait été effectud. Ce travail est actuellement en cours, aussi
bien par les géoloques norvégiens du N.G.U. (Service Géologique Norvégien), que par

i



des géologues de diverses nationalités.

3°) Les études antérieures, aux environs du Lac Savalen (fig. 5-6-7)

Ainsi qu'il a été déja souligné dans 1'introduction, les études détaillées
sur la région qui nous intéresse sont fort peu nombreuses. En dehors du travail de
MARLOW (1936), les seuls levers de détail au voisinage de la vallée de la Folla ont
été effectues par 1'équipe des géologues travaillant pour la Folidal Verk A/S :
¢'est-a-dire H. HEIM (1966), R. KLEINE-HERING (1969), P. MOSSON, G. QUESNEL (1970).
Il est intéressant cependant de reprendre certaines publications antérieures, avant
d'analyser les travaux récents.

TORNEBOHM, dans son important mémoire de 1896, présente une carte au
1/800.000e de la Scandinavie centrale. 11 propose, pour les environs du Lac Savalen
(fig. 5 A), la succession lithostratigraphique suivante :

. Sclunden Groupe de Merdker

. Cadovdeden Groupe des "schistes" de Selbu
Groupe de Singsds
Groupe des "schistes" de Brek

. Cambrien Groupe des "schistes" de Rgros
. Algonhden afcent Groupe de Seve

[T considére que les quartzites de 1'Einunnfjell font partie du Groupe de

Seve (Algenkien récent), qui serait en fait le support de la nappe de TRONDHEIM dans
Te sud.

Au dessus reposerait le Groupe de Rgros formé de micaschistes & grenat,
puis le Groupe de Brek, composé de micaschistes gris. Le Groupe de.Singsds, équi-
valent oriental du Groupe de Stgren, comprendrait des "schistes" graphiteux et,
surtout, des micaschistes quartzeux contenant beaucoup de minéraux verts {amphibole,

chlorite ...). Le Groupe de Selbu, qui n'apparait qu'a 1'est de la carte est égale-
ment formé de micaschistes.

Au point de vue structural (fig. 5 b}, TORNEBOHM estime que 1'Einunnfjell
représente le coeur d'un anticlinal qui s'amortit vers le nord en deux branches au
niveau de la vallée de la Glgta.

Les travaux de K.O. BJORLYKKE (1905), concernant "les montagnes de Norvége
Centrale", n'apportent pas beaucoup de précisions sur les environs du Lac Savalen.
[1 developpe certaines de ses observations effectuées dans la région d'Alvdal, et
dans la vallée de la Folla, au contact du bassin de TRONDHEIM et des zones externes
("sparagmites"),.

Citons encore, parmi les travaux & petite échelle, la récente publication
de WOLFF (1967). Cet auteur, aprés une étude détaillée (1) dans le nord-est de la
nappe de TRONDHEIM (région de Merdker}, propose une carte géologique générale au
1/500.000e. La figure 6 est tirée de cette carte. Nous pouvons remarquer dés main-

/s

(1) en collaboration avec J. CHALOUPSKY, F. FEDIUK, A. SIEDLECKA, S. SIEDLECKI et
D. ROBERTS.
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tenant que les renseignements donnés par cette carte sur les environs du Lac Sava1en
sont fort peu nombreux. IT1 faut préciser que WOLFF, pour é&tablir cette carte n'a
utilisé que des publications datant des vingt dern1eres années. Je ne rappeT]era1
pas le détail de la stratigraphie proposée par WOLFF (cf chapitre IV - 1°}"Contenu
stratigraphique du Bassin de TRONDHEIM"), mais je présenterai les équivalences entre
les différents groupes lithologiques dans te tableau suivant :

OUEST DE LA NAPPE EST DE LA NAPPE
Silurnien Groupe de Horg Groupe de Sldgdn
Ondovicien Supirieun Groupe de Hovin sup. Groupe de Kjglhaugen =

Groupe de Rgros

Ondovicden Moyen Groupe de Hovin inf, Groupe de Suldmo
Ondovicien Ingérnieur Groupe de Stgren Groupe de Fondsjgd
Cambaien Groupe des schistes

de la Gula Groupe de Sonvatn

Avec le travail de W. MARLOW (1935), nous abordons les études de détail
(fig. 7). Cet auteur nous propose une carte au 1/100.000 e, ol sont reportés Tes
dépdts récents (“g]ac1a1re et post glaciaire"), ainsi que les affleurements de
"Cambro-Silurien supposé". Ces derniers forment un ensemble de taches repart1es
sans ordre apparent, et qu1 ne dessinent aucune structure générale. Le mémoire
accompagnant 1a carte ne comporte aucune étude tectonique : il est donc difficile,
a part1r du travail de MARLOW, de retrouver Tes grandes lignes structurales de la
région. Au point de vue strat1graph1que, aprés avoir souligné 1'absence de fossile dans
ces schistes ¢ristallins, 1'auteur considére que les quartzites et micaschistes séri-
citeux de 1'Einnunfjell sont 1'equ1va1ent des sparagmites. Les micaschistes quartzi-
tiques (ou groupe de Rgros) qui apparaissent au nord-ouest de la carte correspondraient,
dans un faciés métamorphique plus intense, aux phyllites qui sont représentées au
sud-est. Ces formations seraient Cambro-Si]uriennes. Malheureusement, on ne retrouve au-
cune trace, dans 1'étude stratigraphique de MARLOW, des micaschistes & Hornblende et
du calcaire. On peut donc aisément se rendre compte que le travail de MARLOW n'appor-
tait pratiquement aucun élément nouveau, quant 3 la connaissance des roches calédo-
niennes de cette région.

I1 n'en est pas de méme avec les travaux de H. HEIM, R. KLEINE-HERING,
P. MOSSON et G. QUESNEL.

Le "Diplomarbeit" de H. HEIM (1966) porte sur les environs de Folldal, depuis
les sparagmites au sud (sur la rive gauche de la Gr1msa), jusqu'ad une dizaine de kilo-
métres au nord de Folldal. Ce travail accompagné d'une carte au 1/50.000e, ne comporte
pas d'étude structurale détaillée, mais 1'étude lithostratigraphique est particuliére-

ment développée (tableau I). Les séries décrites par H. HEIM peuvent se résumer dans
le tableau suivant :



- Groupe de Hovin Supérieur . Série des schistes cristallins de Storhg supérieur
[Ordovdicien Supériewt)

—
- Groupe de Hovin Inférieur . Série des schistes cristallins de Storhd inférieur
(Ondovicien Meyen)
. Série des "schistes verts" supérieure
_ Groupe de Stgren . Série de Storbaekke (micaschistes)
(Ondoviccen Tnidrdeun) . Série de Svendsbaekk
. Série des 'schistes verts" inférieure
. Série du conglomérat de Grimsa
- Groupe de Rgros o . " : "
lessentieflonent Cambiien) . Série de quartzite "schistes verts" et phyllades

. Série de gneiss rubanné et de micaschistes

- Groupe de la Sparagmite . Série de transition

(Eocambrien) . Sparagmite s.s.

Le travail de R. KLEINE-HERING (1969), concerne la région qui s'étend depuis
la terminaison sud-orientale du Lac Savalen jusqu'au sud d'Alvdal (tableau I}. Cet
auteur propose dans son étude un certain nombre d'hypothéses tectoniques originales.

I1 montre en effet la présence d'un synclinorium dont le coeur orienté
sensiblement nord-sud, passe a 1'extrémité orientale du Lac Savalen, mais surtout
il introduit 1'hypothése d'un contact anormal de type tangentiel, & 1'intérieur
méme de la nappe de TRONDHEIM. Cette hypothése 1'oblige & envisager deux ensembles
lithostratigraphiques différents qui sont :

- un complexe supérieur formé par les Groupes de Rgros, Stgren, et Hovin ;

- un gomp]exe inférieur qui pourrait étre 1'équivalent du Groupe de "Rgros
ancien".

Les séries définies dans ces deux ensembles sont résumées dans le tableau
suivant



- Groupe de Hovin Supérieur
(Ondovdedien supérieur)

— . s — P

. Série supérieure de Naustervola (phyllades
rubannées)

- = o o - A B ey e e

- Groupe de Hovin Inférieur
(Ondovicien meyen)

e e e e e

. Série inférieure de Naustervola (Phyllades)

- Groupe de Stgren
[Ondovdicien {nférieun)

. Série de transition {micaschistes & amphiboles)

. Série supérieure de Vesled (gneiss albitiques,
roches vertes ...)

. Série inférieure de Vesled

- Groupe de Rgros
(Cambrien)

. Série de Aarleite (micaschistes)

. Série de Brekkebekk {conglomérat - "schistes
verts"

. Série de Brandvoll (quartzites)
. Série de Steen (micaschistes)

- Groupe de Rgros
(Ancden)

. Quertzites

. Série de Tronsvangen (micaschistes sombres)

. Série de Storbekk (micaschistes verts)

. Série de Kvernbekken {micaschistes quartzitiques
. Série de Bangsberg {gneiss)

R Sy e ——— i

L'étude présentée par P.

T R N el e e R I T

MOSSON et G. QUESNEL dans leur thése en 1970,

est d'autant plus intéressante pour nous qu'elle se situe immédiatement au sud
de mon étude personnelle. Leur mémoire comporte essentiellement deux parties :

= une

- une

La séquence lithologique

étude lithostratigraphique (G. QUESNEL),
étude tectonique (P. MOSSON}

est constituée par la succession suivante :



- Groupe de Hovin Supérieur
(Ondovicien supérnieunr)
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. Série de Nausterdalen (micaschistes)

193]

5 . Série supérieure de la Folla
- Groupe de Hovin Inférieur -g (micaschistes)
[Ondovicelen moyen) o . Série moyenne de la Folla (micaschiste
3 . Série inférieure (micaschistes)
N
(V]
)
S
S . Série du Lomnes Vola (amphibolites)
- Groupe de Stgren . . s
L L . Série supérieure de 1'Einunna
[Ordovicden inferieun) (micaschistes a amphibole)
. Série inférieure de 1'Einunna
. Micaschistes quartziques
- Groupe de 1'Einunnfjellet s 3  Quartziteg;micaces
"R n 33 . Schistes graphiteux
ros RS . Les
(Cambrien] g . Quartzites de 1'Einunnvarden
[

MOSSON et QUESNEL citent Ta présence, au sud-est de la zone qu'ils ont étudiée,
du Groupe de S@lna, équivalent du “Groupe de Rdros ancien" de R. KLEINE-HERING,

La distinction dans 1'étude 1ithostratigraphique de QUESNEL d'un “complexe
inférieur", et d'un "complexe supérieur", est basée sur 1'interprétation structurale

et dynamigue proposée par P. M0SSO

N.

Pour MOSSON, en effet, le "complexe inférieur", qui affleure autour de
1'Einunnfjell, joue un rdle de "socle", alors que le "complexe supérieur" joue un
réle de "couverture". C'est a partir de cette hypothése qu'il envisage une interpré-
tation générale de 1'évolution tectonique de la zone étudiée. Au cours de cette évo-
lution, le complexe basal se comportera de facon rigide et cassante, avec des plisse-
ments & grand rayon de courbure (anticlinal de 1'Einunnfjell) ; alors que la couver-
ture aura un style plus souple et disharmonique entratnant de nombreux décollements.

-

Nous aurons a reprendre quelques unes des hypothéses exposées tout au long
de ce chapitre sur 1'évolution des idées, notamment au cours de 1'étude des diverses

formations et de 1'étude tectonique.

-



Deuxiéme Partie : ETUDE DES DIVERSES FORMATIONS
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CHAPITRE I - GENERALITES

Les formations constituant les séquences lithostratigraphiques que j'ai
étudiées dans la région du Lac Savalen sont exclusivement formées de roches méta-
morphigues. I1 n'a jamais été trouvé de fossile dans cette partie méridionale du
bassin de TRONDHEIM et les successions lithostratigraphiques proposées reposent
uniquement sur des caractéres lithologiques.

Compte tenu des grandes structures que j'ai pu mettre en évidence, j'ai
séparé les diverses formations en deux ensembles distincts : d'une part, les for-
mations situées dans la zone orientale (& 1'est du Rgdalen) ; d'autre part, celles
qui affleurent sur la rive occidentale du Rgdalen, plus prés du Lac Savalen.

I1 est important de noter ici que les épaisseurs proposées pour les diverses
formations au cours des chapitres suivants sont des épaisseurs évaluées d postériori.
Il n'était pas question, en effet, de lever un "log" précis, compte-tenu dTune part
des nombreuses déformations qui ont affecté ces roches, entrainant parfois des répé-
titions de série difficiles & préciser, et des conditions d'affleurement relativement
médiocres d'autre part.
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CHAPITRE II - LES FORMATIONS SITUEES A L'EST DU RODALEN

1?) Introduction

Les formations situées @ 1'est du Rgdalen sont en continuité avec celles
décrites par G. QUESNEL (1970) 1égérement plus au sud. Dans une publication récente
(P. MOSSON, J.M. QUENARDEL, G. QUESNEL, 1971), nous avons repris, en la complétant,
Ta succession lithologique proposée par cet auteur.

J'utiliserai, au cours de ma description (comme dans la publication précé-
demment citée), le code de nomenclature stratigraphique proposée par G. HENNINGSMOEN
en 1960, et adoptée par le Service Géologique Norvégien. Les unités lithostratigra-
phiques utili®es seront, par ordre d'importance décroissante : £e cempfexe (qui repré-
sente 1'ensemble des séries d'une région, et que nous n'utiliserons pas ici), £e groupe,
La formation, et Le membre (ou teame). Les noms proposés pour ces différentes unités
correspondent a 1'endroit ol elles sont le mieux représentées (en général 13 ol 1'on
peut observer la coupe la plus compléte}.C'est ainsi que, pour la région qui nous inté-
resse, J'ail distingué trois groupes qui sont, de la base au sommet (fig. &)

- le groupe de 1'Einunnfjell,
- le groupe de Lomnesvola,
- le groupe du Rgdalshga.

2°) Le groupe de 1'Einunnfjell

Le groupe de 1'Einunnfjell a été défini sur la retombée orientale de 1'Einunn-
fjell, c'est-a-dire sur le terrain étudié par P. MOSSON et G, QUESNEL. I1 est composé
de deux séries que nous étudiergons successivement : une série basale, essentiellement
quartzitiques(formation d'Einunnfoss) surmontée par une série supérieure volcano-
sédimentaire (formation de 1'Einunna).

. La formation d'Einunnfoss

Cette formation, que nous avons définie aux environs de la chute de 1'Einunna
(en norveégien "Einunnfoss"), est composée de trois membres qui sont de la base au
sommet : des quartzites dont Tla partie supérieure affleure dans la région la plus
méridionale du terrain que j'ai étudié, des micaschistes graphiteux qui n'apparaissent
que de part et d'autre de 1'Einunnfjell, dont je ne parlerai pas, et des alternances
de micaschistes et de quartzites que 1'on peut observer entre Ta vallée de 1'Hglbekken
et 1'extrémité occidentale du Lac Savalen.

Les quartzites de fa base, se présentent sous forme de blocs anguleux 1égére-
ment disjoints, dont la taille atteint plusieurs métres dans chaque dimension. L'épais-
seur visible de cet ensemble est de 1'ordre d'une centaine de métres, il est plus déve-
loppé vers le sud, dans le centre de 1'anticlinal de 1'Einunnfjell dont i1 forme le
coeur.

A 1'affleurement, ces roches de couleur gris clair sont formées de bancs
quartzitiques discrétement micacés dont 1'épaisseur varie de 5 & 50 cm, séparés par
des 1its plus largement micacés, moins épais {quelques mm & quelques cm). Cette alter-
nance détermine un rubannement assez bien marqué. L'ensemble est affecté de petits plis,
des sortes d'ondulations ainsi que des plis en chevrons trés visibles dans les bandes
micacées.

Les quartzites contiennent, en plus du quartz, des micas (biotite et micas
blancs), ainsi que quelques cristaux de feldspath (plagioclase), et plus rarement
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d'épidote. La structure de la roche est de type granoblastique ol les cristaux de micas
sont, cependant, sensiblement orientés.

Ainsi que G. QUESNEL (1970) 1'a souligné, {£e guartz se présente sous la forme
de grains hétérométriques de 0,1 & 1 mm, & contours trés irréguiiers. Ces grains
montrent souvent le phénoméne "d'extinction roulante", mais on peut observer également
de petits cristaux hypidiomorphes, dont la (re)} cristallisation parait plus récente.

Les cristaux de plagicclase (albite - oligoclase), sont peu nombreux.

La bietite est trés fortement pléochroTque (brun & jaune), elle est parfois
transformée en chlorite. Les cristaux de mica bZanc sont plus nombreux que ceux de
biotite, leur taille n'excéde pas 0,5 mm,

Les petits cristaux d'é@pidete {S.7.) sont rares.

Les bandes micacdes intercalées dans ces quartzites sont constituées presque
exclusivement de mica bfanc et de bicti{te. Le plus souvent les cristaux dont la plus
grande longueur peut atteindre 2 8 3 mm sont cassés dans les charniéres, mais on peut
également observer des micas tordus, ainsi que des cristaux surimposés de fagon quel-
conque aux minéraux précédents. Quelques rares cristaux de quartz sont intercalés dans
les charniéres des micropelis.

Les altennances de micascnistes a quantzites que nous avons définies avec
P. MOSSON et G. QUESNEL, dans la vallée de 1'Einunna, sur le flanc oriental de 1'Einunn-
fjell, succédent aux quartzites de la base. Leur épaisseur est voisine de 200 m. Ces
roches affleurent relativement mal sur la zone que j'ai cartographiée. Ces alternances
sont composées : d'une part de bancs de quartzites gris clair, dont 1'épaisseur varie
de quelques décimétres a (le plus souvent) quelques métres, trés comparables aux quar-
tzites décrits précédemment, et, d'autre part, de micaschistes le plus souvent riches
en quartz. La proportion de ces micaschistes & tendance & croitre de la base vers le
sommet. On observe de plus, dans la partie inférieure de la série, une zone l1égérement
graphiteuse (quelques décimétres), ainsi que des intercalations d'amphibolites égale-
ment décimétriques. Le passage a la formation supérieure est marqué par des micaschistes
graphiteux.

Les quartzites contiennent parfois (en plus des minéraux décrits précédemment),
de petits cristaux automorphes de tourmaline et quelques rares grenats poecilitiques,
a allure "squelettique" (fig. 10). Les micaschistes sont constitués en général de quartz,
mica blanc, biotite, chlorite, amphibole et grenat. Accessoirement on peut observer
également gquelques cristaux de plagioclase et de tourmaline, ainsi que quelques minéraux
opaques (fig. 9,11 et 12).

Le guartz se présente sous la forme de grains de taille variable : soit de
petits cristaux (0,05 & 0,1 mm), soit des cristaux plus Targement développés (0,5 a
2 mm). Cette différence de classe granulométrique paraft correspondre & un granoclas-
sement d'origine stratigraphique (une ancienne stratification).

Les micas blancs, qui renferment parfois des inclusions graphiteuses, peuvent
étre tordus. Ils composent alors des amas polycristallins dont la taille atteint plu-
sieurs millimétres. Par contre, ils ne dépassent gquére 0,2 & 0,3 mm lorsqu'ils sont en
cristaux isolés.

La béctite qui renferme parfois des inclusions est de taille variable (0,1 &
1-2mm).

v
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La chlosite forme le plus souvent des amas. £1le provient généralement de
la rétromorphose de biotite, d'amphibole ou de grenat.

Les cristaux d'amphibele atteignent plusieurs millimétres, ils sont ordinai-
rement poecilitiques et automorphes.

Le grenat montre de nombreux faciés (fig. 9, 11 et 12). On observe en effet
des cristaux sensiblement automorphes qui présentent des structures hélicitiques ou
sigmoTdes et dont la taille peut dépasser le millimétre. D'autre part, on observe
également de petits cristaux, granulaires et amiboTdes dont les pseudopodes sont
engrenés avec les grains de quartz.

Le plagicckase est acide (5 a 15 % An). Les critaux de fewwaline et les
minéraux opaques sont le plus souvent automorphes.

. La formation_de_1'Einunna

La formation de 1'Einunna (fig. 13 & 17) a été définie sur le terrain étudié
par P. MOSSON et G.QUESNEL, dans la basse vallée de 1'Einunna ; son épaisseur est voi-
sine de 250 m dans cette région, elle est certainement moins développée dans la zone
ol j'ai pu 1'observer. On la rencontre principalement au sud-est du terrain en bordure
du lac Savalen (fig. 13). Elle affleure également en de rares endroits & 1'ouest, nord-
ouest de 1'anticlinal de 1'Einunnfjell,

G. QUESNEL distingue un ensemble inférieur {("série sombre inférieure"), d'ori-
gine volcano-sédimentaire, séparé par un niveau graphiteux, d'un ensemble supérieur
("série sombre supérieure") d'origine sédimentaire. Plus au nord, ces distinctions sont
beaucoup plus délicates et on observe une formation composée essentiellement de mica-
schistes & grenat et amphibole, qui contiennent quelques passages amphibolitiques,
ainsi qu'un niveau a tendance discrétement serpentineuse.

Les micaschistes sont le plus souvent trés plissotés(fig. 13), ces plis pouvant
étre soulignés par des filonnets de quartz. Les roches sont relativement sombres et les
micas marquent la foliation. I1 apparait parfois un faciés particulier ol les cristaux
d'amphibole sont disposés en gerbe sur les surfaces micacées ("garbenschiefer"). Notons
encore que j'ai pu retrouver un niveau trés comparable & celui décrit par G. QUESNEL
sous le nom d' @pdidotite & structure granolépidoblastique.

Comme précédemment, les micaschistes sont en général composés de quartz, de
biotite, de muscovite et de chlorite, ainsi que de grenat, éventuellement d'un peu de
Feldspath (plagioclase), de calcite, de tourmaline, d'épidote et de quelques minéraux
opaques. La structure est du type 1épidoblastique (fig. 15-16).

Le quartz est hypidiomorphe, en grains hétérométriques dont la taille varie
de 0,1 & lmm. Les cristaux forment généralement des lits de granulométrie sensiblement
constante. J'ai pu observer sur quelques &chantillons des inclusions fluides d'origine
secondaire dont la taille atteint 5 & 10 m.

La biotite est franchement pléochroTque (brun & jaune pdle). Elle peut
contenir un peu de zircon. Les cristaux atteignent 1 & 2 mm (fig. 15).

Le mica bfanc, comme la biotite, souligne la foliation. Les cristaux sont plus

-
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petits que ceux de la biotite (0,5 a 1 mm au maximum).

La chlordte s'étale souvent en plages polycristallines plurimillimé&triques
sécantes au litage de la roche. Elle contient parfois de petits minéraux opaques.
£1le provient quelquefois de la transformation de la biotite ou du grenat (fig. 17).

Le grenat apparaft aussi bien sous la forme de cristaux xénomorphes poecili-
tiques, que sous la forme de cristaux automorphes de plusieurs millimétres. I1 peut
dtre complétement transformé en chlorite.

Le jeldspath est un plagicclase (An 5 & 15) en petits cristaux (environ 0,5mm)
hypidiomorphes. 11 est parfois hélicitique, et i1 peut alors atteindre 1 & 2 mm (fig 14).

La caleite est le plus fréquent des minéraux accessoires : la taille des
cristaux peut atteindre quelques millimétres.

La tewwaline est fréquemment en petits cristaux automorphes (0,2mm).L'Eépdidete
(S.1.) et les minéraux opaques sont rares.

Le groupe de 1'Einunnfjell présente une grande originalité du point de vue
de 1'évolution sédimentclogique. Ainsi que G. QUESNEL 1'a déja remarqué, on constate
ici la présence d'au moins un {et peut &tre deux) cycles sédimentaires consécutifs.
"Série marine normale" au sens de A. LOMBARD - représentée par les quartzites de la
base, puis par les alternances de quartzites et de micaschistes et enfin par les mica-
schistes de 1'Einunna. Précisons é&galement que 1'examen des séquences sédimentaires
(centi & décimétriques)} des quartzites semble bien indiquer que la série est en posi-
tion normale { M. SOUDANT : communication orale).

D'autre part, i) est intéressant de remarquer ici que les différentes asso-
ciations minérales présentes dans les roches ne correspondent pas toujours a des para-
genéses contemporaines. L'étude des grenats en particulier (fig 8, 9, 10 et 11) invite
a penser que les rapports entre les recristallisations métamorphiques et les déforma-
tions - au moins & 1'échelle du microscope - sont complexes. La présence de chlorite su-
rimposée sur les structures antérieures laisse supposer une cristallisation tardive
pour ce minéral. Nous reviendrons sur ces problémes au cours de la cinquiéme partie.

3°) Le groupe du Lomnesvola

Le groupe du Lomnesvola est particuliérement bien développé au sud du lac
Savalen, sur le flanc occidental du Lomnesvola, d'old son nom. Plus au nord, on
retrouve cet ensemble a 1'ouest de la partie septentrionale du lac Savalen et sur la
partie nord-orientale de la terminaison périclinale de 1'anticlinal de 1'Einunnfjell.
On peut 1'observer encore a 1'ouest de la vallée de la Marsjdaa. Son épaisseur est
évaluée a une centaine de métres.

Cet ensemble se compose presqu'exclusivement de roches de couleur verte
(amphibole massive ou chloristochistes & amphibole). Au sein de ces roches, on
observe d'une part des corps de roches éruptives grenues et d'autre part des 1lits
de roches claires & grain fin, plissotées avec les amphibolites et dont 1'épaisseur

varie du millimétre au métre. Quelques rares passages de micaschistes & amphibole et
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grenat s'intercalent dans cet ensemble.

tes amplibelites (fig. 18) sont parfois massives ; elles présentent généra-
Tement une structure némanoblastique (due aux aiguilles d'amphiboles). Quand on y
distingue un litage, les plans de foliation sont marqués par des chlorites.

L' amphibole, une horblande "actinolitique" est en grands cristaux alignés
de plusieurs millimétres de longueur. Les cristaux sont fortement pléochroiques,
bleu vert bouteille ( n g ) & jaundtre ( np ), ils sont trés souvent poecilitiques.
Ils peuvent étre tordus ou cassés et on observe parfois des concentrations d'oxyde
de fer au bord des c¢livages.

Les Feldspaths plagioclases sont représentés par des cristaux d'albite ou
d'oligoclase (An 10 & 15 %), montrant parfois des macles polysynthétiques de type
albite, parfois associées & des macles de type péricline. Leur taille peut atteindre
un ou deux millimétres.

Les rares grains de guattz sont souvent de petite taille.

La chfendte qui peut &tre abondante dans certains échantillons est pratique-
ment toujours discordante sur les anciennes structures (fig. 18). Elle s'étale en
plages polycristallines diformes de quelques millimétres. Parmi les minéraux acces-
soires, citons 1' dpdidete (S.7.] et le swhine {en petits grains ne dépassant pas
0,2 mm).

Précisons encore que ces roches sont constellées de mindtaux cpaques
- essentiellement des sulfures - généralement automorphes.

Les neches clatnes (fig. 19) sont trés souvent compactes. Elles peuvent
étre grenues, a grain sensiblement équant, mais généralement, elles montrent une
orientation planaire {structure grano-lépidoblastique), oli s'alignent les amphiboles
et les phyllites. Les porphyroblastes de plaglcclases sont souvent poecilitiques. Ils
sont parfois zonés et leur teneur en anorthite varie de 5 a 20 %.

Le guattz, toujours en petits grains est abondant. La blotite et la chloncte
sont relativement peu fréquentes, alors que les cristaux de grenat, automorphes,
peuvent étre bien développés. Les cristaux d'amphibole, plus ou moins poecilitiques
sont peu nombreux. On observe également de la caleite et de 1'épidete.

La composition minéralogique de ces roches claires les rapproche des méta-
kératophyres quartziques.

La composition chimique des roches claires et des amphibolites, sur la-
guelle nous reviendrons, permet de proposer une origine éruptive pour la quasi-
totalité des roches formant le groupe du Lomnesvola.

4%) le groupe du R@DALSHPA

. Présentation

Nous avons défini le groupe du R@dalshga entre la bordure méridionale du
Sandvikkletten et le sommet du Rgdalshda, mais les roches constituant ce groupe
s'étendent largement vers le nord jusqu'a la vallée de la Glota. J'ai séparé ce
groupe en deux ensembles : la formation du Sandvikkletten & la base, et la formation
du Rgdalkvolve au sommet. L'épaisseur totale de ces formations atteint environ 500 m,

of
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La nature du contact entre le groupe du Lomnesvola et le groupe du Rgdalshga
est parfois délicate 4 établir. En effet, la transition entre ces deux groupes peut
se faire soit par 1'intermédiaire de roches (micaschistes) parfaitement concordantes,
soit par 1'intermédiaire de quelques métres de mylonites. Dans le premier cas, on
pense & une succession (plus ou moins) stratigraphique, et dans le second @ un contact
de nature tectonique. L'absence de toute discordance cartographique aussi bien a
1'échelle du 25.000e qu'd celle du 15.000e (échelle des levés), m'incline & préférer
la premiére hypothése. Je pense cependant que certains mouvements tangentiels de
faible amplitude, qui auraient entrainé la formation de roches broyées, soulignent
i certains endroits le contact stratigraphique entre les deux groupes. Ces roches bro-
yées a grain trés fin, peuvent étre complétement laminées. Elles sont de couleur
verddtre, et montrent souvent de petites amandes allongées (2 & 5 mm}, blanchatres,
de composition quartzofeldspathique. Des petites paillettes de phyllites, qui entou-
rent les agrégats du quartz et de feldspath, soulignent trés grossiérement le litage
de 1a roche.

. La formation du Sandvikkletten

Au dessus des mylonites, quand elles existent, la formation du Sandvikkletten
débute par des micaschistes & amphibole, auxquels succédent des amphibolites et des
micaschistes a4 grain fin.

Ces micaschistes a amphibofe dont 1'épaisseur est de 1'crdre d'une centaine
de métres, renferment, dans leur partie moyenne une intercalation amphibolique. Ils
se présentent fréquemment sous forme de petites falaises de quelques métres ou la
roche, de couleur brundtre, a parfois une allure compacte (massive) ; la direction
et le pendage général de la foliation sont alors délicats a déterminer. On observe par
endroit un micaschiste & amphibole en rosette (sorte de "garbenschiefer") ol sont
intercalés localement des lentilles de quartz plissées de taille décimétrique a pluri-
métrique. Sur la coupe du Sandvikkletten, i1 existe de plus de fines intercalations
(quelques centimétres) carbonatées friables, de couleur brun jaune.

Sous le microscope, ces micaschistes & structure lépidoblastigue intensément
plissotés, montrent les minéraux suivants : quartz, feldspath, mica blanc, biotite,
chlorite, amphibole, grenat et minéraux accessoires (fig. 20 & 25).

Le gquanttz, xénomorphe, est en grains hétérométriques (0,05 & 0,3 mm). Il
souligne le plus souvent le litage des micaschistes.

Le {efdspath, peu abondant, est un plagioclase acide (albite ou oligoclase)
en cristaux dont 1a taille est voisine de 0,3 mm,

Le mica blanc peut former de larges plages pelycristallines ondulées (plu-
sieurs millimétres), renfermant de petites inclusions opaques. On 1'cbserve également
en petits cristaux sécants sur les structures antérieures.

La bictite se présente sous des faciés sensiblement identiques d ceux du
mica blanc. Les amas flexueux polycristallins sont cependant beaucoup plus rares.
Par contre, les paillettes sécantes poecilitiques sont plus fréquentes (fig. 23).

La chlewdite, tardive, remplace parfois le grenat, 1'amphibole ou la biotite
(fig. 24).

Les cristaux d'amwhibele sont idiemorphes. I1s atteignent plusieurs milli-
metres et ils sont souvent poecilitiques. Les nématoblastes ne semblent pas avoir une

ol
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orientation priviligiée dans la roche, et les associations en gerbe ne sont pas rares
(fig. 24, 25).

Le grenat, généralement automorphe, dépasse 5 mm. Il contient souvent des
inclusions hélicitiques de nature graphiteuse qui peuvent &tre (sont parfois) en
continuité avec celles que 1'on observe dans les micas blancs (fig. 21, 22). Les
cristaux sont largement craquelés, et i1s peuvent étre transformés en chlorite.

Les mindraux accessodires sont formés par de petites baguettes automorphes de
towwmaline, des amas parfois importants d'épddete (S.7.]. On peut observer €galement
quelques cristaux de caflcife, et plus rarement un peu d'apatite. Les minéraux opaques
enfin sont présents dans la plupart des roches de ce terme, sans que leur pourcentage
soit jamais trés élevé.

L'intercalation amphibolitique que 1'on peut suivre & 1'intérieur de ces
micaschistes est limitée a la partie orientale du terrain que j'ai étudié. Ces roches
ont un faciés trés particulier ; ce sont des micaschistes amphiboliques ("chlorito-
amphibolite"}, & structure némanoblastique particuliérement bien marquée. Ces roches
de couleur verte, se débitent en 'allumettes" et elles renferment parfois de petits
1its carbonatés. L'ensemble peut étre, par endroit, repris par de petits plis tardifs
en chevron. '

Les amphcbol ctes qui succédent aux micaschistes & amphibole apparaissent,
sur le terrain, trés nettement différentes des "chlorito amphibolites" mentionnées
pius haut. Ce sont généralement des roches massives de couleur sombre, ol les ¢ristaux
d'amphiboles sont souvent trés bien développés. Leur épaisseur semble inférieure &
50 m. On peut observer au sein de ces roches quelques intercalations de roches claires,
parfois blanches (fig. 26, 30, 31). L'épaisseur de ces derniéres est trés variable ;
en général, elle ne dépasse pas quelques millimétres & quelques centimétres. L'ensem-
ble de ces amphibolites est donc trés comparable & la formation du Lomnesvola. Pré-
cisons enfin que c'est & ce niveau lithostratigraphique que sont localisés les gise-
ments & sulfures de Gressgotvangen et du Veslhga.

En lame mince, les amphibolites présentent une structure nématoblastique
treés fréquemment ondulée (plissée). Les minéraux composant la roche sont les suivants
amphibole, feldspath, quartz, chlorite, épidote, minéraux opaques, parfois un peu
d'épatite et de calcite (fig. 28, 29, 31, 32).

Les cristaux d'amphibcfe sont de deux types. Une premiére génération qui
souligne les structures de la roche est composée de baguettes dont la taille n'excéde
guere 0,5 mm de longueur. Le deuxiéme type d'amphibole est généralement oblique sur
les structures antérieures. Les cristaux sont alors le plus souvent poecilitiques et
ils atteignent 2 cu 3 mm.

Le {eddspati: est un plagioclase en petits grains non maclés, rarement altérés.
Le guatfz est en petits cristaux isométriques sensiblement de méme taille que celle
des cristaux de feldspath (environ 0,1 mm). Ces deux minéraux forment généralement
des 1lits alternant avec ceux d'amphibole.

o La chfoncte est tardive et se dispose en plages polycristallines de 1 4 2
millimétres (fig. 29). L'@pcdete est en petits grains xénomorphes. Les minéraux
opaques sont le plus souvent automorphes.

Nous reviendrons, au cours de 1'étude métallogénique sur la composition des
roches formant 1'encaissant des minerais.
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Le troisiéme membre de la formation est composé de micaschistes a grain fin
dont 1'épaisseur est voisine de 100 m. Ces roches, qui forment le sommet du Sandvik-
kletten se présentent sous la forme d'affleurements compacts ol le pendage et la direc-
tion des couches sont parfois difficiles a mesurer. Sur ies affleurements suffisamment
gtendus, délaissés par les lichens, on observe généralement des plis d'échelle métrique,
On peut distinguer, a 1'intérieur de ce membre, deux types de roches, d'une part des
m1casch1stes a biotite et a mica blanc qui montrent des surfaces ondulées aux teintes
mordorées ; d'autre part, des micaschistes quartzeux qui font parfois effervescence.

Ces roches a]ternent 1'une avec 1'autre, le premier type étant nettement dominant.
Le sommet de la formation contient un banc de grenatite dont 1'épaisseur varie de
deux & plusieurs décimétres, ainsi qu'une intercalation amphibolique un peu plus
déve loppée.

Les micaschistes @ deux micas sont le plus souvent & grain fin : les miné-
raux dépassent rarement 0,5 mm & 1'exception toutefois des grenats et des amphiboles
qui peuvent atteindre plusieurs millimétres. La structure de la roche est généralement
du type lépidoblastique plissée . Les minéraux que 1°'on peut observer, en plus du
quartz, du mica blanc et de la biotite, sont les suivants : feldspath plagioclase,
chlorite, grenat, amphibole, carbonate, tourmaline, et minéraux opaques (fig. 33, 34,
35 et 36).

Le quantz en petits cristaux isométriques de 0,2 millimétres, forme des 1its
de 0,5 & 2 mm, alternant avec des zones fortement micacées. I1 ne présente pratiquement
pas d'extinction roulante.

Les cristaux de mica bfanc sont rassemblés en gerbes flexueuses d'épaisseur
variable {1 & 2mm le plus souvent). Chaque cristal, dont les limites sont parfois
difficiles a préciser, ne dépassent guére 0,5 mm de longueur. Les inclusions opaques
(graphite ?) de trés petite taille { £ & 0,1lmm), sont trés fréquentes et donnent a
ces amas micacés une allure "sale'.

La biotite est pour une part associée au mica blanc décrit précédemment. Pour
une autre part, des paillettes de ce minéral sont mélées au lits leucocrates quartzeux :
elles soulignent alors la foliation.

Le plagicclase (oligoclase) se rencontre & certains niveaux en quantité
notable. I1 est alors de taille moyenne {jusqu'a 0,5 mm), et il présente une structure
hélicique (fig. 35). Dans ce ces, i1 est maclé albite. Par contre, certains cristaux
non maclés apparaissent dans les 1its leucocrates accompagnant le quartz : 11s sont
relativement peu nombreux. La chfenife, dans la plupart des cas, est tardive et oblique
sur la foliation. On peut cependant observer des cristaux tordus ; ils remplacent alors
la biotite.

Le grenat peut étre automorphe, ne renfermant que quelques inclusions opaques.

IT peut éyalement présenter des inclusions de quartz déterminant une structure sigmoTde:
les bordures de cristaux sont alors crenelées ?fig. 34).

L' amphibole, comme le grenat, n'est qu'un composant occasionnel de ces roches.
Les baguettes, poecilitiques dépassent 1 ou 2 mm. Elles sont en général altérées (fig,.
36) .

Les catbonates sont représentés par de la calcite dans certains niveaux. Les
cristaux sont xénomorphes., Ils constituent, avec la fowwmafine en petits cristaux
automorphes et les minéraux opaques (graphite et minerais) les minéraux accessoires.
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Les micaschistes quartzeux sont également a grain fin. La structure est gra-
noblastique, discrétement orientée. Les minéraux composant ces roches sont les suivants
quartz, feldspath, calcite, grenat, mica blanc et des minéraux accessoires.

Le quattz en grains hétérométriques (de 0,02 a 0,3 mm) est pratiquement
toujours xénomorphe. 11 forme, avec le feldspath, des lits de 1 & 3 mm o0 les cristaux
sont engrenés les uns avec les autres.

Le {eldspath est un plagiocfase (oligoclase ?), trés souvent altéré, et rare-
ment maclé. I1 présente les mémes caractéres morphologiques que le quartz.

Les cristaux de calcite offrent des contours dentelés ; leur taille est compa-
rable 4 celle des minéraux précédents {environ 0,2 mm), ils sant trés grossiérement
alignés selon des 1its particuliers.

Le grenat a généralement un aspect squelettique. I1 peut former des espeéces
(sortes) de "bancs" "en pointillé", sensiblement paralléles au litage défini par la
calcite.

Les paillettes de mica blanc, peu nombreuses, sont petite taille {(inf. a
0,2 mm). Elles soulignent également le litage général de la roche.

Les miniraux accessodines contiennent de rares grains de tourmaline, des
carbonates & contours dentelés (calcite et ankérite probablement), altérés en partie
en limonite, et quelques cristaux de sulfures.

La formation de Rgdalskv@lve comprend, a sa base, des micaschistes carbonatés
et des micaschistes & grain fin au sommet. Ces deux membres affleurent particulierement
au nord du Sandvikkletten, dans le Rgdalskvélve, ainsi qu'au nord du Rgdalshga jusqu'a
la vallée de la Glgta.

Les micaschistes carbonatds (fig. 37, 38, 39 et 40) succédent aux micaschistes
i grain fin de la formation du Sandvikkletten. Leur épaisseur semble voisine de 100 m.
On peut les suivre depuis le flanc oriental du Guvkletten, & 1'ouest, jusqu'a la bor-
dure septentrionale du lac Savalen & 1'est. Ils contiennent quelques rares et fines
intercalations (décimétriques) d'amphibolite. Un niveau de marbre, situé prés de la
base, a constitué un bon repére cartographique. Précisons, & ce sujet, que le marbre
contient trés souvent, mais pas toujours, des cristaux de fuchsite (muscovite chromi-
fére de teinte verte).

Les micaschistes formant cet ensemble sont & peu prés homogénes en grand (sur
le terrain) mais ils apparaissent comme trés différents {(hétérogénes) dans le détail.
On distingue en effet, des micaschistes a deux micas et & grenat irercalée entre des

micaschistes & calcite (carbonatées), et des micaschistes a amphibole.

Les micaschistes & deux micas, ainsi que les micaschistes & amphibole, sont
trés comparables & ceux que 1'on observe dans la formation du Sandvikkletten. Remar-
quons cependant que plusieurs niveaux sont trés riches en épidote.

Les micaschistes carbonatds proprement dits ont une structure grano-lépido-
blastique, équante & grain fin. Ils contiennent : quartz, feldspath, mica blanc, bio-
tite, chlarite, carbonate, épidote et des minéraux opaques.
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Le quantz est en petits grains isométriques dont la taille est voisine de
0,1 mm. 11 forme le pourcentage le plus important de la roche.

Le 4{efdspath est un plagioclase acide. I1 se présente également sous la forme
de petits grains (environ 0,1 mm), qui sont parfois maclés.

Les cristaux de mica blanc soulignent la structure 1épidoblastique; généra-
lement de petite taille, ils peuvent atteindre 0,4 mm.

La biotite est de teinte verddtre, trés fortement pléochroTque. Les paillettes
(0,1 a 0,2 mm), sont également alignées selon la foliation.

Les agrégats de chfoaite, par contre, sont sécants a la foliation. I1s forment
des amas parfois tordus, dont la plus grande dimension peut dépasser 0,5 mm.

Les cristaux de caxrbonates sont parfois poecilitiques et atteignent 1 mm.
I1s peuvent contenir des traces brun rouille (oxydes ou hydroxydes de fer ?) le long
des clivages mais Te plus souvent, ils sont incolores. Ils sont généralement alignés
parallélement a la foliation en 1its discontinus. Les cristaux d'épidete (S.7.) for-
ment également des alignements discontinus (dont 1'épaisseur est moindre cependant).
La taille des grains ne dépasse pas 0,1 mm,

Les minéraux opagues, automorphes, sont peu nombreux. Au nord-est de la Rgdal-
skvgve, i1 apparait, entre les micaschistes & grain fin, une intercalation importante
(plusieurs dizaine de métres) de chloxrito-amphibolite compacte. La roche dans laguelle
on n'observe pas d'orientation particuliére est composée des minéraux suivants : felds-
path, biotite, chlorite, amphibole, épidote, rutile et minéraux opagues.

Le §eldspath est un plagioclase (andésine), qui ne présente que de rares macles
mécaniques, les clivages en sont généralement bien visibles. L'altération affecte envi-
ron la moitié de ces cristaux (0,2 & 0,5 mm).

La biotite colorée en brun-vert est pratiquement entiérement transformée en
chlorite (les rares cristaux restant montrent un passage continu avec de dernier minéral

La chiceite forme la majorité de la roche (plus de 60 %). Les cristaux souvent
tordus, sont groupés en gerbes enchevétrées les unes dans les autres qui peuvent déter-
miner des directions (planaires) particuliéres. La taille de chaque minéral ne dépasse
guére 0,5 mm alors que les amas atteignent plusieurs millimétres.

L' amphibole présente dans cette roche est généralement hypidiomorphe. Elle
est pléochroTque (ng vert-bleudtre & np jaune-vert). La taille des aiguilles n'est
pas supérieure a 1 mm,

Les cristaux d'@pidete sont rares et de petite dimension (environ 0,1 mm).

Les cristaux de carbonates (calcite probablement) ont des contours dentelés
(0,5mm) .

Les grains de autife (0,1 & 0,2 mm) sont, relativement, nombreux. Ils sont
répartis sans ordre aoparent entre les divers minéraux. Les minlraux opagues, par con-
tre, sont assez rares.

Les micaschistes & grain 44m (fig. 41 & 47) qui forment la partie supérieure

o



de la formation du Rgdalskvolve s'étendent largement au nord de la zone que j'ai étudiée
depuis le Rgdalshga jusqu'd la vallée de la Gldta. Leur épaisseur est difficile a éva-
luer (plus de 150 m). Comme dans le cas des micaschistes carbonatés de la base de 1a
formation, le membre supérieur de la succession, homogéne en grand est en fait trés
hétérogéne dans le détail {fig. 49). C'est ainsi que 1'on observe, intercalés dans les
micaschistes & grain fin, de rares zones de micaschistes & amphibole, de micaschistes
carbonatés et de micaschistes & biotite. On remarque également des passées peu fré-
quentes de micaschistes feldspathiques et de chlorito-amphibolite, souvent peu épaisses
(fig. 45). Précisons enfin que 1'on retrouve & plusieurs niveaux des zones de micaschis-
tes sombres a nodules graphiteux, et qu'un banc de calcaire souvent associé & des roches
amphiboliques peut suivre sur la bordure nord-orientale du terrain, depuis 1'extrémité
nord du lac Savalen jusqu'au lac Sparsjgen ; i1 est délicat de situer dans la succes-
sion lithostratigraphique ce banc calcaire, compte-tenu de la variatien des directions
des couches d'une part, et de sa position géographique - & 1a limite de la zone étudiée-
d'autre part.

Les micasehistes @ ghain 4in, au sens strict, sont en fait, au point de vue
minéralogique, des micaschistes & deux micas et & grenat. A 1'affleurement, ces roches
se présentent sous la forme de petites falaises qui se fondent dans le paysage. Les
micaschistes montrent la plupart du temps des surfaces de foliation brun-mordorées,
finement linéées.

Sous le microscope, ces roches ont une structure 1épidoblastique plissée trés
accentuge (fig. 42, 43, et 44). On peut remarquer des lits de taille granulométrique
différente ; d'une part, des zones d'épaisseur millimétrique, ol la taille des cristaux
(essentiellement quartz et biotite), oscille entre 0,2 et 0,3 mm, et d'autre part, des
lits de plusieurs millimétres dont chaque élément ne dépasse guére 0,05 mm. Dans 1'en-
semble de la roche, on observe les minéraux suivants : quartz, feldspath, mica blanc,
biotite, chlorite, grenat, tourmaline et minéraux opaques.

Le quartz, en cristaux hypidiomorphes, est parfois diserétement craquelé, il
contient souvent de petites inclusions fluides, d'origine secondaire.

Le {eldspath est un plagioclase (oligoclase). Les cristaux, peu nombreux,
sont subautomorphes, leur taille est de 1'ordre de 0,05 mm. Ils sont localisés dans
les 1its a grain fin.

Le mica blanc est également situé dans les litsa grain fin. Les lamelles de
quelques centiémes de millimétres de longueur, contiennent fréquemment des inclusions
graphiteuses. Elles soulignent un certain rubanement (schistosité ?) replissé, et elles
peuvent étre tordues ou cassées dans les charniéres des microplis.

La biotite, par contre, occupe indifféremment les zones & grain fin ou les
lits & granulométrie plus grossiére. Les cristaux (0,53 1 mm), sont parfois rassem-
blés en gerbes : ils semblent correspondre & deux phases au moins de cristallisation.

La chiordite, également groupée en amas de plusieurs millimétres disposée a
1'emporte piéce sur toutes les structures anciennes - elle est de cristallisation
tardive,

Le grenat est idiomorphe. Les cristaux millimétriques, renferment parfois
des inclusions hélicitiques.

Les cristaux de towwmaline sont également idiomorphes : ils sont peu nombreux.
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Les méindraux cpagues se présentent sous deux aspects. D'une part, ils peuvent
étre automorphes, i1 s'agit alors vraisemblablement d'oxyde (ilménite}, et de sulfure
(pyrite). D'autre part, i1s forment de nombreuses "mouches" disséminées dans 1'ensem-
ble de la roche : ce pourrait étre du graphite.

5°) Conclusions

La succession lithostratigraphique que je viens de décrire rapidement se
poursuit au sud du lac Savalen par le groupe du Naustervola (P. MOSSON et al. 1971).
Celui-ci se compose de la formation conglomératique de Dglplass et de la formation
du Nausterdalen constituée de micaschistes gris dans lesgquels on observe parfois un
banc de marbre. Cet ensemble, en position synforme, représente la partie supérieure
de la succession lithologique de Ta région.

En comparant les séries décrites par G. QUESNEL (1970) légérement plus au
sud, avec celles que j'ai étudiées & 1'ouest du lac Savalen, on constate aisément
que nos domaines sont trés voisins au point de vue "stratigraphique". Un retrouve,
en effet, & peu de choses prés, la méme succession au nord et au sud de 1'Einunnfjell.

L 'apparition, ou la disparition, de séries telles que les "schistes graphi-
teux", entre les quartzites de la base, et les alternances de micaschistes et quart-
zites de la formation d'Einunnfoss, peut s'expliquer par le caractére plastique de
ces roches, soumises a des mouvements tectonigues. I1 en est de méme du niveau de
serpentine présent dans le groupe du Lomnesvola (roches vertes) au sud et absent sur
mon terrain d'étude.

J'ai déja souligné (Deuxiéme partie - Chapitre Il - 4°) Présentation du
groupe du Rgdalshga), la possibilité de mouvements tangentiels de faible amplitude
au sein ou ertre les diverses formations, mais je tiens 3 préciser cependant que la
succession lithostratigraphique que je viens de présenter reste, & peu de choses prés,
constante sur le terrain que j'ai &tudié. Les déplacements, relativement tardifs, n'ont
donc pas affecté de facon importante cette succession lithostratigraphique.

Je rappellerai enfin que cette série est constituée principalement de méta-
sédiments o0 sont intercalées des roches d'origine probablement éruptive (roche méta-
volcanique 7).

Nous reviendrons, & la fin de 1'étude des diverses formations, sur les corré-
lations possibles & 1'intérieur du Bassin de TRONDHEIM.
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CHAPITRE III - LES FORMATIONS SITUEES A L'OUEST OU RODALEN

1?) Introduction

La limite géographique, bien marquée dans le paysage que constitue la vallée
gltaciaire du Rgdalen, correspond également & une limite géolegique importante.

En effet, on ne retrouve pas, dans la partie occidentale, la succession litho-
logique que 1'on peut observer plus prés du lac Savalen.

Le tracé des contours de chaque formation est rendu délicat par la relative
monotie des séries, et paradoxalement, par la grande variabilité "ponctuelle" des
roches qui les composent. C'est pourquoi j'ai utilisé des surcharges sur la carte.
Heureusement, la présence d'un certain nombre de bancs repéres suffisamment épars et
constants a permis de d&inir les grandes lignes de la structure. Ces niveaux, essentiel-
lement des amphibolites, ont servi aussi de limites aux différentes formations.

La polarité de 1'ensemble est dans la pratique trés difficile & établir. C'est
la raison pour laquelle les formations que je vais présenter au cours de ce chapitre
correspondent uniquement a la succession lithologique reconstituée entre la vallée du
Rgdalen et les environs du Lac Vesle Marsjden. Je décrirai donc successivement, d'est
en ouest :

- la formation du Rgdalen,
- la formation du Brattborren,
- la formation du Grghngkvolve.

2°) La formation du Rgdalen

La formation du Rp@dalen affleure de fagon inégale depuis la vallée de la Glgta
au nord, jusqu'au sud de la vallée du Rgdalen sur une largeur inférieure au kilométre.

Dans la vallée de la Glgta, le passage entre 1'ensemble lithologique occidental
et la partie ouest de la formation du Rédalshda se fait par 1'intermédiaire de mica-
schistes, parfois discrétement écrasés. Partout ailleurs, et notamment dans le Rgdalen,
le contact entre les deux séries est largement masqué par les dépdts quaternaires.

La succession lithologique que 1'on peut relever d'est en cuest, dans la
formation du Rgdalen est la suivante :

- des micaschistes a biotite,

- un conglomérat polygénique,

- un banc de marbre,

- des micaschistes & biotite et grenat,

- des amphibolites associées & des roches de natures diverses (grenatite,
"biotitite", etc ...)

Les micaschistes & bictite de la partie orientale ont une structure (grano)
lépidoblastique (fig. 50), le plus souvent & grain fin {taille des grains del'ordre
de 0,05 mm). I1s sont composés de quartz, parfois d'un peu de feldspath (plagioclase),
de mica blanc, de biotite, de chlorite, de grenat, de minéraux accessoires et de miné-
raux opaques. De plus, et c'est un point trés important & souligner, on peut aobserver
sur quelques échantillons de cristaux de staurctide (fig. 45}, généralement poéciliti-

oo/
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ques, quelquefois associés & des cristaux de disthdne (fig. 48). On remarque également
des intercalations contenant des cristaux d'épidote (zoisite B) et d'amphibole. Nous
reviendrons, au cours de 1'étude pétrographique, sur 1'importance de la présence de
ces minéraux.

Le cengfemérat n'affleure que sur quelques dizaines de métres de longueur,
dans la partie nord de la Rgdalsbekken. Son épaisseur visible est de 1'ordre de quel-
ques métres. C'est un conglomérat polygénique dont les éléments sont formés de mica-
schistes a grain fin, de quartzites et de micaschistes & biotite ou a deux micas. La
taille des galets est variable, de quelques millimétres & quelques centimétres. Ils
sont souvent étirés. Le ciment est composé essentiellement de minéraux colorés : chlo-
rite, amphibole et biotite.

Le banc de manbre, peu éloigné du conglomérat, est massif. 11 atteint égale-
ment quelques métres. On peut le suivre depuis le nord de la vallée de la Glgta jus-
qu'au milieud la vallée du Rgdalen. I1 présente un aspect cristallin trés net, et il
est souvent coloré en vert par de la 4{uchaife (muscovite chromifére).

L'essentiel de la roche est formé de cristaux de cafeite de taille millimétri-
que, parmi lesquelles on observe des cristaux de quartz aux contours arrondis de taille
plus réduite (de 1'ordre du dixiéme de millimétre). La fuchsite est concentrée dans des
lits discrétement ondulés ; ces 1its renferment également des grains de minéraux opa-
ques et de brookite (T102).

IT faut rappeler que 1'association conglomérat polygénique-marbre a fuchsite
a été signzlé@ récemment au sud-ouest du terrain que j'ai étudié, par BERTHOMIER et
MAILLOT (1971).

Les micaschistes & biotite et grenat (fig. 50) sont les constituants essentiels
de Ta formation du Rgdalen. Leur structure est 1épidoblastique. On observe également
une alternance de 1its d'épaisseur millimétrique de composition différente. Les miné-
raux de la roche sont les suivants : quartz, mica blanc, biotite, amphibole, grenat,
tourmaline, épidote, minéraux opagues.

Les cristaux de quartz sont généralement hypidiomorphes ; Teur taille est
de 1'ordre de 0,1 mm, quand ils sont associés aux minéraux phylliteux. Elle peut attein-
dre un millimétre dans le cas ol ils forment des 1its indépendants.

Le mica blanc se présente sous la forme de porphyroblastes millimétriques
fréquemment poécilitiques. Les cristaux, qui peuvent contenir du zircon, sont le plus
souvent sécants sur la foliation générale.

Les cristaux d'amphibofe, hypidiomorphes sont également poécilitiques. fes
cristaux peuvent contenir des inclusions d'épidote, de minéraux opaques et de quartz.
Leur contour est parfois dentelé. Eqalement de taille millimétrique, ils sont peu
nombreux.

Comme les minéraux précédents, le g4aenat est hypidiomorphe, et poécilitique.
Les inclusions sont parfois hélicitiques. Les cristaux atteignent 2-3 mm.

L'épidote, Ta tourmaline et les minéraux opaques sont peu nombreux. Ce sont
généralement de petits cristaux.

La partie la plus orientale de la formation du Rpgdalen est formée d'amphibolite
associée & des roches de composition variée, peu épaisses le plus souvent, telles que
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des 'grenatite", des micaschistes hypermicacés, etc ... C'est dans ce niveau que
1'on rencontre certaines minéralisations, que nous étudierons au cours d'un prochain
chapitre.

3°) La formation du Brattborren

La formation du Brattborren s'étend depuis la vallée de la Glgta au nord,
jusqu'au lac Storbakktjorna, au sud. La limite, au sud de ce dernier, est peu nette,
compte tenu du petit nombre d'affleurement et de la disparition des bancs d'amphi-
bolite. D'est en ouest, les meiileures coupes nous sont fournies au niveau de la
vallée de la Glgta et légérement au nord du sommet du Brattborren, en direction du
Rundhg.

L'épaisseur de la formation est pratiquement impossible & évaluer (quelques
centaines de métres 7).

Les micaschistes composant Ta série, forment parfois de petites falaises.
C'est le cas notamment du flanc occidental du Storborren ol la dénivelée atteint
une centaine de métres. On observe quelquefois un débit en dalle d'épaisseur pluri-
décimétrique. L'essentiel de la formation est représenté par des micaschistes & deux
micas au sein desquels on peut observer quelques 1its cartographiables d'amphibolite
a chlorite, mais aussi de nombreuses intercalations peu épaisses de quartzites mica-
schistes quartzeux, micaschistes a minéraux calciques, etc ..

Les ndicaschistes & deux micas (fig. 51), ont une structure trés 1é&pidoblas-
tique bien marquée. I1s peuvent étre plisotés. Leur grain est moyen, et ils sont
généralement de teinte claire. I1s ont un aspect assez massif a 1'affleurement.

Leur composition minéralogique est la suivante : quartz, mica blanc, biotite,
chlorite, grenat, amphibole, tourmaline, épidote, apatite et minéraux opaques.

Les cristaux de guantz sont hypidiomorphes, ils contiennent parfois des inclu-
sions fluides. Leur taille, assez constante, est de 1'ordre de 0,1 & 0,2 mm.

Les grains de quartz peuvent &tre séparés les uns des autres par des cristaux
de mica bfanc qui soulignent grossiérement la foliation. La taille de ces minéraux
n'excéde guére 0,2 mm, mais les amas polycristallins peuvent former des ensembles
millimétriques.

Les porphyroblastes de biotite s'étalent en plages poécilitiques millimé-

triques d 1'intérieur desquelles on peut observer des inclusions de quartz et de
zircon.

La chlondte, pour sa part, semble souvent tardive, surimposée aux structyres

et aux autres minéraux. Elle provient, pour une partie au moins de la transformation
de la biotite.

Les cristaux de grenat sont hypidiomorphes, parfois xénomorphes, et poécili-
tiques. [1s contiennent du quartz, des minéraux opaques, parfois un peu d'épidote.
Leur taille varie entre 0,1 et 2 - 3 miliimétres (fig. 53).

L' amphdibele existe sous la forme de fantOme spelettique. Les cristaux sont
parfois obliques sur la foliation, d'autre fois ils soulignent celle-ci.

La tourmaline, 1'épidote et 1'apatite sont toujours en petits cristaux,
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idiomorphes pour la premiére, xénomorphes pour les seconces.

Les minéraux opaques sont peu nombreux. La limite occidentale de la formation
du Brattborren est marquée par un 1it d' amphibolite a chfendite (fig. 52), dont
| 'épaisseur est de 1'ordre de plusieurs métres, et qui se suit depuis 1l'est, nord-est
du Rundhga jusqu'au lac Storbaaktjgrna. Nous reviendrons sur les description de ces
roches, ainsi que sur les minéralisations qui les accompagnent au cours de la partie
"Métallogénie".

4°) La formation du Grgnhgkvolve

La formation du Grénhgkvolvet occupe une large surface entre la vallée de la
Gigta et les sommets du Treklokklga et du Sngfonnhga, en passant par le lac Vesle Mars-
iden.

Cet ensemble est formé par une alternance de micaschistes (qui représentent
de loin la majorité de la formation) et de 1its amphiboliques dont 1'@paisseur varie
de quelques centimétres & quelques (1-2) décimétres. Ces zones amphiboliques, en re-
lief sur les surfaces d'affleurement, soulignent des plis d'échelle décimétrique a
métrique. Les parties en relief peuvent correspondre également & de petits niveaux de
couleur claire ; elles ont alors une composition de tendance quartzitique.

A 1'inverse, certains "bancs" (3-10 cm) sont en creux ; colorés le plus
souvent en brun jaune, ils contiennent des carbonates (effervescence d 1'acide chlo-
rydrique dilué).

On peut égadlement observer, entre le Gruvkletten et le Treklokkhga un banc
de marbre & fuchsite bien cristallisé trés comparable & celui de Ta formation du
Rpdalen. I1 est possible de rencontrer des lits de couleur sombre (gris-noir) dont
1'épaisseur varie de quelques centimétres & quelques métres, et qui correspondent
i des micaschistes graphiteux & grain fin (fig. 56, 57).

Enfin, un banc d'amphibolite sombre, compacte, apparait 1égérement au nord-
est du lac Vesle Marsjoen ; i1 souligne une charniére anticlinale. 11 apparait éga-
lement des "roches vertes" entre le Grgnhg et le Rundhg, prés d'une zone minéralisée
(éch. 464 c), que nous étudierons ultérieurement.

La formation du Grgnhgkvolve est essentiellement composée de micaschistes @
bictite (fig. 54,55), dont la structure est du type épidoblastique plissée. La compo-
sition minéralogique de ces roches est la suivante : gquartz (mica blanc), biotite,
chlorite, amphibole, des minéraux accessoires (apatite, rutite, épidote ?) et des miné-
raux opaques.

Le quartz est hypidiomorphe. La taille des cristaux varie de 0,05 & 0,3 mm.
[1s renferment souvent de petites inclusions fluides.

Les cristaux de mica blanc sont généralement peu nombreux. Au voisinage des
1its amphiboliques, i1s peuvent 8tre bien développés et poécilitiques. Ils sont
associés a la bictite qui souligne le litage de la roche, La taille de ce dernier

minéral est de 1'ordre de 0,5 mm. Le mica noir constitue le plus important des miné-
raux colorés.

La chfewite présente le méme faciés que la biotite, dont elle semble parfois
provenir. Les cristaux peuvent &tre tordus ; ils sont le plus souvent cassés dans les
charniéres des microplis.
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Les porphyroblastes d'amphiitcfe sont poécilitiques. Les directions des
inclusions sont discordantes sur les directions des phyllites extérieures & ces
minéraux. On est donc en présence, comme partout aimmeurs sur le terrain &tudié,
de plusieurs périodes de cristallisation métamorphique. La taille des porphyroblas-
tes atteint 2 ou 3 mm. I1s peuvent contenir des c¢ristaux de quartz et de rutile,
plus rarement de phyllites. Les minéraux accessoires et les minéraux opaques sont
en petits grains le plus souvent xénomorphes (fig. 55).

Les 1its amphdbeliques sont de composition variable. On peut observer d'une
oart des amphibolites massives et d'autre part, des gneiss & amphibole. Dans le pre-
mier cas, la roche est formée d'amphibole, de plagioclase (albite non maclée) de
quelques minéraux accessoires et opaques. Dans le second cas, on constate la présence,
en plus des minéraux ¢ités précédemment de quartz et de phyllites (biotite et chlorite
surtout).

5°) Conclusions

Les formations situées & 1'ouest du Rgdalen que nous venons d'étudier rapi-
dement s'opposent au point de vue lithostratigraphique, & celles qui sont plus proches
du Lac Savalen par un certain nombre de caractéres.

Les Timites entre les diverses formations proposées sont délicates d mettre
en évidence. D'une part, les affleurements sont peu nombreux, et, d'autre part, 1'en-
semble de cette succession est trés monotone. Précisons que vers 1'ouest, au deld du
Grgnhg, on retrouve des micaschistes 3 biotite et amphibole (ol 1'on peut observer
des intercalations de calcaire sans fuchsite), puis des micaschistes a deux micas
parfois Tégérement graphiteux et des micaschistes (feldspathiques ?) & grain fin.

Tout cet ensemble, y compris les formations du Rgdalen, du Brattborren et du Grénhgk-
wive, correspondrait @ la formation de la saga décrite par BERTHOMMIER et MAILLOT
{1971). L'ensemble lithologique occidental est donc essentiellement composé de mica-
schistes ol sont intercalés de petits lits amphiboliques. On y observe de rares inter-
calations calcaires (& 1'est comme & 1'ouest), parfois proches d'un conglomérat poly-
génique. La présence de ces deux niveaux repéres lazisse supposer qué nous sommes en
présence de la bordure orientale du "groupe des schistes de la Gula" des auteurs nor-
végiens (Wolff 1967). Nous reviendrons au cours des prochains chapitres sur la nature
du contact entre 1'ensemble oriental et 1'ensemble occidental, ainsi que sur les di-
verses minéralisations que 1'on peut observer dans ces formations.
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CHAPITRE IV - CONCLUSIONS GENERALES A L'ETUDE DES DIVERSES FORMATIONS

_______________________________________________________

1°) Introduction

L'étude des diverses formations nous a permis de suivre 1'évolution lithos-
tratigraphique des roches formant le substratum de la région du lac Savalen.

Nous envisagerons maintenant les corrélations possibles entre ces roches et
les séries décrites dans les régions voisines. Dans un premier temps, nous nous occu-
perons de 1'ensemble oriental, en commencant par les termes les plus jeunes, puis
nous terminerons par les formations situées & 1'ouest du Rodalen.

2°) Lensemble oriental

Les formations les plus proches du lac Savalen représentent un ensemble
lithologique continu au sein duquel on retrouve un certain nombre de niveaux repéres
caractéristiques.

J'ai reporté, sur le tableau I, un certain nombre de successions lithostra-
tigraphique décrites dans le bassin de TRONDHEIM.

On remarquera tout de suite que le groupe de Naustervola - qui affleure au
sud du lac Savalen - peut étre mis en équivalence avec la série supérieure de Naus-
tervola décrite par KLEINE-HERING (1969), dans la région d'Alvdal & 1'est.

L'équivalence avec la série supérieure de Storhd de la région de Folldal
(HEIM 1965) & 1'ouest est également probable ; cependant, la position structurale
de cet ensemble et 1'assimiliation par HEIM du conglomérat de Husum au conglomérat
de Skardshd de 1a région de Sel-V8gd (STRAND 1951) m'oblige & émettre certaines
réserves. En effet, dans son étude, STRAND (1951, page 20) considére que "la position
stratigraphique du conglomérat de Skardshd ne peut pas étre établie sans doute". Les
études poursuivies actuellement par J.C. GUEZOU et M.J. POITOUT dans la région de
Domb3s permettront vraisemblablement de préciser cette position lithostratigraphique.
Enfin, si nous comparons la composition des groupes de Hovin supérieur (VOGT 1945,
CHALOUPSKY 1970) au nord, et de Kjolhaugen au nord-est (WOLFF et AL 1967}, avec la
composition du groupe de Naustervola, nous pouvons admettre que nous sommes en pré-
sence d'un méme niveau lithostratigraphique.

La présence, au sommet du groupe du Rodalshta d'un banc calcaire trés compa-
rable & celui que 1'on observe dans les séries inférieures de Storhd (dans la région
de Folldal) et de Naustervola (dans la région d'Alvdal) ainsi que la composition
générale des méta-sédiments composant ces ensembles suggérent fortement que ceux-ci
appartiennent & un méme niveau. Les comparaisons avec les régions septentrionales
(HGlonda et Merdcker) et orientale (Selvdgd} sont plus délicates. L'apparition de
conglomérat 4 la base de ces séries pourrait indiquer que les conditions de sédimen-
tation différaient sensitlement entre ces régions et les environs de 1'Einunnfjell ;
de méme, la venue de termes volcaniques acides au sommet du groupe de Hovin inférieur
semble étre particuliére & la région de HGlonda. Par contre, 1'intercalation carbo-
natée, généralement peu €épaisse mais caractéristique, se retrouve dans 1'ensemble
des séries ; de méme la composition générale des séries reste & peu prés identique,
les régions septentrionales recevant une sédimentation détritique plus grossiére que
celle que !'on peut observer entre Alvdal et Folldal. Je préciserai enfin que toutes
ces séries reposent sur un ensemble de roches vertes et de métakératophyres - parfois
associés & des méta-sédiments -,
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La constance de ce niveau méta-volcanique (et des roches qui Tui sont asso-
ciées) correspondant aux groupes du Lomnesvola, de Vesledsen, de Storen et de Fundsjo,
indique un événement géologique majeur. 11 pose également un probleme lithastratigraphi
que : en effet, i1 est habituellement admis, dans les études sur le bassin de TRONDHEIM
que ces niveaux correspondent au méme age (supposé Ordovicien Inférieur) et la quasi
totalité des essais de corrélations reposent sur cette hypothése. On peut se demander
cependant si ces montées volcaniques ne se déplagaient pas dans le temps pendant leur
déplacement dans 1'espace : la surface qu'elles devaient occuper représente plusieurs
dizaines de milliers de kilométres carrés ! Je me contenterai de soulever ce probléme
sans pouvoir y répondre et nous admettrons, pour le moment, que le groupe du Lomnesvola
est 1'équivalent, au moins sur le plan lithologique, du classique groupe de Storen.

En abordant les relations du groupe de L'Einunnfjell avec ses voisins géogra-
phiques, nous sommes obligés de constater que ks rapprochements sont beaucoup plus
délicats & établir. L'absence de bancs repéres dans la série que nous avons etudiée
nous interdit de proposer des égquivalences : le seul élément positif & notre disposi-
tion est la présence d'alternances de micaschistes et de quartzites dans les succes-
sions décrites par HEIM et KLEINE-HERING. Au point de vue structural, il est logique
de penser que le groupe de 1'Einunnfjell représente le soubassement du groupe cu Lom-
nesvola. L'absence de corrélations lithologiques me laisse supposer dés lors que la
région de 1'Einunnfjell témoigne d'un type de sédimentation original par rapport aux

autres séries considérées comme "anté-Storen" (C.A.D. d'age Cambrien) du bassin de
TRONDHEIM,

39) L'ensemble occidental

Les formations de 1'ouest du Rodalen, par contre, avec la présence sur leur
bordure orientale de conglomérat et de calcaire au sein de micaschistes de natures
diverses, semblent beaucoup mieux correspondre au groupe de Sonvatn (groupe des
schistes de la Gula) décrit par WOLFF {1967) dans la région de Merdker. Les équiva-
lences avec ® groupe de "RGros" de HEIM et de KLEINE-HERING sont délicates a préciser.

Arrivés au terme de cette &tude lithostratigraphique, nous soulignerons donc
que la série de 1'Einunnfjell présente des caractéres originaux & sa base, par rapport
aux autres séries décrites dans le bassin de TRONDHEIM, mais qu'aprés la venue des

roches méta-volcaniques du groupe du Lomnesvola, la série se poursuit de facon trés
comparable au reste du bassin.

L'ensemble occidental, pour sa part, pourrait correspondre & une partie
(la partie supérieure ?) du groupe des schistes de la Gula.



Troisiéme partie : APERCU METALLOGENIQUE
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CHAPITRE I - INTRODUCTION

Les mines de la région de Folldal et de Roros ont eu, et ont toujours, une
place importante dans la production de minerai de Norvége. Ce minerai est essentiel-
lement edploité sous la forme de pyrite et de chalcopyrite, parfois argentifére, dont
on extrait le soufre, le cuivre, &ventuellement 1'argent. Les premiéres mines de la
région ont 1ivré du minerai dés 1748 ; aussi n'est-il pas &tonnant de retrouver un
certain nombre d'anciennes exploitations sur le terrain que j'ai étudié. Remarquons
dés maintenant que ces exploitations ne sont plus en activité.

Je dois souligner ici toute 1'aide que m’'a apportée A. OVTRACHT au cours
des observations au microscope métallografique que j'ai effectuées sur les €chantillons
de minerai que j'avais rapportés.

Nous avons vu trés briévement, au cours de 1'étude lithostratigraphique
(chap. 2 et 3), les localisations de ces minerais. Je reprendrai chague gisement
ou groupe de gisement avec un peu plus de détail en étudiant tout d'abord Ta nature
du matériel encaissant puis le minerai proprement dit avant d'envisager les rapports
entre 1'un et 1'autre. J'ai regroupé les différentes minéralisations en deux ensembles
selon que les sulfures ou les oxydes avaient un réle prépondérant. J'essaierai alors

de faire la iiaison entre cette étude de métallogénie et les ensembles pétrographiques
et structuraux.
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CHAPITRE II - LES MINERALISATIONS A SULFURES DOMINANTS

1°) Généralités - Introduction

Les minéralisations & sulfure affleurent selon des conditions diverses. Le
plus souvent, ce sont d'anciennes mines abandonnées depuis plusieurs dizaines d'années.
On les rencontrg depuis la partie orientale du terrain étudié (mine de fressgotvangen),
Jjusqu'au nord-ouest du Rgdalen (gisement de S8gardsvangen). Leur position 1ithostrati-
graphique varie en fonction de leur situation qéoaranhique. Nous étudierons les diffé-
rents gisements en nous déplacant de 1'est vers 1'ouest, et du nord au sud.

2°)La mire de Gressgodtvangen

SZ=Z==s=SSpEosE¥==S======

Cette ancienne mine, aujourd'hui noyée, est située au nord du lac Savalen, &
deux kilométres environ & 1'est du Bangardsvola. W."ARLOW 1'indiquait sur la carte
au 1/100.000éme de la région de Folldal dés 1935, mais i1 n'en faisait pas mention
dans le mémoire explicatif accompagnant la carte.

Le contexte géologique dans Teguel se trouve ce gisement est formé par un
ensemble 1ithologique décrit précédemment (chapitre II - 4°) - § 2). Au point de
vue de Ja structure, nous abordons ici la terminaison périclinale crientale de 1'anti-
clinal de 1'Einunnfjell. La direction générale des couches est sensiblement nord -
nord-ouest, sud - sud-est. Il faut remarquer d'autre part la présence probable d'une
faille verticale orientée est-ouest, Tégérement au nord du qisement [environ 100 m).

La roche encaissante est de couleur verte. Sa compasition minéralogique est
la suivante : quartz 15 a 20 %, amphibole 30 & 50 %, biotite< 0,5 %, feldspath < 2 %,
chlorite eniron 10 %, "épidote" (S.L.) < 1 %, apatite < 1 %, minéraux opaques (mine-
rai) 20-30 %. En fait, le pourcentage de minéraux opaques est trés variable.

Le gquartz se présente le plus souvent sous la forme de netits cristaux
(environ 0,1 mm) aux contours plus ou moins dentelés, amiboTdes qui montrent une
extinction roulante. On peut cependant rencontrer des nlages monocristallines (env.
1 mm), montrant également une extinction roulante. Le 4efdspath nrésent dans la roche
est un plagioclase contenant de T'ordre de 10 & 15 % d'An. Les baquettes d'amphibole
sont automorphes. Elles atteignent fréquemment plusieurs mm, mais elles sont souvent
cassées.

La bictite est présente en petite quantité, parfois elle est en voie de
chlorisation.

Les chlorites semblent étre d'au moins deux espéces différentes. Une premié
re sorte de chlorite s'étale en grandes plages déformées de couleur vert foncé (pléo-
chroisme vert-bleu & vert). Une seconde espéce, qui montre un pléochroisme vert i
jaune est surimposée aux structures antérieures, elle serait plus tardive.
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L'épidete, au sens larqe, se présente en trés petits grains hypidiomorphes,
il est possible que plusieurs espéces minérales voisines soient con@pdues sous cette
appellation (zoisiteo{ et § , clinozoisite et pistachite).

La taille des petits grains hexagonaux d'apatite est de 1'ordre de 0,05 mm.

Le minerai

Le minerai est formé de plusieurs sortes de sulfures et d'oxydes. Selon les
zones, les paurcentages relatifs de ces minéraux sont les suivants :

Pyrite (et marcassite) 50 & 70 %, pyrrhotite environ 10 %, chalcopyrite
environ 10 %, ilménite 10 & 30 %, magnétite environ 1 a 2 %.

Les observations conjuguées, au microscope en lumiére transmise et en lumiére
réfléchie m'ont permis de préciser les paragenéses successives des minéraux opaques.

La puadite qui provient parfois de la marcassite, semble avoir cristallisé a
plusieurs moments. On rencontre en effet des sortes d'infiltration qui s'insinuent
entre les différents minéraux et qui s'alignent grosso-modo suivent les plans axiaux
des microplis. Ces infiltrations pourraient étre syn-tectoniques, ou plus vraisembla-
blement tardi-tectoniques.

11 existe également des cistaux automorphes de forme cubique, qui semblent,
pour une part au moins, postérieurs aux déformations sounles. Enfin, des cassures
tardives qui recoupent les petits plis souples sont remplies de minerai. On a donc
une phase de cristallisation postérieure & cet épisode cassant, ci & la limite, con-
temporaine.

On observe dans la pyrite des inclusions d'ilménite, ainsi que de chalcopyrite.
I1 est probable que ces minéraux ont cristallisé avant le sulfure de fer.

11 faut souligner d'autre part que la distinction entre pyrite et marcassite
n'est pas toujours facile. En effet, on est souvent en présence d'un ensemble cristal-
lin marguant une phase de transformation de marcassite en pyrite.

La pyrthotite est souvent visible prés des grandes nlages d'ilménite, dont
elle renferme des inclusions, on peut donc en conclure nqu'elle a cristallisé immédia-
tement aprés 1'ilménite. Elle est parfois observable sous forme de critaux hynidiomor-

phes grossiérement héxagonaux. [1 n'ést pas rare de rencontrer des inclusions de pyr-
rhotite dans le quartz.

La chafeopynite apparait en trés beaux cristaux qui présentent souvent des
macles polysynthétique (fig. 62). On observe &jalement de trés fines inclusions de ce
minerai orientées selon des lignes paralléles aux arrétes des cristaux de magnétite.
De plus, comme la pyrrhotite, elle est parfois incluse dans des cristaux de quartz.

L' fménite s'étale en plages qui sont parfois & peu prés automornhes. Elle
renferme trés fréquemment des inclusions de pyrrhotite et de chalcopyrite en forme de
fines lamelles disposées suivant les directions orientées & 1207 1'une de 1'autre. On
retrouve dans 1'ilménite des enclaves de pyrite qui pourraient provenir de la trans-
formation de la pyrrhotite.

o
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La magnétete parait avoir cristallisé en plusieurs temps , cela pourrait
s'expliquer en fonction des conditions physico-chimiques du milieu (PH,2 H, ...)
on aurait eu une alternance de cristallisation entre, d'une part, les oxydes tels
que la magneétite et d'autre part, les sulfures (pyrrhotite et chalcopyrite).

Conclusions

La succession des oistallisations n'est pas facile 3 mettre en évidence, j'ai
essayé cependant de résumer les différentes observations et interprétations dans le
tableau suivant :

r L
€ ¢ X

Marcassite

Pyrite

ITménite

Pyrrhotite

Chalcopyrite

Magnétite = - —— |- - = _ o — —_ - — =7

Quartz S

Amphibale 2

temns

3°) La_mine du Veslhga (151)

La mine du Veslhga était une petite exploitation probablement artisanale.
Elle est située a 1 km environ & 1'est de Rgdalsetra, sur le flanc sud - sud-ouest
du Veslhga, & une altitude de 1.020 m. Malheureusement, comme dans le cas précédent,
le puits de mine est inacessible.

La mine est située dans la terminaison périclinale de 1'anticlinal de 1'Einunn-
fjell. La formation dans laquelle se trouve la minéralisation est la méme que dans le
cas de la mine de Gressgotvangen.

Nous retrouvons ici des roches de couleur verte, oi 1'amphibole a une place
prépondérante, mélangées i des roches blanches ol de fines aiguilles d'amohibole sont
visibles. La composition minéralogique reste sensiblement constante, on retrouve :
quartz, feldspath (plagioclase), amphibole, chlorite, épidcte, biotite, mica blanc,
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carbonate (ankérite 7}, minéraux opaques. Je n'ai pas remarqué d'apatite.

Le quattz hypidiomorphe, forme la partie la plus importante de la roche.
Les cristaux sont engrenés les uns dans les autres. Ils ne dépassent pas un 1/2 mm
dans leur plus grande dimension. Certains cristaux de classe granulométrique & peu
prés constante paraissent souligner un litage qui pourrait étre 1'ancienne stratifi-
cation.

Le feldspath est en trés petite quantité. I1 s'agit d'un plagioclase contenant
a peu prés 10 a 15 % d'An. I1 est fréquemment en voie de damouritisation. Les macles
polysynthétiques sont assez rares.

L'ampncbele, est trés nettement pléochroique, vert & jaune - incolore. Elle
peut étre abondante (éch 152). Sa Tongueur dépasse alors un demi centimétre. Elle con-
tient parfois des minéraux opaques, ou du quartz ; elle prend alors une allure "sque-
lTettique”. L'orientation des cristaux d'amphibole, & peu prés perpendiculaires les uns
aux autres, permet d'émettre 1'hypothése de deux générations de minéraux. Les plus
anciens sont paralléles & des "“1its" d'épidote (S.P.). Les cristaux qui ont une orien-
tation perpenficulaire recoupent les 1its précédents et leur seraient donc postérieurs.

La cilonite est le plus souvent de formation récente. Elle mesure rarement
plus d'un millimeétre. Ces cristaux sont souvent agglomérés en amas intensément plisso-
tés en chevrons. lls peuvent étre associés a des cristaux d'épidote ; ils proviendraient
alors, au cours d'une cristallisation tardive, d'une transformation d'amphibole dont
on observe des reliques entre les minéraux néoformés.

La biotdite est présente dans la roche en faible quantité, au voisinage des
cristaux d'amphibole. Elle semble en voie de transformation en chlorite.

Les &pidetes (S.1.) sont de plusieurs générations. En effet, on rencontre
certains cristaux sous forme "squelettique", alignés selon une direction préférentielle.
Ils sont alors incolores, et ils ont des teintes de pclarisation anormales bleu sombre,
jaune franc (zoisite ?). Ces cristaux pourraient é&tre contemporains de certaines amphi-
boles précoces. D'autres cristaux paraissent néoformés, ils recoupent les paillettes
de biotite chloritisées.

On peut également observer un carbenate, dont 1'habitus est sensiblement le
méme que celui des épidotes "précaes". I1 montre également des vacuoles et il émet
des "pseudopodes" selon une orientation {planaire) déterminée. De fort relief, i1 est
coloré en brundtre et présente parfois des clivages caractéristiques. Sa biréfringence
est elevée ; (ankérite, sidérite ?)

De rares cristaux de mica blanc sont visibles dans le feuilletage de la roche.

Le_minerai  (fig. 64, 65)

Il est constitué par de la pyrite et de la pyrrhotite en quantités & peu prés
egales.

La pyrite présente des facies différents selon qu'elle a cristallisé précoce-
ment ou tardivement.

Certains cristaux sont hypidiomorphes, ou xénomorphes. On les rencontre épars
dans la roche. Ils peuvent é&tre inclus dans des cristaux de pyrrhotite. Parfois, cette
pyrite, que je considére comme étant contemporaine d'une phase de cristallisaion préca-
ce des sulfures, semble digérer la pyrrhotite (fig. 65).
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La pyrite de génération tardive est représentée par des cristaux automorphes
dont les directions cristallographiques suivent 1'orientation des “clivages" de la

pyrrhotite. Dans un cas comme dans 1'autre, 'a plus qrande dimension de ces minéraux
n'excéde guere 0,2 mm.

La prntiicds e montre deux faciés. Le premier, dans !'ordre chronologique,
s'exprime sous ia forme de rares petits cristaux hyoidiomornhes qui renferment par-
fois des traces de pyrite (fig. 65).

Le plus souvent, cependant, on cbserve de larqges nlages de minerai, dont la
plus grande dimension atteint parfois un millimétre. Dans ce cas, i1 est possible de
rencontrer des digitations de sulfure de fer rermplissant des limites intergranulaires.
Je pense que ces cristaux xénomornhes représentent une nhase de cristallisation tar-
dive de la pyrrhotite {fig. €64 et 65).

Conclusions

mEEEST==S===

L'étude des recristallisations du minerai et de 1'encaissant, au microscope
métallographique (en lumiére réfléchie), complétée ranidement au microscope nétro-
graphique (en lumiére transmise) me permet de nropaser la chronoloqie suivante pour
les recristallisations des sulfures.

Aprés la mise en place d'une certaine naranenése [non déformée) dans le cas
étudié de 1'encaissant ou les phyllites semblent tardives, la pyrrhotite autamorphe
cristallise. Ces cristaux sont alors partiellement transformés en pyrite. Puis on
assiste a la mise en place de cristaux xé&nomornhes de nyrrhotite. On retrouve ensuite
une nouvelle cristallisation de pyrite automornhe avant une recristallisation des
élements de la gangue (tableau)

qangue : \ NS T
pyrrhotite {automorphe) 7 .
pyrite (hypidiomorphe) 2 ___y .
pyrrhotite xénomorphe ' 1
—

pyrite automorphe

4°) Les mines de Rpdalsetra

Les mines de Rgdalsetra sont situées les unes & cOté des autres, dansun
rayon de 100 a 200 m, sur la retombée nord du fruvkletten, & 1'ouest du terrain
étudié. On observe encore des cOnes de stérile sur le carreau de la mine, ainsi que
des ruines de baraques.

W. MARLOW (1925) précise que la plus vieille de ces exnloitations, la "gammel-
gruben” (1)} avait probablement été exnloitée depuis les années 1750-70. 11 ajoute que
le minerai principal est formé de pyrite avec de 'a chalcooyrite ("kobberlis®).

B



Comme toujours, aucune galerie de mine n'est visible. L'ensemble est partiel-
lement comblé, quand il n'est pas envahi par les eaux. Malqgré ces conditions peu favo-
rables, j'ai pu observer que le minerai était le plus souvent en contact avec une am-
phibolite qui forme Ta partie la plus importante de la roche encaissante. Il est égale-
ment possible d'observer des intercalations peu é&paisses de roches blarmhes assez quart-
zeyses.

Cette roche verte apparait, a une plus grande échelle, comme une lentille
allongée englobée dans une formation micaschisteuse. L'épaisseur de la lTentille est
de 1'ordre de 80 a 100 m ; j'ai pu la suivre & peu prés, comote tenu des affleurements,
sur une longueur voisine de deux kilométres. La direction des couches est sensiblement
nord-sud et leur pendage est de 1'crdre de 60 ° vers 1'ouest.

L'encaissant

Les minéraux qui constituent la roche encaissante sont les suivants : quartz,
feldspath, amphibole, micas blancs, biotite, chlorite, miné&raux accessoires.

Le quantz est abondant. 11 est de forme amiboide, écrasé. Les cristaux sont
engrenés les uns dans les autres. Ils s'étalent largement dans la roche en plages
polycristallines dont la plus grande dimension de chaque élément n'excéde m 1lim ;
la taille moyenne se situe aux alentours de 0,4 mm.

Les cristaux de {eldspat: sont peu nombreux : ils semblent &tre de type
microcline (biaxe négatif finemet maclé n . 1,54, dans le cas des roches trés quart-
zeuses. On observe par contre du plagicclase dans les amphibolites {An. environ 10 %).

L' amphibofe est engénéral peu pléochrofque. Les baquettes sont assaciées
en gerbes. Elles sont parfois en voie de transformation en chlorite.

Les sections perpendiculaires & 1'axe d'allongement e minerai paraissent
présenter une extinction roulante, ce qui n'est pas le cas des baguettes allongées
dans le plan de la lame mince.

La muscovdite apparait en petites naillettes paralléle & 1'axe C des amphiboles,
ElTe est parfois plissotée en chevrons. Elle contient alors des inclusions opaques.

Les chlorites peuvent étre de deux types. Un de ceux-ci de couleur verddtre,
s'étale de fagon quelcongque au vosinage des amphiboles, un autre, dont les clivages sont
bien visibles, peu coloré, semble plus ou moins plissoté et cassé.

Les minéraux accessoires comprennent de rares cristaux d'épidote et des
petits grains d'aratite.

Le minerai (Ech 323)

[1 est composé d'une forte proportion de marcassite {env. 99 %), de chalco-
pyrite et d'ilménite (fig. 66).

La matcasscte est le plus souvent hypidiomorphe, parfois automorohe. La
taille des cristaux n'excéde pas lmm en général. On observe de trés fines inclusions
et des arrachements orientés suivant des plans cristallographiques préférentiels. Ces
inclusions sont formées de quartz pour une part et de chalcopyrite pour une autre part.

o
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L' {fménite, peu fréquente, contient également de petites inclusions de chal-
copyrite en forme de gouttelettes.

La chalcopipiite se rencontre rarement dans les silicates. Elle est le plus
souvent incluse, comme nous venons de le voir, dans les autres sulfures.

Conclusions

IT me semble que Ta cristallisation de la marcassite s'est dérculée pendant
un temps suffisamment important pour que Tes cristallisations de 1'ilménite et de la
chalcopyrite aient pu avoir lieu pendant cette périade.

—————— . . Marcassite

. l ITménite

| \ Chalcopyrite

Le gisement est situé & 400 ou 500 métres au sud cuest de Sggardsvanqgen, petit
setra avec un encles au nord du Rgdalen (vallée de lacs de 1'ouest du terrain étudié).

Le minerai affleure dans une excavation sur le flanc de la pente qui descend
vers le Borrthaugtjprna. Peut-&tre. s'agit-il d'une ancienne exploitation de faible
importance ou plus simpiement d'une découverte effectuée & titre d'essai. L 'ensemble
des roches a acquis une patine rouille mais sur les cassures fraiches on peut remarquer
que le minerai est fréquemment situé dans un ensemble chlorita-amphibolitique. Oe plus,
quelques lits mélanocrates peu épais (inf. a 0,50 m), composés presqu'exclusivement de
grenats et de biotite, sort intercalés dans les amphibolites. Ces formations sont orien-
tées nord-est - sud-ouest et les couches plongent de 30 ° environ vers le sud-est,

Etude de 1'encaissant

J'ai pu observer un certain nombre de minéraux dont les provortions sont trés
variables selon les zones : quartz, amphibole, grenat, biotite, muscovite, chlorite et
divers minéraux accessoires.

Le guartz est généralement idiomorphe, parfois hynidiomornhe. Les dimensions
des cristaux se gioupent autour de deux pdles 0,1 mm et lmm. Ces cristaux renferment
quelquefois de trés petites inclusions opaques nonctuées disposées semble-t-il ern réseau.

L' ampiiibede est trés peu colorée en vert jaune. Les sections octogonales
automorphes de petite taille (inf. & 0,1 mm) sont fréquemment maclées. I1 en est de
méme pour les nématoblastes associés en gerbes qui atteianent 3-£ mm de lonfqueur.
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Parmi les hyllites, la Odofite est représentée par de petits cristaux non
altérés, et le nlus souvent par des plages de 1 @ 2 mm accolées & des micas blancs.
Ces plages sont parfois déformées en plis en chevirons. Leur transformation en chlo-
rite est fréquente.

La muscovdite est parfaitement iimpide. Elle forme souvent avec les autres
minéraux phylliteux, des bouquets assez peu ordonnés,

Les cicosctes sont d'origine diverse. Certains cristaux proviennent de la
transformation des cristaux d'amphibole. D‘autres dérient des plages de biotite. Une
troisiéme espéce enfin ne semble pas avoir de rapports particuliers avec tel ou tel
minéral ; on 1'observe & peu prés partout dans 1'échantillon.

Le grenat est généralement nypidiomorphe. 11 renferme de rares petites inclu-
sions de quartz. Le plus souvent, il est entiérement enrobé dans le minerai. On peut
alors observer, 4 1'intérieur des cristaux, des structures sigmoides, soulignées par
de petits minéraux opaques. Sa croissance serait donc synchrone d'un microplissement
imprimé dans les lits de minerais. Enfin, i1 est parfois altéré en chlorite. La mesure
de 1'indice a 1'aide de liqueur et la détermination de la maille par étude en diffrac-
tométrie X m'ont permis de préciser qu'il s'agissait probablement dune espéce s'insé-
rant dans la série admandin pytepe, avec un pourcentage de Fe +4+ relativement important,
contenant de plus une certaine partie de "composant" andradite.

Les menlraux accessedres @ sphéne, apatite et épidote sont peu fréquents.

Le minerai (ich. 310)

IT est compose de pyrrhotite, de chalcopyrite et de pyrite (fig. 67).

La prethetite qui forme @ peu prés 99% des sulfures est généralement hypidomor-
phe. Elle se présente le plus souvent sous la forme ¢'agrecats polycristalling assez
compacts dont chaque élément ne dépasse pas 0,5 mm dans sa plus grande dimension. Elle
contient parfois, alignés selon des plans de “clivages", des cristaux de pyrite hypi-
diomorphes. Le sulfure de fer montre de temps en temps un faciés particulier, constitué
par de petits grains qui épousent parfaitement les formes des dernidres structures tecto
niques sowles (microplis). De plus, des cristaux tardifs s'insirnuent dans les fractures
de la roche.

La wmete se rencontre exclusivement en petits cristaux alignés irdus dans la
pyrrhotite. Ces minéraux semblent pousser des dinitations ®lon des directions différen-
tes de celles des alignements mentionnés : i1 s'agit peutfre de remplissage de microfra
tures.

La cnafcepyrndite xénomorphe occuir également des zones de remlissage de fracture.
Elle est cependant localisée de préférence entre les cristaux de pyrrhotite.

Conciusion

[T me parait possible d'admettre que la pyrrhotite a cristallisé en plusieurs
temps. Les cristaux de pyrite et de chalcopyrite apparaissent probablement entre deux
périodes de cristallisation de lapyrrhotite.

? .
—— e pyrrhotite
? :
— - ——  pyrite
? .
— o chalcopyrite
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6°) Le gisement de 1'ouest du Storrborren (éch. 470)

Ce gisement est situé & 2 km en ligne droite au sud-ouest du précédent, 3 peu
prés a égale distance des extrémités occidentales des lacs Borrtidrna et Storbakktidrna.

gt ]

Comme précédemment, le minerai est localisé dans un banc d'amphibolite et de
chlorito-amphibolite. Cet ensemble, qu'il est possible de suivre depuis le nord du
Rundhg, a €té décrit au cours de la deuxiéme partie (la formation du Brattborren).

L'encaissant (fig. 68, 71)

Les cristaux d'amphibole ne sont pas toujo rs trés visibles dans les roches
au contact de la zone minéralisée. On observe alors, plus ou moirs imbriquée dans le
minerai, une roche qui contient les minéraux suivants : quartz, biotite, mica blanc,
chlorite, grenat, épidote.

Le quartz se présente en plages polycristallines. I1 montre presque toujours
des alignemers de ponctuations déterminant un réseau souliané par de trés petites
inclusions de minéraux opaques.

La bcetite (fig. 71}, pléochroique, brune, semble avoir cristallisé en plusiew
temps. On observe en effet des cristaux de mica plissotés en chevrons, notamment dans
la masse du sulfure. D'autres cristaux, plus tardifs, occupent les plans axiaux des
plis. I1s sont souvent transformés en chlorite.

Le mica blanc qui contient également des petits cristaux de sulfure n'est
pratiquement pas déformé. I1 pourrait étre contemnorain des derniers cristaux de bhio=-
tite.

La chlordite est généralement incolore en lumiére naturelle. Elle remplace la
biotite plissotée et on retrouve alors des microp'is en chevrons (fig. 68). Parfois,
on observe les passages entre les cristaux de biotite brune et les cristaux de chlorite
incolore par 1'intermédiaire de phyllites brun-vert et verditre.

Le grenat a un faciés globulaire. 11 contient pratiquement toujours des inclu
sicns de minéraux opaques.

Quelques rares cristaux d' épddofe (S.7.)sont visibles. I1s semblent plissés
et i1s renferment é&galement des minéraux opaques.

Le minerai

Il est composé essentiellement par de la nyrrhotite, mais an rencortre également
de 1'ilménite, de 1'arsenopyrite (mispickel), de la chalcopyrite, de la marcassite et
de la stannite (fig. 69).

La pyrrhotite forme environ 98 % du minerai. Elle se présente en agrégats
polycristallins &sez étendus, chaque é&lément de 1'ersemhl2 ne dépassant pas 0,2 mm
dans sa plus grande dimension. On peutmconnaitre cependant

- une "phase" de cristallication de la pyrrhotite automornhe, parfois ingluss
dans des ¢ristaux de quartz également automornhes ;
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- et une 'bhase" de cristallisation de la pyrrhotite xé&nomorphe dans ces cris-
taux de quartz.

L'arsénepyite représente & peu prés 1 % de la minéralisation. Les cristaux
de mispickel, qui ne contiennent & peu prés pas d'inclusion, sont souvent automorphes.
I1s pourraient &tre tardifs. Leur plus grande dimension n'excéde pas 0,2 mm. On peut
observer de plus des cristaux arrondis, peut-étre corrodés, trés peu anisotropes, et
qui pourraient &tre du glaucedez (7). Ce minéral, sjuelettique, dessinant des formes
automorphes aurait suncristallisé avec la pyrrhotite (1).

Les ¢ristaux d'{fménite don la taille ne dépasse pas 0,2 mm, présentent des
contours arrondis au contact des sul-ures, qui seraient dés lors plus récents. Par
contre, ils sont automorphes au vois nage des silicates. Les cristaux sont parfois
maclés a 120 °. On en rencontre parfois quelques gouttes ineluses dans la pyrrhotite.

La chalcengyrite est rarement automorphe. Elle se développe en plages d'assez
grande dimensions (jusqu'a 0,5 mm). Elle peut s'infiltrer dans des cassures. Les
cristaux sont parfois maclés.

La stannite a 6té observée sous forme d'une trés fine gqouttelette comprise
entre du mispickel et des siiicates.

La marcassite est parfois automorphe. Elle est trés peu fréquente.

Conclusions

Les rapports de cristallisation entre les silicates de la ganque et les
oxydes et sulfures sont trés délicats & établir. Je propose, en ce qui concerne le
minerai, le tableau suivant :

pyrrhotite - - - = = = = =

arsénopyrite

iIménite - ——— —?—

chalcopyrite —_

stannite ?

marcassite e———=

gangue (silicates)e——— — — — -

7%} Conclusions sur les gisements & sulfures dominants

_ Je pense qu'il serait nécessaire de résumer les caractéres comparables
des différents gisements (dépdts) que nous verons d'étudier avant d'essayer d'établir
quels peuvent étre les liens génétiques qui les unissent, éventuellement, entre eux.

{1) renseignements de Monsieur A. OVTRACHT.
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- la situation "stratigraphique" est différente mais la nature pétrographique [litholo-
gique) de la roche encaissante reste sensiblement identique {type amphibolite}.

- la composition chimique des sulfures varie trés peu : FeS, (pyrite ou plus rarement
marcassite) et FeS (pyrrhotite) ; mais les compositions m?néra]ogiques semblent &
peu prés constantes pour un niveau Tithostratigraphique défini. C'est ainsi que les
gisements du Veslhoa et de Gressgotvangen livrent des échantillons trés comparables
ou la pyrite et la pyrrhotite coexistent alors que Tes gisements de 8fardsvangen et
du Storborren, situés & 1'est du Rddalen sont composés presqu'exclusivement de pyr-
rhotite.

La présence des gisements & sulfures est donc liée aux dépdts de certains types
de roches {de type volcanique ou volcano-sédimentaire basiques), qui apparaissent 3 cer-
tains niveaux stratigraphiques déterminés. De plus, i1 est probable, comme semble 1'in-
diquer les phases de cristallisation successives des sulfures et de la sanqgue que, pos-
térieurement a ces dépdts, les zones minéralisées ont subi, comme les roches encaissan-
tes, les effets du métamorphisme général.
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1°) Généralités

Contrairement & ce gque nous avons pu remarquer au sujet des gisements & sulfu-
res, les minéralisatiens i magnétite sont toutes localisées dans une séerie lithostrati-
graphique bien definie, a 1'ouest du Rgdalen. C'est pourquoi, un certain nombre de gise-
ments équivalents, de caractéres pétrographiques identiques, ont été rassemblés dans la
description. Nous reviendrons dans les conclusions sur 1es hypothéses génétiques possi-

bles 1iées a cette situation géographique et géologique. Mous envisageons successivement
les différents gisements, en commengant par les plus méridionaux.

2°) Les gisements du sud du Stroborren

Ces gisements situés entre le chalet d'alpage "Hektosetra" et le Storbakktidrna
petit lac de montagne distant de 2,5 km environ du Rédalshg qui se trouve a 1'est - sud-
est.

La zone minéralisée est comprise dans un ensemble 1ithologique relativement
hétérogéne. Cet ensemble micaschisteux décrit au paragraohe 3, deuxieme alinéa de 1a
deuxiéme partie, contient des 1its de chlorito-amphibolite, d‘amphibolite et de grenat:-
te au voisinage de la zone minéralisée.

L'encaissant  (éch. 273,472)

La roche est formée par une alternance de 1it (quelques cm) de couleur brun
rouge, gris, brun vert et verditre. On observe légérement <dcant a ce litage, des filon-
nets (miliimétriques) de quartz. A la loupe, on constate que la coloration de la roche
varie en fonction de la composition minéralogique :

. brun rouge : grenat (millimétrique) et phyllites (biotite, mica blanc ?)
. gris magnétite (et quelques grenats)

" Brun-vert : amphibole (7?) phyllites (chlorite et biotite)

. verditre : quartz, phyllites.

L'eétude au microscope des 1its de couleur verddtre a permis de mettre en évi-
dence les minéraux suivants : quartz, feldspath, biotite, mica blanc, chlorite, grenat,
divers minéraux accessoires et minéraux opaques.

Ces minéraux déterminent un litage souligné par des alternances de quartz et
de phyllites. Le quariz qui forme le fond de la roche, se présente souUs forme de cris-
taux hypidiomorphes, dont la taille varie de 0,1 & 0,5 mm. On peut voir également des
veinules, dent 1'épaisseur est de 1'ordre de guelques millimdtres, ol les cristaux de
quartz atteignent des dimensions plus importantes (2-3 mm}.

Le 5e£dbath présent en petite quantité dans la roche contient de petits minéraux
phylliteux de relief négatif(n: 1,54}, 1] n'est jamais maclé. Il pourrait s'agir de
microcline.

La plctite est tres pléochroique : brun yert-jaune & blanc jaundtre. Elle est
souvent associée & des phyllites blanches. £11e est parfois transformée en chlorite. Les¢
cristaux de biotite renferment des inclusions de zircon, particulierement bien visibles
dans les sections paralléles aux faces basales (C01). /
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Le mica blanc se présente en fines lamelles peu épaisses. On observe des
concentrations désorientées de ces cristaux dans les "zones d'ombre" de minéraux
opaques. I1s sent alors essociés a des cristaux de chlorite.

Les chlonites sont de plusieurs sortes. Une premiére espéce dérive par rétro-
morphose de phyllites préexistantes (biotite). Elle est alors souvent en contact avec
des cristaux de biotite quelle remplace (pléochroisme vert ndle & incolore).

Une seconde espéce, de petite dimension est pratiquement inddore en lumiére
naturelle. Elle est localisée dans les zones d'ombres signalées précédemment.

Un dernier type, enfin, pléochroTque vert jaune a incolore, est franchement
postérieur @ 1'ensemble des minéraux de la rcche : i1 recoupe la foliation. Les cristaux
de cette espéce, dont la longueur peut atteindre 1 mm, sont parfois plissotés.

Le grenat est le plus souvent automorphe. Les cristaux, dont la taille n'excéde
pas un millimétre, contiennent des inclusions de minéraux opaques, de quartz et d'épido-
te.

Les mindraux accessoires sont formés de petits grains d'apatite; de zircon 3
et de petits cristaux automorphes de tourmaline.

Les 1its de couleur brun rouge sont pauvres en espéces minérales, ils cantien-
nent : du quartz (moins de I0%), du feldspath (moins de 3%), du grenat (environ 25 %),
des micas (environ 20 %) et des minéraux opaques [environ 40 a 50 %).

L'ensemble de Ta roche est plissoté en micro plis souples d'amplitude centimé-
trique soulignés en divers endroits par des filonnets de quartz.

Le quattz, hétérométrique, de 0,1 @ 0,-5 mm) est peu abondant. Les cristaux
sont hypidiomorphes. I1s forment des 1its polycristallins dont 1'épaisseur n'excéde
pas 2-3 mm en général. Quelques cristaux se rencontrent dans Te fond de la roche.

Le {eldspath, 1égérement altéré, ne présente pas de macle. Il est en trés
petite quantité.

Les cristaux de grenat sont automorphes. Leus taille sensiblement constante
ne dépasse pas 0,1 mm. I[ls englobent parfois des cristaux de phyliites. I1s renferment
fréequemment des minéraux opaques (fig. 74).

Le mica est une bietite brun vert trés pléochroTque. Ces cristaux sont abon-
dants au contact entre les 1its quartzeux et 1'ansemble formé nar les grenats et les
minéraux opaques. Leur taille n'excéde guére Imm. Ils peuven' contenir éventuellement
de petits grains de minéraux opaques.

Le minerai

Le minerai est formé essentiellement par de la magnétite, mais an observe
également de 1'ilménite et de la pyrrhotite.

La nagtéfdte parait avoir cristallisé en plusieurs temps. Les cristaux les
plus anciens (phase 1 ?) contiennent des gouttelettes de pyrrhotite, qui semblent avoir
été emprisonnées a 1'état fluide. I1s renferment également des lamelles d'ilménite.

La magnétite la plus récente apparaft le plus souvent sous une forme automorphe.
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Certains cristaux de magnétite, automorphes, présentent des cassures ol du
quartz a recristallisé. Fréquerment, on observe des inclusions de macnétite & 1'inté-
rieur du grenat, parfois aussi dans le quartz. Dans le cas du grenat, j'ai remarqué
une concentration importante des grains de magnétite au centre des cristaux ainsi
qu'une “couronne" située grosso modo & &qale distance du centre et de la périphérie.
Les gouttelettes de magnétite que 1'on peutobserver dans le quartz occunent le centre
des cristaux automorphes. Ceux-ci sont ceinturés par une nouvelle cristallisation de
quartz (toujours automorphe) qui ne renferme pas de magnétite.

L'cméndite se présente sous forme de tablettes dans la maqnétite.

La rustietite, en trés petite quantité, est également incluse dans les cris-
taux de magnétite.

On observe de plus, aussi bien dans le minerai que dans la ganaue des traces
de fractures. Ces traces n'affectent souvent qu'un seul coté des cristaux. Flles sont
plus nombreuses prés de la zone la plus minéralisée. Compte tenu que ces fractures
sont presentes dans tous les minéraux, 11 est probable qu'elles sont tardives.

Conclusians

Ce gisement se caractérise par 1'importance relative de la maqnétite sur les
autres minerais. On remarque une "inter" cristallisation simultanée étroite entre le
minerai et 1'encaissant. )

Ces cristallisations peuent 8tre résumées dans le tableau suivant

magnetite
{xénomorphe)

ilménite -_— — ?

pyrrhotite —

magnétite  —
(automorphe}

quartz —f— — — - ? ?

grenat —-?-— _—

3%} Le gisement & 1'est du Storborren (373}

Localisation

. Ce gisement situé entre le sommet du Storborren (a 1T'ouest) et le Djuntjdrna,
petit Tac du Rgdalen (&1'est), est & peu prés & énale distance (1,5 km) de 1'un et de
1'autre.

dous avons vu, au cours des qénéralités sur ces mindralisations & maanétite,
que l'ensemble des gisements considérés se situait dans une méme série Tithostratigra-
phique. Nous sommes ici dans le prolongement des couches qui renferment la minéralisa-

A
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tion décrite précédemment. Précisons cependant que 1'affleurement se présente comme
une petite falaise (3-5 m) formée par une surface structurale. On peut observer la
minéralisation sur quelques décimétres.

La roche encaissante est compacte. De teinte sombre, elle est formée, au voisi-
nage du minerai, d'un mélange de roche rosdtre, trés riche en arenat, de petite taille,
et de roche de couleur verte, qui contient des amphiboles. La foliation de cet ensem-
ble est parfois traversée par des 1its (quelques millimétres) de quartz.

L'2tude au microscope a montré la présence des minéraux suivants : quartz,
grenat, chlorite, biotite, mica blanc, amphibole, apatite, sphéne, minéraux opaques.

Le quartz forme d peu prés 30 & 40 % de la roche. I1 est souvent automorphe,
parfois hypidiomorphe. La dimension des cristaux varie entre 0,1 et I mm. I1s renfer-
ment quelques petits grains d'apatite. Enfin, on peut observer, de temps en temps, une
extinction roulante.

Le grenat, trés souvent automorphe, peut représenter jusqu'd la moitié de la
roche. Le diamétre des cristaux est de 1'ordre de 1 4 2 mm. I1s renferment parfois de
petits grains de magnétite (fig. 72, 73). On observe fréquemment, en bordure de ces
cristaux de grenat, de la chlorite assez fortement colorée, nettement pléochroique.

La biotite forme 3 & 5 % des cristaux de la roche. Ces micas sont Souvent
assemblés en amas. De couleur marron-vert "sale", en lumiére non analysée, ils sont
pléochroiques (marron-vert & jaune incolore). Ils sont souvent tordus, nliés, et ils
présentent une extinction ondulante. Les teintes de biréfringence ne sont pas franches.

Les micas bfanes sont trés rares.

La chlondite est le plus souvent surimposée, aussi bien aux amphiboles qu'aux
grenats. Elle est de couleur vert soutenu et le pléochrosme est bien marqué. Elle se
présente aussi bien sous 1'aspect de plages monocristallines que saus la forme de roset-
tes composées de plusieurs cristaux.

L' amphibole, présente dans la roche, différe des espéces rencontrées précé-
demment. De relief élevé, elle est pratiquement incolore et ne montre pas de pléochrois-
me. On peut y noter la présence de fines macles polysynthétiques, (biaxe négatif X% 13°)
Les cristaux forment des gerbes dont la dimension n'excédde que rarement 2 & 3 mm (i1
s'agit peut-&tre de Grunérite ou d'Actinote ?).

Les minéraux accessoires sont représentés par : de 1'apatite & peu prés auto-
morphe, en petits grains dont la taille est de 1'ordre de 0,3 mm ; quelques cristaux
d'épidete et du sphine.

Le_minerai (fig. 70)

[1 est essentiellement composé de magnétitfe, mais on observe également quelques
sulfures (moins de I% de 1'ensemble).

On observe & 1'intérieur des cristaux de grenat automorphes (1-2 mm) qui sont
dans le minerai, de petits cristaux également automorphes relativement nombreux de
magnétite. Cette magnétite, qui semble précoce, contient parfpis de trés petites inclu-
sions de sulfure : pyrite et chalcopyrite (7).
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La magnétite, plus tardive, qui entoure les cristaux de grenat, appartient
a un facies différent. Elle se présente en effet, soit sous la forme de cristaux
automorphes dont la taille atteint 1 mm, et elle montre alors des fiqures d'arrache-
ment, soit sous forme de petits grains hypidiomorphes. Cette magnétite renferme par-
fois de 1a pyrrhotite, quelquefois aussi de la chalcopyrite. Les cristaux de chlorite
contiennent de temps en temps de petits grains de sulfure : essentielliement de la
pyrite.

Conclusions

Nous avons vu, comme dans le cas précédemment décrit, que ce gisement se
caractérise par 1'importance de Ta magnétite parmi les minerais et que les successions
de cristallisation entre les silicates, oxyde et sulfures permettent d'envisager le
schéma suivant

Pyritte —7— ....?..
Magnétite —_— _7__ —_

Grenat

Pyrrhotite - - % _ ?

4°) Les gisements situés sur le Rundhg (390-395)

Localisation

Ces gisements sont situés de part et d'autre du Rundhg, a 800 m au sud, sud-est
du sommet pour T'un et & 1 km a 1'est pour 1'autre.

Ces deux ensembles ont &té regroupés parce qu'ils apparaissent dans un méme
contexte lithologique que 1'on peut suivre depuis 1'est du lac Borrtjena jusqu'au nord
du sommet du Rundhg, Tégérement & 1'guest d'une bande de roches vertes. La partie niné-
ralisée est d'épaisseur variable : de 2 ou 3 décimétres dans un cas (390) &8 9 ou 10
décimétres dans 1'autre affleurement. En position structurale inférieure, compte tenu

du pendage de la foliation, on observe des micaschistes & grenat et des micaschistes
quartzitiques sur une épaisseur voisine de 10 m avant de trouver les roches vertes.

Nature de 1'encaissant

La roche qui contient le minerai est plus dense que les roches avoisinantes.
Elle est de couleur rouille en surface, mais les cassures fraiches permettent d'obser-
ver des zones cobrées différemment selon la compositien minéralogique :

. gris-noir pour les parties (1-3cm) constituées essentiellement de magnétite,

. brun-rose vert pour les zones contenant des qrenats, des phyllites et quel-
ques cristaux de magnétite,

. blanchdatre enfin pour les secteurs qui semblent formés de quartz.
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Ces différents parties sont fréquemment recoupées par des filonnets blancs.

L'examen au microscope des lames minces m'a permis de mettre en &vidence les
minéraux suivants : quartz, feldspath, amphibole, grenat, bietite, mica blanc, chlorite,
épidote, apatite, ainsi que des minéraux opaques. Le pourcentage de ces différents miné-
raux variant de facon importante entre les différentes zones des échantillons étudiés,
i1 aurait été illusoire d'effectuer un comptage des points.

Le quantz, qui peut représenter jusqu'a 70 % des minéraux dans certains sec-
teurs, se présente sous deux formes. De petits grains (0,1 - 0,2 mm) hypidiomorphes,
forment Te fond de la roche alors que certains cristaux dont la taille atteint 1 & 2
mm, se développent dans des veinules qui paraissent plus récentes (que le fond de la
roche). Ces petits veines, dont 1'épaisseur n'excéde pas 1 ou 2 mm pourraient représen-
ter la trace de petits plans de fractures ou le quartz aurait recristallisé.

Les cristaux de 4eddspath présents dans la roche ressemblent beaucoup aux
grands cristaux de quartz. Ils sont en effet presque toujours limpides, et ils ne -
présentent pas de macle, mais 1'examen en lumiére convergente m'a permis de déterminer
qu'ils étaient biaxes négatifs. Leur indice est inférieur & 1,54. I1 pourrait s'agir
de feldspath potassique.

L' amphibole que j'ai observée dans un échantillen (390) était trés pléochroT-
que (vert légérement bleuté & jaundtre). Son angle d'extinction est voisin de 10° (horn-
tlende 7). Les baguettes dont la longueur peut dépasser 5 mm contiennent parfois des
petits cristax d'épidote.

Dans un autre échantillon (395), au contraire, les cristaux de relief é&levé,
sont @ peine teintés en jaundtre et ne sont pratiquement pas pléochroTques. Leur angle
d'extinction varie de 10 & 15°. Ils sont biaxes négatifs. I1 pourrait s'agir de gunérite
ou d'actinote.

Le grenat est le plus souvent de taille millimétrique. Presque toujours automor
phes, les cristaux de grenat contiennent parfois de petits cristaux de silicate (phylli-
tes, quartz ...}, ainsi que quelques grains de minéraux onaques sans qu'il soit possible
d'observer une disposition particuliére (couronne ...).

Les trois formes sous lesquelles se présente la bigtite pourraient correspon-
dre & trois périodes de cristallisations différentes.

On observe en effet, de grandes lattes de 2-3 mm, pratiquement non déformées
qui sont pléochroTques (brun & jaune, incolore). Ces cristaux, dent je n'ai pas remar-
qué d'orientation particuliére contiennent de fines intercalations de minéraux opaques
le long des clivages. I1s ont un aspect chagriné qui est vraisemblablement 1ié& 2 leur
début de transformation en chlorite. On les observe généralement au voisinage des cris-
taux de grenat.

Une deuxiéme espéce de bLictite est composée de petits cristaux (0,2 - 9,3 mm),
pléochroTques, (vert & jaundtre). Une partie de ces cristaux est parfois complétement
transformée en chlorite. Ces plaquettes se trouvent presqu'exclusivement dans la zone
quartzo-feldspathique.

La Croaseme espice, enfin, est formée de cristaux de taille intermédiaire

(environ 0,5 mm), pléochroique (brun jaune & incolore). Ces cristaux, dont les contours
sont le plus souvent soulignés par des exsudats brundtres sont souvent plissotés. Ils

-
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I1s pourraient étre plus anciens que les cristaux décrits précédemment.

Le wica bfanc est trés fréquent. I1 est représentéd par de petits cristaux
dont la longueur n'excéde pas 0,3 mm.

La cendenite [8.7.] peut remplacer partiellement certains cristaux de biotite,
ou former des plages (imm) pelycristallines dont les rapports avec les minéraux avoi-
sinants sont difficiles & établir,

L' énidete [S.71.) et £'avatite se présentent sous forme de petits grains
xénomorphes (0,1 mm pour 1'épidote), ou hynidiomorphes (0,05 mm pour 1'apatite). Ces
cristaux sont le plus souvent regroupés en amas & formes mal définies : ils sont alors
associeés & des minéraux opaques.

Les minlraux cragues sont presque toujours automornhes. I1s sont sauvent
accompagnés de minéraux férrugineux translucides de couleur brunatre.

Le minerai

Le pourcentage de minerai, sur les sectinns que j'ai étudiées, n'est jamais
trés important : i1 ne dépasse pratiquement pas 50 % de la roche.

La quasi totalité de la zone minéralisée est formée de magnétite, mais on
peut observer également un peu d'{dminite et de marcassite {ou de pyrite 7).

la magnitite est trés fréquemment automarnhe. La taille des cristaux est
le plus souvent inférieure & 0,5 mm. Ces cristaux de magnétite peuvent étre entre-
mélés avec des cristaux de silicates. Ils _ontiennent en général de trés petites in-
clusions qui peuvent étre de la marcassite {ou de la pyrite ?), ou des silicates
difficilement déterminables. On observe, de plus, lapésence de cristaux de magnétite
de petite taille, & 1'intérieur des cristaux de quartz, et entre les plans de clivage 2
phyllites. I1 n'est pas rare de pouvoir observer des mélanges de magnétite et de miné-
raux d'altération (hydroxydes ?), sans qu'il soit possible de préciser si cette alté-
ration est superficielle ou non.

L' {{ménite est en petits cristaux qui semblent avoir cristallisé & peu pres
en néme temps que la maanétite.

La watcassi{te n'apparait que sous forme de trés petites inclusions dans la
magnétite. Postérieurement & 1'ensemble de ces cristallisations on observe un micro-
plissement de tous les &léments suivit par une fracturation de la roche. Ces micro-
fractures sont occupées par des c¢ristaux de quartz.

Conclusions

La success on des cristallisations des oxydes et de la roche encaissante, a
partir des observations rapportées ci-dessus, peut se résumer, en partie, dans le
tableau suivant : I
Marcassite

[1ménite —

lagnétite —_— _?_

altération

Quartz

Phyllites (biotite) Afzﬂissement fracturation
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5°) Le gisement de la Grgnhokvolvet (464 c)

Localisation

EEEESESE=EE=m=

Le gisement qui sera étudié au cours des prochains paragraphes se situe a
]'ext®mité nord-ouest de la Grgnhgkvolvet, & 1 km au sud-ouest du sommet du Rundhg ;
c'est-d-dire sensiblement au col entre le Rundhg et le Grgnhg.

La zone minéralisée apparait, comme nous avons eu 1'occasion de le constater
déja souvent pour les autres gisements, au voisinage de roches du type "schistes verts"
ou chlorito-amphibolites. Ces roches affleurent sur I0 & 20 métres, dans une série de
micaschistes.

Nature de 1'encaissant

La roche qui englobe la partie minéralisée est le plus souvent grisdtre en
cassure fraiche. On distingue des passages progressifs entre des zones de couleur
gris-métallique ou Ta magnétite est trés Targement représentée et des zones de couleur
verddtre ol 1'on reconnait, & la loupe, des minéraux verts (chlorite ?), de petits
grains de magnétite, du quartz, parfois de petits 1its d'épidote, ainsi que des cris-
taux de grenat.

L'étude en lame mince montre une alternance de lits plus ou moins sombres,
selon la concentration en minéraux opayues. La structure générale est du type grano-
blastique & grain fin. J'ai pu observer les minéraux suivants : quartz (env. 40 & 50
&), feldspath (5 a 10 %), mica blanc (5 & 10 %), chlorite (env. 5 %), épidote (1 a 2
k), apatite {env; 1 %) minéraux opagues (environ 30 %).

Le quantz, comme dans le cas précédent, se présente soit ous forme de petits
cristaux (env. 0,2 mm) dans le fond de 'a roche, soit sous forme de cristaux plus
développés (env. 2mm), dans des veinules qui sont Te plus souvent séquentes i la litholo
gie. Ces cristaux présentent fréquemment le phénoméne de 1'extinction roulante.

Les cristaux de 4efdspath ont un relief négatif. Ils sont biaxes négatifs.

Le mica bfanc observé est de petite taille (lamelles de 0,1 & 1 mm). I1 ren=
ferme parfois des minéraux opaques, certains cristaux sont tordus.

La chdendite (S.1.) montre un pléochroTsme vert nile & jaune, parfois méme
incolore. Elle polarise dans les teintes vert-brundtre. Les cristaux sont généralement
regroupés en amas soulignés selon les plans de foliation.

Les mindraux accesscines sont formés de cristaux d'apatite (sensiblement
automorphes, et dont la taille ne dépasse guére 0,1 mm) et de petits grains (env.0,02 mm
d' ¢pidote (S.7.).

Les min@raux cpagues se présentent en petits grains automorphes.

Le minerai

Le minerai est composé de magnétite et d'ilménite. La structure générale de
Ta surface polie étudiée semble indiquer une cristallisation simultanée de 1'encaissant
et du minerai : les différents cristaux é&ant imbriqués les uns dans les autres.

Les cristaux de magnétite sont les plus nombreux. I1s sont généralement auto-

vood



- 53 -
oo

morphes et leur taille ne dépasse pas 0,5 mm. Les figures d'arrachement sont fréquentes.

Les cristaux d'difméndite sont relativement rares. Ils sont &galement automorphes.
Ces oxydes sont parfois écrasés et laminés.

Conclusions

On peut conclure en constatant que les oxydes et les silicates ont cristalls®
a peu prés en méme temps. Un certain nombre de déformations ({laminages) ont di avoir
Tieu postérieurement & ces déformations.

6%) Conclusions sur les gisements & magnétite

Les gisements & magnétite que nous vencns de passer en revue présentent un
certain nombre de caractéres communs qui sont les suivants

. Localisation géographique particuliere 3 1'ouest du Rgdalen,.

. Composition des zones minéralisées sensiblement identique pour tous les gise-
ments (prédominance importante de la magnétite qui est, en général, automor-
phe).

. Présence constante parmi les roches encaissantes de "roches vertes" (amphiboli
tes et chlorito-amphibolites).

J'ajouterai, en plus de tous ces caractéres, qu'une carte aéromagnétique
aimablement procurée par la Folldal Verk A/S} du secteur ol sont situés les gisements
étudiés montrait une anomalie particuliérement importante entre le Grgnhpkvolvet et le
Rgdalen.

De 1'ensemble des caractéres briévement rappelés ci-dessus, je pense que les
zones minéralisées a magnétite sont 1iées d'une part & la mise en place des "roches
vertes" [origire volcanique ou volcanc-sédimentaire probable) et d'autre part & des
phénoménes tectoniques (contact anormal) qui auraient pu faciliter une concentration
postérieure au dépdt. L'importance relatie entre la localisation lithostratigraphique
et les phénoménes de concentration quant au volume des corps minéralisés me parait
trés délicate a atablir.
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IV - CONCLUSIONS GENERALES (METALLOGENIE)

Nous arrivons maintenant au terme de notre étude sur les zones minéralisées a
sulfures et & oxydes. J'ai pu mettre en évidence un certain nombre de faits principaux :

- Les gisements & oxydes et & sulfures forment deux ensembles distincts dont

Tes localisations lithostratigraphiques et géographiques sont en général
distinctes.

- Les dépOts situés de part et d'autre du Rgdalen sont de composition minéralo-
gique différente.

- La nature des roches encaissantes et pratiguement toujours du type "roche
verte" quel que soit le gisement,

- Les parties minéralisées, comme les roches encaissantes ont subi des trans-
formations minéralogiques et structurales.

- Les gisements sont souvent de faible importance.

La présence de zone minéralisée est donc 1iée a certains dépdts de type vol-
canique ou volcano-sédimentaire. Certaines concentrations, 3 mettre en relation avec
certains phénoménes tectoniques (failles, cassures ... ?), ont pu se faire aprés ces
dépots. L'ensemble des gisements, dont 1'intérét économique est peu important actuel-
lement, compte tenu de leur volume et d leur concentration a subi les effets du méta-
morphisme général. Nous remarquercons enfin que la composition minéralogique des sulfures
(ou des oxydes) est constante dans un méme niveau de roche verte et que nous disposons
donc 1a de "traceurs" (a utiliser avec précaution} permettant de distinguer des bancs
repéres voists par leur composition en minéraux silicatés.



Quatriéme partie : ETUDE DES DEFORMATINONS




CHAPITRE I - PRESENTATION

J'ai déja présenté, au cours de la premiére partie de ce mémoire (§4 - 2 -
Evolution des idées ...) les grands traits de la structure du Bassin de Trondheim,
ainsi que les hypothéses qui s'y rattachent. Je me limiterai, au cours de cette qua-
triéme partie, 3 1'étude de quelques unes des déformations qui ont affecté les enyi-
rons du Lac Savaler. J'envisagerai tout d'abord les déformations de type souple en
partant de 1'échelle de la carte pour aboutir & celle du microscone. J'essaierai
alors de dénaqer les relatiors qui peuvent exister entre ces différents niveaux
scalaires avant d'aborder les défarmations cassantes (énalement a toutes les échelles).
Puis, je tenterai de retracer la chronolonie relative de ces différents événements.

Les grandes lignes structurales de la réngien qui nous interesse sont relati-
vement simples. MHous sommes en présence de deux grandes unités structurales qui cor-
respondent aux deux principaux ensembles Tithostratiqraphiques décrits au cours de la
seconde partie (T'un & 1'ouest est relativement humonéne, le second & 1'est est plus
varié). La partie orientale, représente grosso modo, la terminaison périclinale de
1'anticlinal de 1'Einunnfjell (accompaqnée de ses annexes), alors que la partie ocei-
dentale montre une structure d'allure monoclinale.
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CHAPITRE II - LES DEFORMATIONS SOUPLES

I L I S e

1°) Les faits @ 1'échelle de la carte

La seule mégastructure souple d'importance régionale qui apparaisse dans le
secteur etudié est 1'ANTICLINAL de 1'EINUNNFJELL. Cette structure (orientée NNE-SSW),
dont on observe des annexes dans toute la partie orientale, se dévelonpe tv&s largement
vers le sud (P. MOSSON 1970), et 1'ersentiel des déformations souples de dimension kilo
métrigue étudiée par MOSSOM et QUESNEL peut lui étre rattaché,

La terminaison périclinale de cet anticlinal s'amorce rapidement au nord du
Strdlsjodsan, au niveau de la vallée de 1'H51bekken. On constate alors un changement
progressif dans 1'orientation des couches dont la direction passe du nord (nord f0°)
au nord-cuest, puis & 1'ouest. Le pendage varie entre 20 et 40°. 9n observe ainsi
1'ennoyage axial d'une voite formée par les quartzites de la formation d'Finunnfoss.
L'axe de i'anticlinal plonge d'une dizaine de degrés vers le nord 30.

De part et d'autre de la vallée de 1'Holbekken, les alternances de micaschis-
tes et quartzites adoptent un comportement particulier. En effet, si du cété oriental
les pendages tournent depuis Te sud est jusqu'au nord est (la valeur de ces nendaqes
variant d'une quarantaine & une dizaine de degrés), ils ont une direction “anormale"
sur le bord occidental. On retrouve 13 des pendages voisins de 40° énalement, mais
toujours dirigés vers 1'est. Ces directions pourraient s'exnliquer par 1'existence
de plis parasites d'amplitude décamétrique ou hectométrique, affectant un petit
nombre d'affleurements, ou par un déversement de la série au voisinage de 1'accident
qui suit Ta vallée de 1'HOTbekken. On retrouve cependant des directions nlus conformes
a la structure générale sur les affleurements sebptentrionaux de cette formation, parti
culiérement au niveau de la vallée de la “larsjdaa et au voisinane de 1a Storbekken.

La formation de 1'Einunna suit discrétement le mouverment nériclinal-anticlinal
a 1'est, alors que du cété occidental, les affleurements sont tron peu nombreux pour
que 1'on puisse se prononcer.

Les roches du groupe du Lomnesvola, ainsi que celles de la base de la forma-
tion du Sandvikkletten sont en continuité avec Tes farmations précédentes & 1'est, alors
qu'elTles sont en contact anormal au nord et & 1'ouest. Nous &tudierons ce chevauchement
au cours du prochain chapitre.

La structure anticlinale apparait sur la coupe n® 2, la coune n® 3 représente
plus particuliérement 1'ennoyage périclinal, sur sa bordure occidentale. On reconnait
la structure monoclinale du flanc est de 1'anticlinal sur la coupe n° 6.

Nous remarquerons la présence, au sein des mcaschistes & amphibole de la forma-
tion du Sandvikkletten, d'une intercalation d'amphibolite, limitée & la région orientale
Les affleurements que j'ai pu étudier, me laissent supposer qu'il ne s'agit pas d'un
ancien pli plat replissé, mais bien d'une intercalation d'origine valcanique ou volcano-
sédimentaire.

Les amphibolites du milieu de la formation du Sandvikkletten soulignent & nou-
veau de fagon trés simple la structure anticlinale au-deld de la zone chevauchante.

Dés que nous aborderons la formation du Rdodalskvolve, par contre, nous verrons
apparaitre une succession d'anticlinaux et de synclinaux de dimension kilométrique, et
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dont les axes sont sensiblement paralléles & celui de 1'anticlinal de 1'Einunnfjell
(NNE). C'est ainsi que 1'on rencontre, d'est en ocuest, essentiellement marqués par un
banc de calcaire métamorphique :

. T'anticlinal du Fjelltjorna, accompagné d'un discret renli synclinal & 1'est;

. le synclinal du Storgjottjorra, au nord du Sandvikkletten, qui fait apparaf-
tre les amphibolites situées entre les micaschistes carbonatés, et les mica-
schistes a grain fin de la formation du Rddalskvolve ;

. T'anticlinal du Rodalskvolve, ol disparait le banc de calcaire ;
le synclinal du Rgdalshoa, dont le coeur est occupé par des amphibolites 3
chlorite ;

. et enfin, 1'anticlinal du GammalhSa, dont le flanc occidental redressé (pen-
dage de 1'ordre de 50 °) est souligné par des dalles de micaschistes en pen-
dage structural.

Toutes les structures précédentes, qui apparaissent sur le coupe n® 1, sont
difficiles a suivre longitudinalement vers le nord, du fait de 1'absence de banc repére.
I1 est vraisemblable qu'elles s'amortissent assez rapidement alors que d'autres anticli-
naux et synclinaux, relativement serrés, apparaissent auriveau de Ta vallée de la Al6ta.

Dans 1'ensemble occidental, les structures sont généralement monoclinales et 1a
bancs de repéres se suivent, sans changer de direction, sur olusieurs kilométres. C'est
ce que j'ai observé dans les formations du Rddalen et du Brattborren. Légérement au nord
du lac Vesle Marsjoen, par contre, j'ai suivi une bande d'amphibolite dessinant une
charniére anticlinale. Le flanc occidental de ce pli est décroché nar des failles alors
que son flanc oriental disparait trés rapidement au contact d'une faille (laminage ?
disparition d'origine sédimentaire 7).

La direction de 1'axe de cet anticlinal, d'amplitude kilométrique est & peu
prés nNE. Malheureusement, les mauvaises conditions d'affleurement ne m'ont pas permis
de retrouver, dans la formation du Grdnhdkvolve, de charniére équivalente ; il est nro:
bable, cependant, qu'il en existe. Plus au sud, entre le Treklokkhda et le Rundhda, on
peut observer une succession d'anticlinaux et de synclinaux serrés, sans qu'il soit
possible de mettre en évidence de terminaison périclinale.

2°) les petites structures

Les petites structures que j'ai observées sont en général & 1'échelle de 1'
affleurement, parfois a celle de 1'échantillon. Je traiterai séparément les monogra-
phies d'affleurement d'une part, et 1'étude statistique des mesures d'autre part.

Les affleurements

J'ai déja publie (COLLOMB et QUENARDEL 1971), les principaux résultats de mes
observations sur les phases et le style des déformations d'échelle microscopique. J'ai
pu abserver trois types de plis d'dges différents

- Une phase de plissement ancien, d'axe orienté grosso modo vers le secteur
nord-ouest, s'imprime sous forme de fines lingations par microplissement ainsi que par
alignements nématoblastiques d'amphibole (fig. 27,28). On observe également, en de
rares endroits, des plis correspondants de dimensions décimétriques & métriques. Ces
déformations apparaissent aussi bien dans le secteur oriental (fig. 26,77,78) que dans
le secteur occidental {fig. 75). Ce sont généralement des plis plats isoclinaux dont
la surface axiale est peu inclinée (fig. 77, 78) ; dans certains cas, cependant, cette
surface axiale peut 8tre redressée @ la suite de déformations plus récentes (fig. 75)
Sur gquelques affleurements, enfin, on reconnatt des charniéres qui pourraient se rappor-

£
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ter & cet épisode de plissement (fig. €0, 81 ?) et dont 1'axe plonge d'une quarantaine
a une cinquantaine de degrés vers le nord - nord-cuest. I1 est probable que 1'apparition
de la foliation des schistes cristallins soit sensiblement contemporaine de cette pério-
de de défermation, au moins dans la partie située 3 1'ouest du Pgdalen.

-La phase de déformation suivante, dont 1'orientation est est d est-sud-est,
correspond & un plissement & peu prés isopaque. Les plis peuvent &tre trés resserrés
(fig. 33) ou relativement.ouverts (fig. 40,58). La présence de charniéres incurvées dans
leur plan axial permet de supposer que cette déformation était accompaqnée, par endroits
d'un léger étirementihomogéne parallélement & ces plans axjaux (fig. 76,33). Enfin, on
observe sur ces charniéres ds linéations anciennes replissées parfaitement dépliables.

- Les plissements tardifs sont les plus marqués., Leurs axes sont voisins du
nord, nord-nord-est. Qu'ils apparaissent seuls (fig. 13,28,47,79) ou surimposés aux
déformations plus anciennes (fig. 26,76,77,78), ils présentent toujours le méme style
flexural. Au voisinage du Lac Savalen, on observe des plis en chevrons hien marqués,
alors que dans la région du Rddalen, ces plis tardifs ont une allure nlus sounle {fig.
76).

L'utilisation des diagrammes de projection met en évidence d'une part

- les directions de linéation régionale dans un domaine donné, et d'autre part,
- les déformations superposées, sans qu'il soit possible de déterminer avec
précision les directions des déformations anciennes.

La mise en évidence de plusieurs phases de déformatiors nécessite un grand
nombre d'observations qu'il est difficile de réaliser lors de la nremiére campagne de
travail géologique et un bon nombre de mesures n'ont pas &té différencides (au point
de vue de 1'dge relatif) sur le terrain, C'est pourquoi je n'ai pas individualisé les
linéations des différentes phases par des symboles différents sur les diagrammes et c'
est une des raisons également pour lesquelles je n'ai pas bu reporté les directions
de Tinéation surle schéma structural.

J'ai reporté les mesures sur deux types de réseau. J'ai utilisé tout d'abord
la projection stéréographique (canews de MOLFF, hémisphére inférieur) et j'ai tracé
Tes limites des zones d'égale densité, & 1'aide du diagramme équiaéral de P. COLLOYB
(1967). Cependant, pour certains diagrammes, Te nombre de mesures était trop faible
pour que les diagrammes statistiques soient véritablement significatifs ; j'ai cru
bon de reporter également les mesures sur un réseau SCH"IDT {nrojection équivalente,
hénisphére inférieur), cette projection permet de visualiser nlus facilement les con-
centrations des points reportés. C'est pourquoi on retrouve sur les fiqures 82 & 86,
d'une part des reports de points sur diagramme de SCHMIDT, et d'autre part des diagram-
mes statistiques issus de réseau de WOLFF.(L'expérience montre, par ailleurs, que dans
ls cas qui nous intéressent, i1 n'y a pas une grosse différence entre les )ignes d'égale
densité tracées d'aprés les projections stéréographiques et équivalente). J'ai séparé
selon quatre grandes zones réparties d'aprés les données de la mégatectonique :

- la terminaison périclinale, au sud du chevauchement,
- la région située au nord de la partie chevauchante,
- la partie située dans lénsemble oriental, mais & 1'ouest de 1la vallée de '3
Marsjdaa,
- la région située & 1'ocuest du Rbdalen.

Le diagramme correspondant & la terminaison périclinale de 1'anticlinal de
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1'Einunnfjell regroupe une centaine de mesures (fiq. 82). Comme on pouvait s'y attendre,
on remarque une forte concentration sensiblement naralléle & la direction de 1'axe de
T'anticlinal. I1 est & noter cependant qu'il existe une disnersion assez imnortante

des points représentatifs. On devine une discréte concentration crientée au N-NO [(plis-
sement ancien 7).

Les djagrammes relatifs au nord de la partie chevauchante correspondent &
une soixantaine de mesures (fig. 83). Comme dans le cas précédent, on retrouve une
forte concentration orientée au nord-est, alors qu'une part imnortante des paints est
dispersée sur le diagramme. L& encore, on soupgonne la présence de plissements anteé-
rieurs dont il est difficile de préciser la direction.

J'ai traité séparément les mesures que j'ai relevées dars 1'ensemble oriental,
entre le Gruvkletten et la Marsjdaa (fig. 84). On constate immédiaterent, en corparant
avec les diagrammes précédents, 1'existince d'une concentration importante de noints
dans ie secteur N-N. D'autre part, les directions de 1inéation . '.ntées vers lg N
sont trés peu nombreuses, contrairement & ce qu'on observait dans les cas nrécédents.
Je pense donc que les roches de cette réqion ont conservé de facon trés marquée 1'em-
preinte des phases plicatives anciennes ; i1 est possible que 1'étalement relatif des
directions de linéation corresponde & une reprise des déformations par un plissement
plus récent orienté sensiblement est-ouest.

J'ai préparé deux diagrammes pour la rénicn située & 1'ouest du "ddalen. Le
premier (fig. 85) représente un seul affleurement de la formation du Srénhdkvalve,
situé a 1,5 km environ & 1'est - sud-est du lac Vesle “arsiden. On observe dans ce
diagramme une concentration trés marquée représentant une nhase ce nlissement tardive
on retrouve 1a en effet, 1égérement décalés vers le ncrd-ouest, les rlis récents des-
sinés sur la figure 76. Le second diagramme (fig. 26) rearoupe nlus de deux cents me-
sures effectuées dans les formations du Rédalen, du Bratthorren et du Arénndkvolve.
La direction du plissement récent est ici nettement marquée {planoement faible vers
le nord - nord-est), et i1 apparait également une concentration discrétement &tirae
dans le quadran sud-est, pouvant correspondre & la prase nlicative 1a mlus ancienne.
Le regroupement, au centre du diaqramme, semble indiquer que des nliscements anciens
ont €té redressés au cours d'une phase récente.

Le diagramme général (fig. 87) reqroupe plus de cing cents mesures de linga-
tion. I1 correspond & la somme de tous les diaqrammes nrécédents, et il est donc logi-
que cue 1'on y retrouve les p~ Jroupements de peints : une direction vers le MNIC,
recente, et une autre dirigée vers le NiV, ancienne. L'ahsence de noints se rapportant
d la phase de plissement orientée NMi' - ESE, s'explique nar le fait que ces déforma-
tions sont trés difficiles & observer sur le terrain : il rn'y a danc pas, ou peu, de
mesures correspondantes.

L'utilisation de diagrammes statistiques a donc permis de confirmer 1'existence
de plusieurs phases de plissement ; les plissements récents {dont les axes sont orien-
tés SSW-NNE) reprenant les déformations anciennes (orientées NNM - SSE). 1] est &
remarquer cependant que les diagrammes n'ont pas permis la mise en évidence des plis-
sements Whil-ESE. Cette technique est donc un complément & 1'étude monogranhique, indis-
pensabie pour démeler les déformations successives.

3%) Les microstructures
A 17échelTe du microscope, 1'étude des déformations soubles, comme celle des
déformations cassantes, est difficilement dissociable de 1'étude des recristallisations
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métamorphiques : c'est pourquei j'envisagerai rapidement, au cours de ce paragraphe,
les microstructures souples ; nous reviendrons sur le rapport entre les déformations
et les recristallisations au cours de la prochaine partie.

On retrouve dans les lames minces Tes mémes types de déformations que 1'on
observe sur les affleurements. Le style des plis différe parfois entre les deux échelles
Ainsi, les plis plats anciens apparaissent &galement en lame mince et correspondent
a des pnases de cristallisation anciennes (fig. 30,31, 56 et 57). Parfois, i1 est
difficiie de rapporter de 1é&géres onduTations & telle ou telle phase de déformation
(fig. 13,14,37,59 ...), mais i1 est trés probable que ces microplissements sont anciens,
au moins pour une part. Les exemples correspondant aux plissements orientés WNW-ESE
sont, comme & 1'échelle de 1 afflieurement, trés rares ; seule la fiqure 33 semble
étre & rapprocher de cet épisode de déformation. Les microstructures contemporaines
des plissements tardifs sont, par contre, beaucoup plus fréquentes. C'est ainsi que
1'on peut obsevver des microplis dans le tissu des roches (fig. 27,28,29,32 et 41),
aussi bien qu'a 1'échelle du minerai {fig. 68).

4%) Conclusions & 1'étude des déformations souples

Je rappellerai, en premier lieu, que les seules méqgastructures observables,
compte tenu des conditions d'affleurement sont orientées NNE-SSY, ce qui correspond &
la derniére phase reconnue de mini et micro-plissement. On est donc en présence, dans
ce cas, d'une homothétie simple entre les petites structures et les mégastructures.

Ce transfert scalaire par contre n'est pas visible dans le cas des nlissements zanciens
ou la limite de similitude entre les microstructures et les déformations de plus grande
amplitude est infé::zire au décamétre. I1 me parait délicat, enfin, de séparer 1'ensem-
ble occidental et 1'ensemble oriental au point de vue des microstructures, les obser-
vations concernant les phases de déformations les plus anciennes que j'ai pu faire
n'étant pas assez nombreuses.
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1%) L'échelle mégascopique

A 1'échelle de la carte (kilométrique ou hectométrique), on constate 1'exis-
tence de deux types de déformations cassantes : le premier est i raoprocher des dépla-
cements tangentiels, le second se rapporte plutdt aux failles. Nous étudierons ces
déformations successivement.

J'ai separé, sur la carte, 1'ensemble occidental de 1'ensemble oriental, par
une ligne de "chevauchement important supposé". Pourquoi est-ce un accident "eupposé" ?
tssentiellement parce que le contact entre les deux unités est pratiquement toujours
recouvert par les dépbts récents dans la vallée du Rddalen, les seuls endroits ol ce
contact est visible sont les vallées de la A1Gta au nord, et de la “Marsjdaa, a 2 km
environ & 1'E-S-E du lac Vesle Marsjden ; on peut alors observer un contact de mica-
schistes sur d'autres micaschistes, sans qu'il soit possible de conclure 4 la présence
d'un contact anormal. I1 existe cependant, & 1'édelle de la carte, une discerdance
cartographique bien marquée au niveau de cette limite ; d'une part, & 1'est !'accident
recoupe les micaschistes a grain fin et les micaschistes carbonatés de la fermation du
Rodalskvolve;d'autre part, du cété occidental, 1'accident est également oblique sur les
structures, et i1 recoupe les formations du Rodalen, du Brattborren (?) et du Ardnhok-
volve. Enfin, nous avons vu, au cours de 1'étude lithostratiqranhique, que la composi-
tion des différentes formations de part et d'autre de cet accident différait sensible-
ment.

J'ai émis 1'hypothése d'un"chevauchement important® en me référant essentiel-
lement aux données de la géologie régionale du bassin de TRONOHEIM. L'équivalence entre
les formations situées & 1'ouest du Rddalen et une partie du qroune des schistes de 1a
Gula, est trés probable (cn constate en effet la présence de niveaux repéres carac-
téristiques tels que !'association calcaire-conglomérat polygénique au sein d'un ensem-
ble de schistes cristallins relativement monotones dans les deux cas). La majorité des
auteurs scandinaves (WOLFF 1967 ...), refusent d'envisager )'hypothése d'un "lambeau
de recouvrement de Ta Gula", véritable nappe du seond genre flottant au cente du bassin
de TRONDHEIM, telle que la proposait WEGMANN en 1925. Par contre, les mémes auteurs
assimilent le groupe de la Gula au Cambrien, alors qu'aucun fossile provenant de cet
ensemble n'a jamais &té signalé & ma connaissance. En constatz* la nrésence d'un
contact anormal, a la limite de ce qgroupe de la Aula, dans la région que j'ai étudiée,
je suis tenté de croire, avec E. ZACHRISSON (1972) que le coeur du bassin de TRONDHEIM
représente une unité particuliére (plus interne ?), reposant sur le complexe de TRON-
DHEIM. 11 est clair, cependant, que les arguments dont je dispase ne me permettent pas
de préciser 1'ampleur du chevauchement, d'autres études détaillées sont encore néces-

saires pour aboutir & une conclusion parfaitement &tablie.

Le chevauchement qui couronne la terminaison périanticlinale de 1'Einunnfjell
est plus facile & mettre en évidence, au moins dans sa partie arientale. En effet, on
constate dans cette région la présence des roches du groupe du Lomnesvola sur les for-
mations d'Einunnfoss et de 1'Einunna. Ce chevauchement s'amortit rapidement wers 1'est,
et 1'ensemble reprend une position "normale" au niveau du lac Savalen. A 1'ouest de la
vallée de 1'Hglbekken, par contre, les roches vertes du groupe du Lomnesvola disparais-
sent brutalement. On constate également, malgré le petit nombre d'affleurements, la
disparition des amphibolites de la formation de 1'Einunna, airsi que des micaschistes
a amphibole de la formation du Sandvikkletten, qui se suivent sur 1'ensemble de la ter-
minaison périclinale, et marquent probablement alors la surface de chevauhement. Ce
contact anormal se poursuit ainsi vers Te SSW au dela de Ta vallée de la Marsjdaa.
L'ampleur du déplacement tangentiel, dirigé du NN vers le SSE, peut étre évalué, au
niveau de la vallée de !'Holbekken, & 4 ou § km.

Les failles de 1'ensemble occidental peuvent &tre séparées en trois grounes.
D'une part, celles situées au voisinage de 1'extrémité nord du lac Savalen sont 3 neu
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prés orientées nord-sud ou NNW-SSE. Ce sont des faills verticales, senestres, dont la
composante la plus impertante est la composante horizontale {décrochement). Elles sont
vrai semblablement contemporaines du chevauchement de 1a terminaison périclinale : en
effet, on peut aisément imaginer que cet accident a provoqué des distensions qui se
traduisirent par ces décrochements.

D'autre part, les autres failles de la partie orientale, également verticales,
sont postérieures & la mise en place de 1'anticlinal. Généralement senestres également,
elles sont orientées est-ouest & SSE-NNW. Enfin, je dois souligner, au voisinage de la
vallée de la Marsjoaa, la présence de deux failles qui recoupent la surface de chevau-
chement. La plus occidentale, franchement tardive, se poursuit peut-étre Jusqu'au
“chevauchement important supposé" ; la seconde parziléle § la vallée de 1'Holbekken,
empreinte vraisemblablement ]'ancienne limite du chevauchement, qui disnarait i cet
endroit ; elle représente donc la reprise d'une ancienne zone de fracture.

Les failles de 1'ensemble occidental, orientées pour la plupart ESE-WNW & EW
sont engénéral dextres. Ce sont le plus souvent des failles {décrochements) sub-verti-
cales dont la composante la plus importante (horizontale) a une valeur peu &levée. On
reconnait également, au nord du lac Vesle Marsjoe., trois failles i peu prés N-S,
recoupant le flanc occidental d'une terminaison périclinale.

Z%) Les échelles mésoscopiques et microscopiques.

Les déformations cassantes d'échelle mésoscopinue et microsconique sont
relativement peu importantes,

A 1'échelle de 1'affleurement, on observe parfois des fractures (fig. 13,75
et 78) : elles sont généralement tardives. En ce qui concerne 1'ensemble oriental, je
rappellerai cependant 1'existence au contact entre les groupes du Lomnesvola et du
Rodalshda de roches broyées. La présence de ces mylonites est parfois accompagnée d'une
discoruance entre les deux formations visible au niveau de 1'affleurement, mais impos-
sible a mettre en évidence a 1'échelle de la carte.

Sous le microscope, on peut remarquer quelques fractures (tangentilles ?)
sectionnant des 1its de minéraux plissés (fig. 15) mais antérieures aux cristallisa-
tions tardives. Certaines cassures affectent seulement les minéraux (figq, 53). Enfin,
il est possible d'observer des plis sectionnés tangentiellement en dehors de Teurs
charniéres (fig. 57), et rappelant, a 1'échelle microscopinue, le type de troncature
décrit par F. ELLENBERGER dans les Corbiadres (1967).

3%) Conclusions & 1'études déformations cassantes

L'étude des déformations cassantes permet de souligner 1'existence d'un contact
anormal important (chevauchement ?) entre deux ensembles Tithestratigraphiques distincts
Dans 1'ensemble oriental, elle a amené la mise en évidence d'un chevauchement d'ampleur
plurikilométrique. Les failles de ce méme ensemble, de direction variable, peuvent s'
assimiler en général & des décrochements senestres.

Dans 1'ensemble occidental, les failles sont le pius savent orientées ESE-UHW,
ce sont des décrochements dextres.,

A 1'échelle de 1'af" leurement, on observe quelqes cassures dont le rejet est
souvent trés faible. Elles scnblent tardives. A 1'8chelle microsconique, Tes fractures
que j'ail pu remarquer étaient par contre antérieures aux dernigres phases de cristallq-
sation métamorphique. On constate donc 1'absence totale d'homologie entre les déforma-
tions cassantes d'échelle différentes, dans la région du Lac SAVALEN.
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CHAPITRE IV - CONCLUSIONS A L'ETUDE DES DEFORMATIONS

L'étude des déformations souples, puis celle des déformations cassantes, nous
a permis de mettre en place les éléments nécessaires pour essayer de retracer la chro
nologie relative des divers événements tectoniques.

La présence, de part et d'autre du Rddalen, de déformations souples anciennes
d'échelle mésoscopique et microscopique {plis plats isoclinaux ...) laisse supposer
gue la mise en place des deux unités mégatectoniques, orientale et occidentale, était
déja réalisée avant les premiéres phases plicatives actuellement visibles.

Postérieurement a ces plissements, s'est effectué le bombement de 1'anticlinal
de 1'Einunnfjell, dont on retrouve des répliques, généralement sous forme de chevrons,
a 1'échelle de 1'affleurement. On remarquera cependant, que, malgré 1'intense plisso-
tement des roches, les contours limitant Tes formations ont un tracé pratiquement rec-
tiligne : i1 semble donc gque 1'on ait une "saute" scalaire entre 1'échelle centimé-
trique ou métrique et 1'échelle kilométrique.

A la suite de Ta mise en place de 1'anticlinal de 1'Einunnfjell, ou & Ta fin
de celle-ci, la terminaison périclinale est chevauchée par les roches du groupe du
Lomnesvola, dans la partie centrale et par les amphibolites de ta formation du Sand-
vikkletten & 1'ouest. Simultanément 3 ce déplacement tangentiel se produisent des
failles décrochantes dans la zone d'enracinement du chevauchement. Enfin, des failles
tardives décrochent 1'ensemble des formations.

J'étudierai les rapports entre les déformations et les recristallisations
métamorphiques au cours de la prochaine partie (pétrographie).



Cinquigme partie : PETROGRAPHIE
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CHAPITRE I - INTRODUCTION

Nous avons déja eu 1'occasion, au cours des études lithostratiaraphiques et
métallogéniques, de faire connaissance avec certains aspects des roches de la réqgion
gtudiée. J'essaierai, au cours de cette cinquiéme partie, de reqrouper les diverses
observations en me plagant & un point de vue plus particuliérement pétrogranhique.
C'est ainsi que je reprendrai tout d'abord les diverses espéces minérales en présence
dans les roches, avant de tenter de reconstituer la chronolonie des recristallisations
métamorphiques. J'étudierai enfin, sous un angle essentiellement géochimique, quel-
ques unes des amphibolites et des roches acides qui leur sont associées, réparties
dans diverses formations, ce qui me permettra de préciser 1'origine d'un certain
rnombre de ces roches.

L'essentiel de 1'étude pétrographigue a é€té mené au microscope polarisant.
J'ai pu également faire quelques déterminations plus précises (mesure de 2V, Ng/c,)
da 1'aide d'une platine universelle a cinqg axes. J'al enfin pu effectuer quelques
déterminations cristallographiques supplémentaires (dimension de la maille, valeur
de la réfringence ...) sur un certain nombre d'échantillons.
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CHAPITRE II - LES ESPECES "INLRALES EN PRESENCE

J'envisagerai successivement les différents minéraux que j'al observés, en
essayant de préciser dans chaque cas, les espéces minérales ainsi que les différents
types ou faciés de chaque espéce.

1%) Le guartz

Le quartz est présent dans la totzlité des roches que i'ai rencontrées, a
1'exception de quelques amphibolites : c'est donc un constituant important des roches
de la région du lac Savalen.

On peut observer différents types de quartz, qui varient par leur farme,
leur taille, leur orientation et leur rapport avec les autres minéraux. C'est ainsi
que 1'on trouve de petits grains inclus dans des eristaux de qrenat (figq. 9,11,34)
cu d'amphibole (fig. 36), qui témoignent d'une période de cristallisation relative-
ment ancienne, alors que certains filonnets semblent plus récents (fia. 32, 46). Dans
certains cas, enfin, il est difficile de préciser la chronologie des cristallisations.
Nous pourrons admettre cependant, d'une fagon aénérale, que le quartz, de par son
abondance et les différents faciés qu'il présente, se dévelonpait au cours de 1'appa-
rition des paragenéses successives.

Je rappellerai enfin que j'ai pu cbserver auelquefois des inclusions fluides
dans les cristaux de quartz. La répartition, les dimensions et le nombre de ces inclu-
sons me laissent supposer qu'il s‘anit d'inclusions secondaires (DEICHA 1955, pages
34-39). La nature méme des inclusions n'a pas été étudiee.

2%) Les feldspaths
J'ai pu remarquer quelques cristaux de feldspath potassique dans des mica-
scnistes de 1'ensemble oriental, mais ce minéral est assez rare.

Par contre, le plagioclase est relativement plus abondant. On observe essen-
tiellement de petits grains non maclés, relevés par cdoration, associés aux cristaux
de quartz. Il s'agit surtout d'albite ou d'oligoclase (relief néaatif cu nul par rap-
port au quartz). Certains cristaux apparaissent dans le fond de 1a roche, aussi bien
dans les quartzites (fig. I0), que dans certains micaschistes feldspathiques. On en
observe également dans les amphibalites (fig, [8) ou dans JTes méta-kératophyres quart-
ziques (fig. I19) ; dans cette derniére roche, i1s peuvent &tre associés aux qrains de
quartz ou former des porphyroblastes maclés.

[T existe des cristaux déformés, montrant parfois une extinction roulante,
et des cristaux plus récents, aux contours parfois dentelés (fing. I4), qui contien-
nent des inclusions hélicitiques de graphite (fig. 14) ou de phyllite (fig. 35).

I1 est donc probable que les cristaux de plagioclase ont cristallisé en plu-
sieurs temps, avant, pendant, et aprés les différentes phases de défarmation. Je sou-
lignerai enfin que ces minéraux sont trés rarement altérés.

3°) Les amphiboles

J'ai mené T'étude des amphiboles & la fois sous T'angle minéralogique, et
sous 1'angle "pétrostructural".

La détermination précise des amphiboles nécessite le plus souvent des analy-
ses chimiques (KOSTYUK, 1970), que je n'ai pas pu réaliser. J'ai donc effectué un
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certain nombre de déterminations optiques & la plaine universelle (mesures de 2V, N /c)
sur des &chantillens représentant des espéces minérales sunposées différentes d'aprgs
des observations en lame mince. En repcrtant les mesures sur le diagramme proposé par
COLLOMB (1970, page 34), j'ai pu ainsi me rendre comnte qu'il n'y avait pas de dif-
férence importante entre les espéces qui étaient en fait voisines des actinotes ou
intermédiaires entre les horblendes et les actinotes (“"horblende actinelitique") ;

J'ail observé également, dans 1'ensemble occidental, auelques cristaux pratiquement
incolores ne montrant pas de pléochroTsme, i1 pourrait s'aqir de guindxite, associée
aux gisements de magnétite.

L'étude des reaticns entre les cristallisations et les déformations anpor-
te des précisions sur 1*Zge relatif des amphiboles et des autres minéraux. Je dis-
tinguerai deux types de gisement :celui ou 1'amphibole est un minéral “annexe" (cas
des micaschistes & amphibole) et celui ol elle représente la nlus grande partie de
ta roche (amphibolite).

Les micaschistes & amphibole (fig. 12, 24, et 25) montrent des cristaux
d'amphibole idicmorphes ou hypidiomorphes, poécilitiaues qui recoupent certaines
structures anciennes (sculignées par des micas). On remarque Baalement des norphyro-
blastes contenant des structures hélicitiques sur la fiqure 37. Ces cristaux sont
parfois transformés en chlorite. On peut observer également des cristaux déformés
et & structure hélicitique, c'est le cas du cristal reprérent - la fiqure 36,
qui présente une extinction roulante ainsi que celui représenté sur la fiqure 55,
dont les structures internes sont disc. intes sur les structures externes. On cons-
tate donc, dans les micaschistes & amphibole, que la cristallisation des cristaux
d'amphibole a pu s'effectuer & deux moments différents au moins : 1'un relativement
tardif, 1'autre situé entre deux phases de déformatians sounles.

Dans les amphibolites, les amohiboles ont un autre aspect. L'observation
a la Toupe permet déja d'observer 1'existence d'une linéation par alianement de
minéraux (aiguilles d'amphibole), contemporaine d'une phase nrécoce de nlissement
et déformée par les plis tardifs en chevron (fig. 28). L'étude en lame mince confirme
cette observation, et dans un certain nombre de cas, on peut observer deux qénéra-
tions de nématcblastes différents par leur taille et leur orientation. Les cristaux
sont souvent poecilitiques (fig. 18, 29, 32), 11s peuvent 8tre en partie transfor-
més en chiorite. Quelques échantillens montrent des nlis aigus ol les aiquilles
d'amphibole sont cassées (fig. 53).

La cristallisation des cristaux d'amphibole présents dans les amphibolites
a donc probablement eu Tieu en deux temns, le premier serait sensiblement synchrone
d'une phase de plissement ancienne, le second serait relativement tardif.

4y Les grenats

Les cristaux de grenat sont nombreux dans les roches aue j'ai &tudiées.
En 1'absence de minéraux sensibles aux variations des caonditions thermodynamiques
du métamorphisme (silicates d'alumine en particulier), j'ai essayé de préciser la
nature des grenats.,

J'ai séparé les minéraux & la pince ou par Tiqueur dense. J'ai calculé
la dimension de 1a maille pour une douzaine d'échantillons oris au hasard parmi les
micaschistes des diverses formations. La valeur du paramétre a (E) de la maille a été
obtenu par la relation a
d =

hk1
\/h2+k2+L2 /
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d, représente la distance interréticulaire,
h, k, 1, correspondent aux indices des plans.

Les mesures de d k ont été faites 3 partir de diffractoarammes réalisés
au Centre de Recherches Pétpo%raphiques et Réochimiques de MANCY.

J'ai également mésure 1'indice n de ces minéraux a 1'aide de Tiqueur
d'indice connu, au Laboratoire de Géoloqgie ! de 1'Universite de PARIS IV. L'en emble
des résultats est reporté sur le tableau ci-dessous.

Provenance des échantillons

. 103, micaschistes carbonatés de la formation du Rddaiskvolve ;

. 169, groupe du Lomnesvola ;

. 175, micaschistes carbonatés de la formation du Rodalskvolve ;

. 201, micaschistes carbonatés de la formation du Rddalskvolve

. 226, micaschistes & grain fin de la formation du Sandvikkletten .
. 243, micaschistes & amphibole de la formation du Sandvikkletten ;
. 253, formation de 1'Einunna ;

. 277, formation du Brattborren ;

. 310-311, formation du Rédalen ;

. 372, formatiaon du Rodalen ,

. 453, micaschistes & grain fin de la formation du Sandvikkletten ;
. MSG, Equivalent, au sud du lac SAVALEN de la formation du Rodalskvolve.

indices

cor (400) : (420) : (BOO) : (84D} "
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( 103 11,580 11,595 : 11,608 11,597 1,790 < n < 1,795 )
( 169 11,616 11,615 : 11,601 11,600 1,790 ¢ n < 1,795 )
( 175 11,580 11,602 : 11,600 11,6l 1,790 ¢ n ¢ 1,795 )
( 201 11,576 11,576 : 11,582 11,576 1,780 ¢« n <« 1,795 )
( 226 : 11,609 : 11,618 : 11,608 : 11,603 : 1,790 ¢ n < 1,795 )
( 243 : 11,592 : 11,595 : 11,594 : 11,598 : 1,790 < n < 1,795 )
{ 2573 : 11,609 : 11,609 : 11,597 : 11,600 : 1,785 < n < 1,790 )
{ 2 77 11,602 11,602 : 11,601 11,597 1,790 < n < 1795 )
( 310 11,609 11,616 : 11,601 11,600 1,790 <« n < 1,795 )
( 311 : 11,560 : 11,569 : 11,566 : 11,561 : 1,790 ¢ n < 1,795 )
( 372 : 11,668 : 11,684 : 11,641 :non mesur: 1,795 < n ¢ 1,800 )
( 4 53 : 11,616 : 11,618 : 11,605 : 11,5897 : 1,790 < n < 1,795 )
( "MSG n < 1,798 )
( )

" ;11,588 : 11,895 : 11,588 : 11,597 : 1,790 <

La mesure de la densité et la composition chimique n'ont pas pu étre
obtenues, la plupart des cristaux contenant des inclusions dont Ta proportion
était difficile & évaluer. Les résultats obtenus permettent cependant de constater
que la série &tudiée est relativement homogéne. Seules les valeurs correspondant &
1'échantillon 372 s'@loignent de fagon sensible de la moyenne géndrale {a & 11,605).
Les résultats, bien qu'insuffisants pour permettre une détermination précise (L. PRE-
VOT 1962) autorisent cependant un rapprochement avec le péle almandin d'une série
almandin-pyrope (WINCHELL 1958).

- W
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L 'étude au microscope polarisant apporte des indications complémentaires
sur ¥ conditicns de cristallisation de ces minéraux. Les cristaux de qrenat diffé-
rent sensiblement, tant par leur morphologie que nar leurs relations avec les défor-
mations.

Les cristaux sont le plus souvent idiomorphes {fiq. ¢, 11, 12, 20, 43, 49 ..)
et contiennent des inclusions de quartz, de silicates vu de minéraux opaques (fiq. 72,
73). On peut observer parfois des cristaux aux contours amiboides (fig. 10,51); 1ils
sont relativement rares.

L'dge relatif des cristallisations est délicat & établir. En effet, on
est parfois en présence, paur un méme échantillar, d'eobservations en anparence contra-
dictoires. C'est Te cas notamment des figures 11 et 12, illustrant 1'échantillon 188.
Dans la figure 11, le grenat contient des inclusions hélicitiques en parfaite conti-
nuité de part et d'autre du porphyroblaste, ce qui semble indiquer que la cristalli-
sation a eu.lieu aprés la déformation des 1its quartzo-énidotiques. Par contre, la
croissance du cristal de grenat de la fiqure 12, qui renferme des inclusions sigmoides,
serait contemporaine de 1a déformation. On doit alors admettre, soit que Ta cristal-
lisation des porphyroblastes de grenat s'est effectuée eu deux temns (le nremier syn-
tectonique, le second post tectornique), soit aue cette cristallisation s'est déroulée
pendant un temps suffisamment lona pour qu'il y ait eu les deux tynes de cristallisa-
tion. Cette deuxiéme hypothése semble confirmée par la fiqure 54, o0 !'on peut obser-
ver aussi bien une période de cristallisation syntectonique (inclusion sigmoide), au'
une période de cristallisation statique ol le nornhyroblaste se dévelonne aux dénens
d'un microlit de phyllites.

[T est probable, cependant, que 1'aoparition de qrenat soit 1iée & nlu-
sieurs paragenéses successives : la fiqure 49 représenterait lervésultat d'une cristal-
lisation relativement tardive. Je rappellerai également que certaines déformations
(fractures au moins) ont eu lieu anrés 1'apparition de certains norphyroblastes (fig.
53).

Trés souvent, enfin, les porphyroblastes ont subi une rétromorphose en
chlorite atteigna.' certaines parties du cristal (fig. 20) ou le rermnlagant complé-
tement (fig. 17}.

5%) Les micas

Les micas observés se rapportent & deux types : mica blanc et biotite. Je
rappellerai aussi la présence fréquente, dans les roches calczi os ou au sein des lits
de guartzites interstratifiés dans les micaschistes, d'un mica chromifére : lafuchsite.
Ce minéral est parfois plissé ou cassé dans les microplis : 11 serait donc antérieur
a la derniére phase de déformation, ou, & la limite, synchrone.

Je n'ai pas déterminé avec précision la nature du mica blanc, mais i1 s'agit
probablement de muscovite cu de paragoni*e, les critéres de reconnaissance optique de
ces deux minéraux étant trés voisins. Il n'est pas imnossible que la teneur en [ et
Na varie en fonction de 1'intensité du métamorphisme et que les différentes phases
de cristallisation que 1'on observe correspondent d diverses espéces minérales. La
figure 15 nous montre un exemple de ces paragenéses successives. On remarque, au
centre de cette figure, une ancienne génération de mica blanc, nlissoté, alors que
les lamelles plus récentes (en haut), associées & la biotite, ne sont nas déformées.
Les paillettes anciennes contiennent fréquemment des inclusions hélicitiques de gra-
phite (fig. 15, 23, 5%) ; elles apparaissent narfois en individus isolés, mais qéné-
ralement, on observe des amas flexueux, polycristallins (fig. 59).

oA
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LA tictite offre des variations de coloration sensibles. La couleur des
lamelles varie en effet du brun-jaundtre (avec un pléochroisme peu marqué) au brun-
vert et méme au brn-rouge. Cette variation de couleur correspond vraisemblablement
a une variation dans les proportians relatives de Ti02, 90, FeD (HALL 1941), et i’
est trés probable que la variation de composition chimique est a mettre en rapport
avec une variation de 1'intensité du métamorphisme (BARTH 1936, ENGEL ET ENGEL 1960).
J'ai déja souligné (étude métallogénique, par. 3-4-3) la coexistence, en certains
endroits, de plusieurs espéces minérales correspondant & des différences de forme
et de couleur des minéraux. On observerait alors les témoins de quelques unes des
paragenéses successives.

L'etude des rapports entre les cristallisations et les déformations nous
apperte des arguments supplémentaires pour la mise en évidence des différentes phases
de cristallisation. C'est ainsi que 1'on ohserve parfois deux générations de biotite
(fig. 71), 1'une déformée, la seconde intacte. La fiqure 59 nous montre des naillettes
de biotite dont 1'époque de cristallisation se situe entre celle du mica blanc et
celle de la chlorite. Il est aussi probable (fig. 74) gue certains cristaux de grenat
ont cri aprés ceux de biotite, 1'inverse &tant également nossible (fig. 53). Dans
un grand nombre de cas, enfin, on observe des cristaux & structures hélicitiques {fiq.
14,15,23 ...) qui sont relativement tardifs.

I1 apparait donc que 1'étude pétrostructurale relative aux micas inciine
a penser qu'il existe plusieurs paragenéses successives. L'étude nurement minéralo-
gique, qui n'a pas &té approfondie, semble amener des résultats sensiblement corpa-
rables.

6°) Les chlorites

Parm1 Tes mineraux phylliteux étudiés, ¥ chlorites occunent une nlace
relativement importante : on les observe en effet danc la quasi-totalité des roches.
I1 en existe plusieurs espéces mais la plus fréquente, wrditre, discrétement plén-
chroTque et présentant un angle d'extinction assez faible (enviren 4-57Y nourrait cor-
respondre & du clineendete, J'ai observé cependant d'autres espéces, certains cristaux
montrant des tentes de biréfringence "anormale" bleu-violacé, [peundne 7)1 d'autres
a extinction droite et aux teirtes de biréfringence brundtres (roceilensie 7).

Les rapports entre les cristaux de chlorite et les autres minéraux sont
de plusieurs types. Dans la plupart des cas, les cristaux de chlorite sont tardifs et
parfaitement surimposés aux anciennes structures : ils correspondent alors a une
pnase de rétromorphose (fig. 35, 59). Ils peuvent remplacer des cristaux de grenat
(fig. 16, 17, 20) ou d'amphibole (fiq. 18, 29, 45, 52), narfois de bietite (fig. 52,71)
Dans certains cas, les cristaux de biotite déformés (plis er chevrons) sont proqressi-
vementépigénisés par la chlorite et !'on observe les anciennes déformations du mica
dans les cristaux néoformés (fig. 68) ("rétromornhcose statique"d'aorés COANE 1960).

79) Les silicates de métamovhisme

Les silicates de métamornhisme, considérés habituellement comme des témoins
@actéristiques des conditions du métamornhisme, dans la nlunart des hatis cristallo-
phylliens, sont rares dans les roches que j'ai étudiées. Je n'ai observé en effet du
destndne et de la stawrctdde que dans auelques roches provenant au nord de la forma-
tion du Rédalen (ensemble occidental).

La sfaurciide peut apparaitre seule (fig. 49), ou avec le disthdne (fiq. 48)
Dans le premier cas, le coeur des anciens parphyroblastes &t accuné par des restes
poécilitiques & staurotide encore reconnaissable (fig. 49). La partie centrale est
entourée par une couronne de cristaux de biotite. A la périphérie de 1'ensa.nle,
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mais dans les limites des anciens porphyroblastes qui devaient étre automorphes, on
observe un feutrage de minéraux phylliteux incelores. On peut &nalement observer,

sur les mémes échantillons, des paillettes de biotite surimposées aux microplis ; les
cristaux de staurotide, par contre, ne semblent pas discordants sur les microstructures
I est donc probable que la staurotide ne se développe pas en larges norphyroblastes
idomorphes. Elle montre alors des contours dentelés et les cristaux sont xénomorphes,
i1s sont parfois déformés. Comme dans le cas précédent, cependant, on observe des
lamelles de biotite plus récentes.

Le distilne a parfois cristallisé dans des filonnets de quartz, i1 est
alors difficile de préciser la date de son apparition par ranport aux autres miné-
raux. Quand i1 est associé & la staurotide,.j] présente des faciés trés comparables
a celle-ci (fig. 48). Les cristaux peuvent/?éWSWOPQhea ou xé&namorphes, i7s sont de
petite teille (0,1 @ 0,2 mm) et 11 est probable qu'ils ont syncristallisé avec la
staurotide.

Les silicates de métamorphisme observés appartiennent denc vraisemblablement
a une méme phase de cristallisation métamorphique, antérieure aux derniéres déformatione
et 4 la derniére paragenése i biotite.

8°) Les minéraux accessoires

Je n'ai pas étudié particuliérement les mindraux accessoires présents dans
les roches. Parmi ces minéraux, le sphdne, lezircen et {'apatite ne m'ont pas apporté
d'arguments relatifs aux successions de pasgendses : la petite taille des cristaux
et leur répartition & priori "au hasard" ne permettant pas d'aboutir 3 des conclusians.

La teuwwmaline est fréquente. Les petits cristaux idiomornhes nourraient
avoir (re) cristallisé pendant la derniére phase de micronlissement : ils sant en
effet souvent alignés selon les axes de ces microplis.

Les carbonates sont représentés essentiellement par de la caflcite, mais
j'al pu mettre en évidence également de la defewdte (diffractogramme effectué par
P. FREYTET). La calcite a preobablement cristallisé en nlusieurs temps ; certains
cristaux, qui peuvent étre podcilitiques, montrent en effet, des zones de croissance
successives. On remarque également des cristaux dans les charniéres des micronlis
(fig. 42}, dont 1a cristallisation est difficile & renlacer dans la chronalogie
des phases de métamorphisme. Sur les figures 38 et 39, on observe un mélange entre
les zones riches en phyllites et en amphibole et les zones carbonatées.

Les dpddetes que j'ai observées sont généralement incolores et leur teinte
de biréfringence sont "anormales" (jaune, bleu violet) (clinczeite 7] . Les cristaux
sont le plus souvent petits, i1s sont parfois inclus dans d'autres minéraux (fig. 11,
12). J'ai également observé de larges cristaux de ze¢fsite B dans des roches provenant
de la formation de Rédalen, ainsi que quelques grains montrant un 1éger pléochrotsme
et dont les teintes de biréfringence étaient du type "mantau d'Arequin" {dnidetes s.s7)

Les minlhaux cragues ont déjd été étudiés au cours de la partie métallogéni-
que. Je rappellerai seulement ici que les lits formés par les grains de graphite sont
deformés par les plus anciens microplissements cbservables.
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17} Introduction.

Le résultat de 1'evolution métamorphique et tectonique des roches que
j'ai étudiées est une association de minéraux plus ou moins déformés. J'ai essayeé,
au cours du chapitre précédent, de déméler 1'histeire métamorphique des minéraux
constituants ces assemblages. J'adopterai maintenant un point de vue plus général
en tentant de séparer, au sein des associations minérales, les minéraux qui ont cris-
tallisé simultanément {formant ainsi des paragenéses successives).

Je n'ai pas juge indispensable de présenter une carte des facigés métamor-
phiques pour plusieurs raisons. D'une part, |'existence d'un métamorphisme palyphasé
concernant des formations de composition chimique différente rend trés complexe 1'é-
tablissement d'une telle carte; d'autre part, la faible importance des minéraux sen-
sibles aux variations des conditions du métamorphisme ne permet pas de distinguer
facilement ces variations d'intensité du métamorphisme.

J'etudierai successivement les differentes phases de cristallisation en
commencant par la plus ancienne. Pour chacune de ces phases j'essaierai d'établir
les paragenéses correspondant 3 des compositions lithologigues différentes.

2") La premigre phase de cristallisation.

La premiere phase de cristaliisation {visible) est souvent difficile a
mettre en évidence : en effet, 1'apparition de nouvelles cristallisations (rétro-
grades) tend a diminuer voire méme annuler, les résultats de cet ancien métamorphisme.

Dans les micaschistes & biotite de la formation du Rddalen, on peut obser-
ver la paragenese suivante : quartz + muscovite + disthéne + staurotide + biotite.

Cette paragenése est particuliérement intéressante dans la région qui
nous intéresse parce gue ni YMosson et Quesnel (1970) au Sud, ni Berthommier et
Maillot (1971) a 1'Quest n'ont observé de "silicates de métamorphisme" dans les
roches qu'ils ont étudiées. Elle nous permet de constater que 1‘intensité du méta-
morphisme nécessaire pour 1'apparition de cet assemblage, eétajt forte (température
variant de 300" 4 700 ” selon les auteurs et pressions supérieures a 6 kilobars).

En m'aidant des relations entre les déformations et les recristallisations,
je considére que les parageneses suivantes sont & rattacher & la méme phase ancien-
ne de cristallisation métamorphique :

. Micaschistes a grain fin (micaschistes a 2 micas)
quartz + muscovite + biotite + grenat (almandin) ( + plagioclase + épidote)

. Amphibolites
amphibole ("hornblende actinolitique" ?) + plagioclase (+ quartz ?)

Roches carbonatees
calcite + amphibole {"tremolite actinote" ?) + quartz

. Micaschistes & amphibole (et grenat)
quartz + muscovite + biotite + amphibole {("hornblende actinolitigue™) + grenat +
plagioclase + épidote

. Quartzites
quartz + albite + muscovite + grenat

Roches a magnétite de la formation du Rddalen
quartz + grenat + amphibole (grunérite ?) + magnétite ( + biotite).
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On constate donc que les conditions du métamorphisne n'étaient pas fon-
damentalement différentes sur 1'ensemble du terrain étudié. On remarque cependant
que des parageneses telles que celles apparaissant dans les quartzites, les amphi-
bolites ou les roches carbonatées ne nécessitent pas obligatoirement une intensité
de métamorphisme aussi élevée que celle nécessaire & 1'apparition de 1'association
staurotide disthéne.

37) La deuxiéme phase de cristallisation.

La deuxiéme phase de recristallisation est caractérisée par des condi-
tions de métamorphisme moins intenses que lors de la phase précéddente. C'est ainsi
que dans les micaschistes & biotite de Ta formation du Rédalen 1'association stau-
rotide - disthéne est remplacée par la paragenése suivante

muscovite + quartz + biotite + grenat + épidote (+ chlorite ?).

Dans les autres formations, on observe des paragenéses assez peu diffé-
rentes de celles caractéristiques de la phase de cristallisation precedente. C'est
ainsi que j'ai pu noter :

Dans les micaschistes a grain fin
quartz + muscovite + biotite + grenat

Dans les amphibolites
amphibole (actinote ?) + plagioclase {albite ?) + epidote

Dans Tes micaschistes & amphiboles
quartz + muscovite + amphibole + grenat + biotite.

IT est difficile de préciser les nouvelles paragenéses des roches carbo-
natees et des quartzites. Il est vraisemblable qu'elles ne sont pas tellement dif-
ferentes de celles déja existantes.

La deuxieme phase de cristallisation correspond donc, au noins dans le
cas des micaschistes & biotite de la formation du Rddalen, & un métamorphisme ré-
trograde. Les conditions thermodynamiques nécessaires a ces recristallisations
sont difficiles a préciser, les paragenéses observées pouvant apparaitre dans un
large domaine de température et de pression.

4%) La troisiéme phase de recristaliisation.

La troisiéme et derniére phase de recristallisation se caractérise sur
1'ensemble de la zone étudiée par une rétromorphose générale. On voit apparaitre
en effet dans les roches dont la composition chimique le permet des cristaux e
chlorite tout a fait tardifs. I1 est possible que d'autres minéraux (quartz et
micas en particulier) ont syncristallisé avec cette phyllite, mais les compositions
de ces derniéres paragenéses sont trés délicates & établir.

5%} Conclusions.

L'etude des paragenéses nous a permis de constater )'existence d'un me-
tamorphisme polyphasé. La plus ancienne paragenése actuellement visible correspond
aux conditions de metamorphisme les plus intenses. Elle est suivie par une phase
d'intensité moyenne. L'histoire des recristaliisations métamorphiques se termine
par une rétromorphose générale. Il peut exister, cependant, une (ou plusieurs ?)
phase de cristallisation plus ancienne que celles que j'ai décrites. J'ai pu ab-
server, sur un seul échantillon malheureusement, la présence de chlorite qui pour-
rait correspondre & cette ancienne paragenése : cette observation demandera a étre
confirmée. I1 est probable malgré tout que les conditions de métamorphismes rela-
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tives a une phase de cristallisation ancienne (si elle existe) devraient étre

moins intenses que celles nécessaires & 1'apparition du premier type de paragene-
se reconny ici.

En adoptant un point de vue de classification "fige" on peut préeciser
que les deux premiéres phase de cristallisations font partie de la "mésozaone" de
Grubenmann et Niggli (1924) ou de la "zone des gneiss a deux micas"("gneiss supé-
rieurs”) et des "micaschistes 4 deux micas" ("micaschistes inférieurs") de Jung
et Roques (1936) ou bien encore des faciés"almandin amphibolite"et"green schist"
d'Eskola -1939).

Mosson et Quesnel (1970) puis Berthommier et Maillot {1971) situent les
roches qu'ils ont étudiées dans les sub-faciés "Bl. et 2" et"B. 1. 3" de Winkler
{1965). 11 est curieux de constater que les paragenéses que j'al pu observer se
placeraient plutdt, en adoptant le méme systéme de nomenciature, dans les subfa-
cies "B. 2. 1" et "B. 1. 3". Je ne pense pas personnellement, contrairement a
J. Maillot (1971), que Ta présence ou 1'absence de minéraux tels que la stauroti-
de ou le disthéne soit uniquement 1iée & une variation du gradient métamorphique
mais plus simplement je crois que la composition chimique des roches qu'il a pu
observer ne permettaient pas 1'apparition de ces minéraux.

Cnfin, il est plus raisonnable, comme le propose Winkler Tui-méme (1970),
de ne pas trop s'enfermer dans une classification rigide et de dire que 1 'intensi-
té du metamorphisme eétait moyenne ("médium - stage") ou basse ("low - stage").
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CHAPITRE IV - RELATIONS ENTRE LE METAMORPHISME

ET LES DEFORMATTIONS.

L'étude des déformations (4éme partie) nous a permis de mettre en pla-
ce différentes structures,depuis 1'échelle de la carte jusqu'a celle de la lame
mince. Au cours des descriptions des études lithostratigraphiques et métallogéni-
ques ainsi que lors du chapitre sur les "espéces minérales en présence", j'ai eu
1'occasion de décrire en détail un nombre important de rapports entre les minéraux
et les déformations. Aussi me contenterai-je, dans ce chapitre, de regrouper de
fagon systématique ces diverses observations.

La superposition de 1'histoire tectonique et métamorphique est effective
dés 1'apparition des premiéres phases de plissement. En effet, 1'existence de ne-
matoblastes d'amphibole paralléles aux axes de plis précoces permet de supposer
que la premiére phase visible de cristallisation est sensiblement contemporaine
de la plus ancienne phase(visible) de déformation plicative. La formation de ces
plis plats était accompagnée (ou suivie ?) dans les micaschistes d'une cristalli-
sation de paillettes de micas pratiquement paralléles au plan axial. Cette premié-
re cristallisation &tait & peu prés paralléle & 1'ancien rubannement stratigraphi-
que (sauf au niveau des charniéres), ce qui explique qu'elle se soit faite suivant
Tes plans de stratification.

Aprés ces premiéres phases de cristallisation et de plissement, le nou-
vel épisode de recristallisation déborde vraisemblablement la deuxiéme phase de
déformation. On observe en effet des minéraux qui sont a la fois syn-tectoniques
et post-tectoniques (fig. 11, 12, 54).

L'essentiel des recristallisations métamorphiques est alors terminé.
On peut encore obhserver une phase de plissement en chevron. La rétromarphose fi-
nale se surimpose enfin & toutes les structures existantes.
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CHAPITREV - QUELQUES DONNEES GEOCHIMIQUYES.

1?) Introduction.

J'ai bénéficie, au cours de mon travail de 1'aide du Centre de Recher-
ches Pétrographiques et Geochimiques du C.N.R.S. (Nancy). C'est en effet dans ce
centre, et dans le cadre de 1a R.C.P. 193, qu'ont pu étre effectuées les 18 analy-
ses chimiques de roche totale (eléments majeurs) que je vais présenter maintenant.

Sur le plan pratique, les analyses ont été faites par spectrographie au
Quantométre ARL. Précisons que la totalité de Fg 0 est dosé comme Fe 03, et que

¥ - 2
P205 n‘est pas dose.

[.'intérét de ces analyses est double : d'une part, elles précisent la
détermination de la natUre originelle des roches, et, d'autre part, elles permet-
tent de proposer une caractérisation géochimique de certains niveaux.

L."échantillonnage, 1imité, représente essentiellement les formations
situées & 1'Est du Rgdalen (16 analyses). I1 est réparti comme suit :

- Groupe du Lomnesvola (amphibolite et méta-kératophyre "rache blanche")
5 analyses (éch. n® 35, 170, 254, 426, 448).

- Base de la formation du Sandvikkletten (chloritoschiste a amphibole)
Z analyses (éch. n® 436, 453).

- Milieu de 1a formation du Sandvikkletten (amphibolite et méta-kéra-
tophyre "roche blanche") 7 analyses {éch. n” 67, 143b, 152, 240A, 240B, 241, 427).

- Sommet de la formation du Rgdalskvolve (intercalations amphiboliques
dnas les micaschistes a grain fin) 2 analyses (éch. n® 423 ¢, 478 C).

Enfin, deux echantillons analysés proviennent de la formation du Rgdalen,
située a 1'Ouest du secteur étudié (éch. n® 310, 376). Les résultats de ces analy-
ses sont figurés dans les tableaux II a.

Je commenterai biriévement ces analyses en utilisant les paramétres de
Niggli, ainsi que les diagrammes de H. de la Roche, de B. Moine et de H. de la
Roche.

2") Les analyses pondérales "brutes" et les paramétres de Niggli.

de remarques.

[T apparait nettement deux grands groupes de roches en fonction de la
teneur en silice : d'une part, des roches dont le pourcentage de silice est supé-
rieur a 70, qui correspondent aux "roches claires" décrites Tors de 1'é&tude des
diverses fornations, et d'autre part, des roches, des amphibolites le plus sou-
vent, dont le pourcentaye de silice est voisin de 50, & de rares exceptions prés.

Lette distinction en deux groupes, compte-tenu de la teneur en silice,
apparait également guand on compare les pourcentages de fer teotal, de magnésium
et de calcium des différentes roches. Notons, dés & présent, que les analyses des
échantillons provenant du sommet de la formation du RGdalskvolve présentent des
particularites remarquables en ce qui concerne la trés faible teneur en A1203
éch. 423 C), ouv en Ca0 (ech. 478 C).
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D'une facon générale, on remarquera le faible pourcentage de potassium,
ce qui correspond parfaitement & 1'absence de feldspath potassique. On notera éga-
Tement la faible teneur en titane de ces roches.

Avant d'aborder 1'étude géochimique par 1'intermédiaire des paramétres
de Niggli, je soulignerai qu'il est, en général, plus intéressant, pour les cal-
culs pétrochimiques de présenter les résultats des analyses sous la forme de nom-
bre d'atomes (ou de pourcentage en nombre d'atomes) que sous la forme de pourcen-
tage en poids. C'est pourquoi on trouvera, sur le tableau II, les résultats des
analyses chimiques données en milliatomes.

J'ai reporté, sur les quatre diagrammes du tableau III les valeurs des

L'analyse de ces différents diagrammes montre une certaine homogénéité
autour des deux pdles; 1'un basique (de composition voisine des basaltes), vers
la gauche, 1'autre a tendance nettement acide, vers la droite. I1 apparait cepen-
dant un certain nombre de particularités que j'essaierai d'expliquer maintenant
en replagant les différentes analyses dans chaque ensemble lithostratigraphique.

Les roches du Groupe du Lomnesvola correspondent bien aux deux ensembles
soulignés précédemment; il faut remarquer cependant le faible décalage du point
représentatif de 1'échantillon 254 vers la gauche par rapport au groupe des roches
acides. Ce déplacement {du point représentatif) pourrait correspondre a une trés
1égére contamination due a la présence de fines passées amphiboliques dans les
roches claires.

Une des roches de la base de la formation du Sandvikkletten présente
également une particularité. En effet, le point représentatif de 1'échantillon
436 est déplacé vers la droite par rapport au pdle des roches basiques; on peut
concevoir ici une contamination des amphibolites par des roches acides ou tout
simplement par des métasédiments relativement calciques comme semble 1'indiquer
le diagranme ¢ en fonction de si. On remarquera, pour 1'échantillon 453, 1'impor-
tance relative de al.

Les six échantillons représentants les amphibolites du milieu de la for-
mation du Sandvikkletten forment un groupe trés homogéne au sein de 1'ensemble
des roches basiques. La seule analyse de roches claires (éch. 240 b) peut s'appa-
renter a 1'ensemble des roches acides, peut-étre aussi avec une discréte contami-
nation basique.

Les roches provenant du sommet de la formation du Rodalskvolve, dont
on a déja souligné 1'originalité lors des commentaires sur les résultats de 1'a-
nalyse pondérale, montrent ici une individualité trés marquée. On peut d'ores et
déja admettre que chacune d'entre elle appartient & un groupe géochimique distinct,
a premiére vue sans rapport direct avec les autres séries.

Les amphibolites de 1'Quest du Rdédalen s'intégrent parfaitement, pour
leur part, dans 1'ensemble des roches basiques.

L'étude des analyses pondérales et des diagrammes de Niggli permet ainsi
de préciser que la majorité des amphibolites étudiées ont une composition chimi-
que voisine de celle des roches éruptives basiques (basaltes, spilites, avec ce-
pendant des exceptions pour les échantillons provenant de la formation du Rgdalsk-
volve.

Les roches claires correspondent a des roches éruptives acides (kérato-
phyres}. I1 n'est pas impossible que nous ayons affaire & la différenciation d'un
méme magma mais 1'absence de roches intermédiaires entre les péles basique et aci-
de nous empéche de nous proenoncer.

Dans les deux cas, des contaminations qui peuvent &tre primaires (d'ori-
gine magmatigue ou sédimentaire si on envisage la possibilité de tufs volcaniques)
mais qui peuvent également &tre dues aux différentes phases de plissement et de
métamorphisme, ont pu se produire.
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3°) Les diagrammes relatifs au comportement différentiel de Al, Na,

(H. de la Roche, 1968) et de (Al+Fe+Ti), Na, K (B. Moine et H. de

la Roche, 1968).

Les diagrammes que je présenterai maintenant permettent de préciser les
résultats précédents.

Le diagramme proposé par H. de la Roche (1968) est destiné a séparer
les formations volcaniques et sédimentaires. Pour effectuer cette séparation, H.
de la Roche utilise le comportement différentiel de Na, K et Al. Les paramétres
utilisés sont exprimés en milliatomes pour 100 ¢ de roche : Al/3-Na est porté en
abscisses et Al/3-K en ordonnées. J'ai reporté schématiquement sur Te diagramme
les grands domaines et les tendances délimités par H. de la Roche.

En étudiant la répartition des analyses chimiques de notre étude, on
constate deux faits essentiels : d'une part un certain étalement de la courbe
enveloppe pour 1'ensemble des points et d'autre part, un regroupement assez net
des roches appartenant & un méme groupe {basique ou acide) et provenant d'une mé-
me locatisation lithostratigraphique.

Les rcches du groupe de Lomnesvola se séparent en deux ensembles. (On
peut remarquer que le point représentatif de 1'échantillon 254, comme dans les
diagrammes précédents mais pour d'autres paramétres, montre encore une individua-
1ité particuliére. Le déplacement du point représentatif vers le domaine sédimen-
taire semblerait confirmer la possibilité d'une contamination.

La méme remarque peut étre faite au sujet de 1'échantillon 436, qui pro-
vient de la base de la formation du Sandvikkletten. Ces roches pourraient provenir
de la transformation, pratiquement sur place, consécutive & 1'érosion des roches
volcaniques basiques sous-Jacentes.

Les roches provenant du milieu de la formation du Sandvikkletten se ré-
partissent grosso modo autour du pdle des basaltes. L'échantillon de roche acide
{240 B) ainsi que les échantillons 35 et 426 du groupe du Lomnesvola correspondent
pour leur part, & une composition de kératophyre.

Les roches récoltées au sommet de la formation du Rgdalskvolve appartien-
nent & un domaine nettement différent du précédent. En effet, les rapports entre
Al, Na et K indiquent que nous sommes ici dans un ensemble de tendance nettement
sédimentaire. La présence de 1its carbonatés, au moins en ce qui concerne 1'échan-
tillon 478 C, au voisinage de ces roches parait confirmer cette origine. Les inter-
calations méta volcaniques seraient donc peu nombreuses, dans 1'ensemble de la
farmation du Rpgdalskvalve présente sur le terrain étudié.

Les points représentant les amphibolites de la formation du Rddalen sont
proches du pdles des basaltes. L'échantillen 376, cependant, pourrait correspondre
a un mélange volcano-sédimentaire. On remarquera le caractére "non spilitique" de
ces roches basiques, parfaitement opposé au caractére des roches basiques situées
d 1'Est du Radalen.

Les diagrammes proposés par B. Moine et H. de Ta Roche {1968) et repris
en détail par B. Moine {1969) sont pius directement orientés sur le probléme de
1'origine des amphibolites. Le premiéer de ces diagrammes utilise (tableau V) non
seulement le comportement différentiel de K, Na et Al, mais aussi celui de Ti et
de Fe @ 11 permet de séparer en grands domaines les roches sédimentaires et les
roches itgnees basiques. Le second diagramme (tableau VI) permet de discriminer
ies grauwackes ou grauwackes carbonatés et les roches ignées basiques. 11 repré-
sente la somnme (Al+Fe+Ti) en fonction de(Ca+Mg).

L'étude de ces diagrammes nous permet de constater que les hypothéses
émises quant a 1'origine des différentes roches se trouvent confirmées.

En effet, Tes roches du groupe du Lomnesvola se séparent ici selon trois
directions; la premiéere, correspond aux métakératophyres quartziques, la seconde
aux a hibolites d'ori ine éru tives et Ta troisiéme, re résentée r un seul échan-
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tillon (éch. n® 254), & des grauwackes, roches sédimentaires pouvant provenir d'un
remaniement de roches éruptives basiques.

Les diagrammes utilisés autorisent encore le rapprochement de 1'échantil-
lon 436, provenant de la base de la formation du Sandvikkletten, avec 1'échantil-
lon cité précédemment. La répartition des autres points représentatifs permet de
constater que la majorité des amphibolites est probablement d'origine ignée {Moine
et de la Roche, 1968). Les exceptions a cette constatation nous sont fournies par
les roches de la formation du Rgdalskvolve (éch. 423 ¢ et 478 ¢), dont 1'origine
sédimentaire apparaft ici encore confirmée.

4°) Conclusion.

Les analyses chimiques effectuées parmi deux grands grcupes de roches
(amphibolites et méta-kératophyres quartziques) ont permis de montrer que ces ro-
ches sont essentiellement d'origine éruptive.

11 est possible que Tes roches localisées dans un méme niveau lithostra-
tigraphique dérivent de la cristallisation d'un méme magma mais les relations gé-
nétiques entre les roches basiques et les roches acides n'apparaissent pas claire-
ment. Nous constatons cependant, contrairement a ce que propose H. Carstens {1960)
pour la région de Trondheim, la présence d'une association spilite-kératophyre,
caractéristique du magmatisme initial, particuliérement dans les groupes du Lomnes-
vola et du Sandvikkletten. Les relations magmatiques entre les différents niveaux,
par contre, ne sont pas nettement établies.

Soulignons enfin, & titre d'nypothése, qu'il existe probablement un cer-
tain nombre de caractéres géochimiques spécifiques & chaque niveau lithologique.
Malheureusement, ces caractéres n'apparaissent pas sur les quelgues analyses dont
je disposais (nombre trop faible ? éléments Fe" Fe"'). Une étude plus approfondie
permettrait vraisemblablement d'aboutir & 1'établissement d'une caractérisation géo-
chimique de certains niveaux. Ceci faciliterait grandement les corrélations litho-
stratigraphiques dans ce domaine métamorphique : nous rejoignons ici, dans un cer-

tain sens, nos conclusions concernant les niveaux d oxydes et a sulfures.



- 82 -

CHAPITRE VI - CONCLUSIONS A L'ETUDE PETROGRAPHTIQUE.

___________________________________________________________ S - -

L'étude pétrographique nous a montré 1'existence, dans les schistes cris-
tallins de la région du lac Savalen, d'un métamorphisme polyphasé que 1'on pourrait
nommer “non-caractéristique”; les paragenéses correspondant aux divers assemblages
minéralogiques pouvant apparaitre dans des conditions variables de température et
de pression. La présence de disthéne et de staurotide a permis cependant de préci-
ser les conditions de la plus ancienne phase de cristallisation, synchrone et/ou
légérement postérieure aux plus anciens microplissements observables. La seconde
phase de cristallisation, synchrone et postérieure a la deuxiéme phase plicative,
correspond & un métamorphisme rétrograde. Les phases Il et III de Mosson et Ques-
nel (1970, p. 85, 87) sont a mettre en équivalence avec cette seconde phase de re-
cristallisation. Ces auteurs séparent en effet leurs phases Il et leur phase III
par le fait que les minéraux issus de la premiére période sont déformes, tournés...,
alors que ceux issus de la seconde période sont surimposés aux structures; nous
avons vu (§ 2.4 les grenats et fig. 14, 15, 54) qu'il était plus normal d'admettre
que 1'ensemble était & rattacher & une méme phase de cristallisation, relativement
étalée dans le temps.

Enfin, 1'ensemble des roches a subi une rétromorphose en chlorite.

Je préciserai que je n'ai pas remarqué la présence d'une zonéographie
particuliére, si ce n'est celle que 1'on peut rattacher & la nature originelle
des roches. 11 ne m'est pas apparu non plus, contrairement a Mosson et Quesnel
que 1'anticlinal de 1'Einunnfjell ait pu jouer le rdle d'un "ddme de chaleur"
ce qui correspond & la proposition que j'ai faite relative & 1'dge de 1a mise en
place de cet anticlinal (synchrome des microplissements tardifs).

l.'étude des associations minérales ainsi que des analyses chimigues des
roches permet de préciser la composition originelle des formations. Je rejoins
alors, pour 1'ensemble oriental, les conclusions de "osson et Quesnel (1970, p. 29),
résumées dans Te tableau ¢i-aprés :

Formation : Nature originelle des sédiments

: - Grés, argiles, avec passées carbonées

: (graphite), :
: - Intercalations volcanique {tufs ?, Grauwackes?:
: - Argiles, carbonates :

Rodalskvolve

: - VYolcanisme basique,

Sandvikkletten i - Pe11te§, arg11¢s _
: - Volcanisme basique et acide

: - Pélites, marnes

Lomnesvola : -~ Magmatisme (spilite-kératophyre),

: - Argiles, marnes,

Einunna X ’
: - Magmatisme basique,

: - Grés, argile,

Einunnfoss . _ Gros
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En ce qui concerne 1'ensemble occidental, on peut admettre que la
composition originelle des roches &tait la suivante :

f Formation i Nature originelle des sédiments

: : - Pélites, marnes avec intercalations de
: Rodalen :  conglomérat, de calcaire et de niveaux
: éruptifs basiques.

: - Argiles, marnes avec intercalations
guartzitiques et de niveaux éruptifs
basiques.

f Brattborren

" Grénhdkvolve : - Grés, a(g11es,‘1ntefcalat1qns carbonatées
: : et de niveaux éruptifs basiques.




Sixiéme Partie : RESUME ET CONCLUSTION
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Arrivé au terme de cette etude géologique des environs du lac Savalen je
rappellerai les principaux résultats obtenus avant d'aborder les conclusions géne-
rales.

I/ LITHOSTRAT IGRAPHIE.

L'étude lithostratigraphique m'a permis, en liaison avec |'eétude struc-
turale, de distinguer deux ensembles : en ensemble occidental, relativement mono-
tone et un ensemble oriental, aux facies plus variés.

1) L'ensemble occidental.

La partie occidentale du terrain est composée de trois formations : la
biotite {qui représentent de loin la majorité de 1a formation) et de 1its amphibo-
liques (dont 1'épaisseur varie de quelques centimétres & un ou deux decimetres).

hles d'amphibolite & chlorite, mais aussi de nombreuses intercalaticns peu épais=
ses de quartzites, micaschistes quartzeux, micaschistes a minéraux calciques, etc.

- o e o e —

sociées a des roches diverses {"grenatite", roche tres riche en biotite...), des
micaschistes a biotite et grenat, un banc de marbre, un conglomérat polygenique et
des micaschistes a biotite ol j'ai pu observer du disthéne et de la staurotide.

Toute cette partie occidentale pourrait correspondre a une partie du
groupe des Schistes de la Gula des auteurs scandinaves.

2%) L'ensemble oriental.

J'ai distingué trois groupes différents qui sont, de la base au somnet
- le groupe de 1'Einunnfjell,

- le groupe du Lomnesvola,

- le groupe du Rédalshda.

B e i I e

la formation d'Einunnfoss, formee de quartzites sériciteux, de micaschistes graphi-
teux et d'une alternance de micaschistes et de quartzites. Au sommet, Ja formation
de 1'Einunna, essentiellement composée par des micaschistes & grenat et amphibole.

B e e i i

est composé d'amphibolite et de méta-kératophyres quartziques {magmatisme du type
spilite-kératophyre).

Le groupe du RedalshGa que 1'on peut assimiler au groupe de Hovin infé-
rieur, a été divisé en deux ensembles. La formation du Sandvikkletten, & la hase.
comprend des micaschistes & amphibole, des amphibolites et des micaschistes a grain
fin. La formation du Rodalskvolve débute par des micaschistes carbonatés (contenant
un banc de marbre a fuchsite), et se poursuit par des amphibolites a chlorite puis
par des micaschistes a grain fin, parfois graphiteux.

Il est possible, au moins pour les groupes supérieurs de cet ensemble
oriental, d'établir des relations avec les autres séries décrites dans le bassin
de Trondhein.
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L'étude des zones minéralisées m'a permis de mettre en évidence un cer-
tain nombre de faits principaux :

- les gisements a oxydes et a sulfures formant deux ensembles particu-
liers dont les localisations lithostratigraphiques sont, en général, distinctes.

- les dépots situés a 1'0uest et & 1'Est du Riodalen sont de composition
minéralogique différente.

- la nature des roches encaissantes est pratiquement toujours du type
"roche verte" ou "métakératophyre", quel que soit le gisement.

- les parties minéralisées montrent, comme les roches encaissantes, des
transformations minéralogiques et structurales.

- enfin, les gisements sont de faible importance Gconomigue.

[1 est vraisemblable que la présence de zones minéralisées est liée a
certains dépdts de type volcanique ou volcano-sédimentaire.

111/ SCHEMA STRUCTURAL.

J'ai séparé, au point de vue structural, deux unités correspondant aux
deux ensembles lithostratigraphiques décrits ci-dessus.

17) La partie occidentale.

La partie accidentale se présente comme un ensemble & structure a peu
prés monoclinale en grand, certains bancs repéres pouvant se suivre sur des dis-
tances de plusieurs kilométres sans changer de direction. Cependant, il a été pos-
sible de suivre, malgré des conditions d'affleurement peu favorable, des replis
d'échelle décamétrique a pluri-hectométrique. Ces replis sont soulignés par des
ensembles Tithologiques peu épais mais bien différenciés (amphibolite ou quartzite).

La plupart des failles que j'ai pu reconnaitre dans cet ensemble occi-
dental sont orientées W NW - E SE; leur rejet n'est généralement pas important.

27) La partie orientale.

La partie orientale, pour sa part, marque, au Sud, la terminaison peri-
clinale de 1'anticlinal de 1'Einunnfjell. Cet anticlinal s'ennoie rapidement vers
le Nord o0 i1 est chevauché par les roches vertes du groupe du Lomnesvola. Le de-
placement tangentiel ainsi effectué est de |'ordre de quelques kilométres dans la
partie ouest mais i1 s'amortit trés vite au voisinage du lac Savalen, @ 1'Est. n
remontant vers le Nord, on retrouve des plis d'ampleur kilométrigue dont 1'orien-
tation (N NE - S SW) et le style laissent supposer qu'ils sont contemporains de
1"anticlinal de 1'Einunnfjel.

Les failles que 1'on peut observer dans cette partie sont orientées
Mord-Sud ou 4 MW - S SE; parfois Est-Ouest et sont, pour une part, a mettre en
relation avec le chevauchement (& déversement dirigé vers le S SE}.
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37) Rapport entre les deux unités.

Les rapports entre les deux unités sont délicats a établir. L'étude des
microstructures n'a pas apporté d'argument particulier quant a la nature de ce
contact. Par contre, les critéres lithologiques, géochimiques (mais ils sont peu
nombreux), métallogéniques et la présence d'une discordance cartographique me lais-
sent supposer que les deux ensembles saont en contact anormal 1'un sur 1'autre,
malheureusement, ce contact est trés Souvent masqué par des dépdts quaternaires.

I1 pourrait s'agir d'un contact anormal majeur, & 1'échelle de la chaine.

L'étude des microstructures a permis la mise en évidence de trois pha-
ses de déformations souples, rarement visibles sur le méme affieurement, qui ap-
paraissent aussi bien dans la zone occidentale que dans la zone orientale.

L'analyse structurale, a 1'échelle de 1'affleurement comme a celle de la
lame mince, montre 1'existence d'une phase plicative ancienne {plis plats isocli-
naux d'axe orienté dans le secteur Nord-Ouest) sensiblement contemporaine d'une
premiére recristallisation métamcrphique, dans le domaine de "1'almandin-amphibo-
Tite facies" d'Eskola.

La deuxiéme phase de déformation souple, dont Tes axes sont orientés
grosso modo W NW - E SL, est & peu prés contemporaine d'une nouvelle phase de cris-
tallisation métamorphique, dans le domaine du "green schist facies" d'Cskola.

Ces deux phases plicatives n'apparaissent qu'aux échelles mésoscopique
et microscopique.

Le troisieme, et dernier, épisode de microplissement s'imprime dans les
raches sous la forme de chevrons dont 1'orientation, dans le secteur N E, et le
style permettent de suppcser gu'ils sont contemporains de la mise en place de 1'an-
ticlinal de 1'Einunnfjell.

La derniére phase de cristallisation métamorphique est caractérisée par
I'apparition de chlorite postérieure aux déformations.

V/ CUNCLUSIONS GENERALES.

Aprés le rappel de ces principaux résultats, je soulignerai que nous
avons une idée de la géologie des environs du lac Savalen quelque peu différentes
de celle que proposait W. Marlow en 1935. Cette étude permet en outre de faire
le passage entre les zones etudiées par Mosson et Quesnel, au Sud, et par Berthom-
mier et Maillot, & 1'0uest. Malgré quelques petites divergences de détail, il est
possible de regrouper 1'ensemble de ces travaux : ce travail de synthése doit étre
entrepris par H. Heim (1972}, nous le compléterons avee N. Santarelli, J.-C. Gue-
zou, P. Pinna et ".-J. Poitout, quand les travaux en cours dans le Sud-Ouest du
Bassin de Trondheim seront terminés. Peut-étre sera-t-il possible alors de confir-
mer, ou d'infirmer, 1'existence du "lambeau de recouvrement de la Gula" (Wegmann,
1925) et de presenter une vue synthétique sur le Sud du Bassin de Trondheim. La
mise en évidence de niveaux repéres caractérisés par leur composition litholagique,
minéralogique [mineraux opaques...) et géochimique devrait faciliter 1'é&laboration
de cette eétude regionale. Je préciserai enfin qu'il sera nécessaire de vérifier
1'absence, ou la présence, d'homothétie entre les microstructures souples ancien-
nes et les mégastructures.



ANNEXE

J'avais entrepris la préparation de ce lexique en méme temps que A. Prost.
Je me limiterai pour ma part aux termes les plus fréquemment rencontrés sur le ter-
rain que j'ai étudié. Le lecteur intéressé pourra consulter le travail de A. Prost
{thése en cours), beaucoup plus complet que celui-ci.

bakk . . derriére (ou colline !}
bekken . . vallée, ruisseau

borren . .montagne, sommet

bratt . . . . . escarpé, raide

dal, dalen . . vallée, vallon

einer (Einu

nna ?7) .

. genevrier

fat . . . plat
fisk . . poisson
fiell montagne
fla . . Bcorcher

foss

chute (d'eau)

gamme ] vieux
godt . . bon
gras, gress . . herbe
gruve, grub . . mine
gdrd, gard . ferme,

hd, hda . . sommet, mamelon
kis . . minerai, pyrite
kletten . . sommet

klokke . cloche, clochette
kobber . cuivre

kvolve . cuvette

malm . minerai, métal
nord . nord

rund rond

rod. rouge, roux
sand sable

setra, seter. .

. chalet d'alpage, buron

sjoen . lac

sng . . neige

sngfonn . . amas de neige
stor . grand

svovel soufre

sor, syd . sud

tjorna . petit lac, étang
tre . trois

vangen .
vesle .
vik .
vola
2sen

. clas, enclos

petit

. anse, ¢rique

.sommet
croupe, colline (boisée).
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