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Tome I
Avant-propos - Avant derniére page, 19éme ligne... M.R.L.Wheeler(ll)lire
sy,
Dernidére page, 4eme ligne ... parsemées des vigissitudes
qu'implique...

"n

,derniére ligne ajouter: 15 - Department of

Geology, Princeton, University Princeteon, N.J '1.S.A.

page 12, 198me ligne ... (Xjerulf - 1371), contraste nettement...
page 52, 20éme ligne - 1) Les sparagmites du Sud Est

page 57, 228me ligne ... de Reindglsoetri (cf. coupe fig.151)
page 76, 21éme ligne (ef. schéma n® 39)
page 93, 12&me ligne... variable, mais dépassent guére...

page 105, 29éme ligne... de type tuf ou cendre - idem pages suivantes

page 115, ..93me ligne (garbenschiefer)
page 118, 27éme ligne ( idem ) correction valable pour les pages suivantes
et les Tomes II et III.

page 119, 328me ligne ... une structure grano-nématcblastique

page 129, 7éme ligne... développée (1 & 3 m d'épaisseur)...
page 138, 3éme ligne ... mais ne possédent aucune...
27éme ligne (clinozoisite ou allanite ?)lire allanite page suivantes
et Tomes II et III.
page 148, 17&me ligne... soit en larges cristaux pseudo-uniaxes...
page 148, 30éme ligne... fins, blancs et beiges;
page 149, 228me ligne... dans la région de Tungbekk
namo 171 10éme ligne... n'est distingable
page 174, 2éme ligne-lire 4 3 6 mm de long
page 179, lére ligne ... coule sur la sparagmite
23éme ligne... en continuité aux faciés gabbroiques

page 182, 23me lion- nav den ~=nhihglites noirdtres

page 186, 6éme ligne... comme l'amphibole a di recristalliser...
Tome II

age 14, 7éme ligne... est matérialisée dans ces plans

page 18, 128me ligne... déformations visibles de la fcliation stratiforme

page 19, 21éme ligne... au bombement, et 3'"l'avancée"...
page 20, 6éme ligne avec le socle, et installation...

7éme ligne... de la linéation régionale puis enrculement dee &1Z.._ .*+-
page 21, Séme ligne... trés beaux plis ogivaux...

page 25, 263me ligne... et de gneiss leptitiques sont plissées...
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27, 1lu4éme ligne... de 1'Andbergshgi
16éme ligre..., la dissymétrie...
28 : lire (fig.l60) 9eéme ligne
et (fig. 160) 2uéme ligne
42, 16 éme ligne : lire ... sa bordure septentrionale...

68, 12éme ligne... nous pensons synchrones dans les différents...

69, 13éme ligne... succédant probablement 3 la précédente...

72, 16éme ligne : lire bordure orientale au lieu de bordure occidentale
75, 228me ligne... plurikilométrique édifide lors de...

75 (2) Theése : soutenue & 1l'Université de Mayence en 1972 (-non publiée-)

77, 4éme ligne... passer le niveau de sparagnmite...

78, 26éme ligne : lire... de la bordure occidentale un rejeu du & 1'équili-
bration
79 bis, l4eéme ligne ... au S par le jeu de failles...
80, 14eéme ligne ...(gneiss oeillés, Sery, Séve)
80 big, 5éme lipgne ... que les zones de métamorphismg...
7éme ligne... la carte zonéographique de...
12éme ligne... de l'étage tectonique superficiel (...
188me ligne... du socle calédonisé...
24éme ligne... a notre avis sa liaison étroite...
81, 34éme ligne... de dégager dans notre étude...
81 bis, 13&me ligne... de Stéren et de Hovin,..
32¢éme ligne... en évidence irréfutable.
87, 34éme ligne, ... la signification thermodynamique...
89, Séme ligne... 1l'allanite (s.s;) et suivantes
92, 16éme ligne... (ef. fig.l3u )

18éme ligne... de Fokstua Nonshgi. supprimer (kéliphitisation)
94, 13éme ligne... et semblent étre des cristaux anciens...
104, 1léme ligne... l'amphibole pouvait donc &tre, soit :
104, 24éme ligne... sur les &chantillons, coexistent parfois...
111, 29me ligne... métriques d'axes NNW .
112, 1léme ligne... au contact des porphyroclastes de...

115, 19éme ligne... par 1l'exsudation tardive de "filens" pegmatitiques...

117, 34éme ligne... par la mobilisation" du socle...
118, 1léme ligne... 3 la foliation a biotite...
15éme ligne... discordants sur la foliation...
22éme ligne : lire chlorite
120, 3éme ligne... entre les niveaux basiques...
12éme ligne... déformée et "altérée” par...
121, 12éme ligne... constituées par les minéraux de ces paragenéses...
122, 13éme ligne..., albite ou chlorite...

124, 30éme ligne... du métamorphisme de "contact" par...
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131,
135,
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142,
144,
146,
157,
188,

170,
173,

7éme ligne... (chloritoschistes) ne présentent qu'une...
323me ligne... nous n'avons observé...

22 éme ligne... entidrement altéré en chlorite et épidote...
22éme ligne : lire Grubanmann et Niggli

16éme ligne... de texture porphyrique de lave...

7éme ligne... pour chaque type de lithologie...

6éme ligne : lire Diopside ..

lére ligre... i penser que cette phase...
13éme ligne... la présence de Biotite...
19éme ligne... du point triple : la cristallisation de ce...

18éme ligne... D'aprés Deer et Zusmann (1372)...
18éme ligne... (3 andalousite ?) nous semblent...
32éme ligne : lire 35q>>5i 300, pour les métakératophyres S%;;HSG

22éme ligne : lire Pendant 1'Ordovicien se serait déposée la suite de

la série...

17éme ligne... cligoclase-grenat, s'est donc effectufe dans un climat...
g eriacivea

6éme ligne... généraux aux Calédonides scandinaves...
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REMARQUES INTRODUCTIVES

Les grandes interprétations mégastructurales du bassin de
Trondheim ont été succintement exposées dans 1'introduction historique.
Les travaux effectués dans le sud du bassin ont précisé, d'une part la
structure de nappe du second genre du ''complexe de Trondheim", d'autre part
l'existence probable d'unités tectoniques internes & cette nappe. Il est
curieux de remarquer qu'aucun des auteurs ayant suggéré ou démontré cette
structure en nappe, n'ait essayé de représenter sur une coupe schématique
les rapports entre la nappe et son substratum, et, ceux du plan de charriage

avec les structures internes de la nappe,

"Ces rapports peuvent 2tre appréhendés dans les zones oh les
éléments structuraux s'élévent en l'air, soit & la faveur d'une culmination
axiale, soit aux extrémités de la nappe" comme le faisait remarquer
WEGMANN (1959).

L'étude structurale de la terminaison SV de la nappe de
Trondheim doit donc envisager d'abord la géométrie des grands volumes

Sstructuraux que sont les unités lithostructurales.

La découverte de l'arrangement spatial et de l'architecture
de ces volumes fut considérablement entravée par les dépbdts glaciaires et
par une lithologie souvent monotone. C'est pourquoi l'essentiel du travail
a consisté en un levé cartographique précis, mené conjointement avec le

"débrouillage" lithostratigraphique.

Les déformations successives affectant les unités lithostruc-
turales dans leur substance interne et fixant leursdéplacenents relatifs
globauxine sont appréhendées que de manidre fragmentaire par l'analyse de
la microtectonique et petite tectonique, et sont déconectées de la tectoni-

que d'ensemble des unités lithostructurales,
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La chronologie relative des divers événements de l'histoire
tectonique régionale pourra 2tre approchée par l'utilisation simultanée
des méthodes de la pétrographie métamorphique, de la cartographie et par
la comparaison des divers styles tectoniques ; un chapitre spécial traitera

des rapports chronelogiques entre l'histoire tectonique et le métamorphisme.

Si la stratigraphie est en grande partie masquée par le métamor-
phisme, il reste que ce dernier phénoméne constitue un fil conducteur

appréciable dans 1'histoire structurale.
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I - LES GRANDES UNITES LITHOSTRUCTURALES

Le secteur étudié recoupe successivement d'ouest en est, au niveau
. o .
de la vallée de la Lagen, 4 grandes unités structurales correspondant

aux quatre complexes lithostratigraphiques étudiés précédemme nt, 11 s'agit

Du socle gneissique de More-Reomsdal

- Du "plastron'' sparagmitique

Du complexe intermédiaire de 1'Andbergshéi

De la nappe de Trondheim.

Au §.E. du secteur, une autre unité structurale apparatt moins nettement

le champ sparagmitique du massif des Rondane.

Ces ensembles sont structuralement originaux tant du point de vue

du style des déformations que sur le plan de l'évolution métamorphique.

Le trait dominant du secteur étudié est l'existance de contacts

angrmaux majeurs séparant ces diverses unités., (Fig.9)

Le plus important de ceux-ci sépare l'ensemble cambro silurien
métamorphique de la "nappe de Trondheim" de son sous-bassement de sparag-
mites claires du Jfndal au sud et du complexe de 1'Andbergshpi au N.W. Ce
contact tronque toutes les structures internes du complexe cambro silurien.
Bien que pouvant 2tre pl-t (plongement de 30° vers le nord au niveau de
Dovre dans la vallée de la Lagen), il peut ailleurs se redresser ; ainsi
a8 1'extrdmne W. du terrain, le long du Veslskjervedal, ce contact anormal
présente un fort pendage vers l'est (70 & 759) : Clest ici le prolongement
méridional du phénoméne de flexuration axiale décrit par Wegmann dans la
vallée de la Driva (1959).

Au N.W, et & 1'E. du secteur, !'unité intermédiaire de
1'Andbergshdi s'intercale entre le tégument sparagmitique couvrant les
gneiss de Kjblen et le complexe de Trondheim. Elle est limitée & sa base,
donc au N.W., par un contact anormal majeur et & son sommet par le contact
de base de la nappe de Trondheim. Localement le contact de la nappe de

Trondheim est repris par une série d'accidents subverticaux jalonnés par

- uills e



une longue bande de mylonites de 50 m d'épaisseur environ.

D'autres contacts anormaux, sub-horizentaux ou non, correspondent
3 des chevauchements internes au sein des séries du complexe de Trondheim :
ils sont eux-m2mes tronqués par le grand contact anormal basal de cet

ensemble.

L'unité structurale supérieure constituée par le complexe cambro=-
silurien de Trondheim est recoupée entiérement par le secteur étudié, dont
elle constituait au départ le principal sujet d'étude, La géométrie de cet
ensemble apparait le long de la vallée de la Ligen entre Domb3s et Dovre :
il s'agit d'un vaste synforme déversé vers le S.E. sur le champ sparagmi-
tique des Rondane. Au N.W, les foliations deviennent verticales et accusent

la dissymétrie de la structure d'ensemble,

Nous verrons en détail la complexité de la structure de la

nappe de Trondheim lors de développement de ce chaplitre.

1°) - MISE EN EVIDENCE DES GRANDES UNITES LITHOSTRUCTURALES

Dans la région de Dombas les directions structurales des forma-
tions cambro siluriennes de la nappe de Trondheim s'incurvent de 1'E.NE
vers l'W., pour venir en contact avec le domaine des gneiss de More Romsdal.
Nous décrirons les différentes unités en suivant une coupe allant de la

régio n de Lesja au NW vers Dovre au SE.

. Les gneiss de Lesja qui affleurent bien le long de la route

E 69 reliant Lesja a Dnmbgs, peuvent 2tre considérés comme un compiexe
précambrien métamorphisé et granitisé, repris lors de l'orogénése calédonien-
ne. Des datations géochronologiques effectuées ces derniéres années ont leveé
les derniers doutes. Les rapports intimes qui lient le socle aux ensembles
lithologiques supérieurs sont marqués dans le découpage de la bordure ocei-
dentale du complexe cambro silurien :

Dans la région de Lesja, les gneiss s'invaginent vers l'E. au

niveau de la vallée de la Lagen ; il ne s'agit pas d'un simple dégagement



du socle gneissique par 1l'érosion glaciaire, mais d'une structure semblable
a celle de "1'anticlinal de Lomskollen" ( KO.Bjprlykke 1905) sur lequel est

établi le lac Vgga, au 8. du secteur étudié,

La foliation a biotite qui marque les plans d'applatissement des
gneiss ,est d'abord dirigée SW.NE au sud de la vallée de la L3gen, puis au
nord de celle-ci, la foliation s'inf!échit vers 1'W, pour prendre une
direction NW.SE sur la ligne de cr2tes occupant la rive gauche de la vallée
de la ngen. Les foliations plongent régulierement vers 1'E. en se verti-
calisant sensiblement vers le massif de 1'Andbergshféi (pendage de 30 & 60°
vers 1'E.) Sur cette volte gneissique,digitée dans la vallée de la ngen,

se moule le complexe des quartzites verts en dalles(sparagmites),

. Comme les gneiss, ce complexe des sparagwites présente une

lithologie assez caractéristique pour 28tre identifiée rapidement sur le
terrain. Dans la partie la plus occidentale du terrain, des quartzites
verts en dalles plongent réguliérement vers 1'E. de 45 & 50° environm.

Les affleurements sont particuliérement dégagés dans le Gravdalen,au sud
de la Skjerva)et immédiatement au nord sur la retombée Est des monts du
Kjplen., L'épaisseur des sparagmites est de l'ordre de 400 & 500 m dans
cette région j or, mnous n'avons jamais pu observer de tels quartzites

sur la retombée nord du Kjplen,dans la vallée de la Ligen, alers que les
cartes régionales mentionnent une bande continue de sparagmites depuis le
lac V;gao jusqu'au nord de Lesja, En suivant minutieusement ces quartzites
depuis le sommet du Knatthpin dominant le Veslskjervedal vers l'est, nous
avons pu observer une réduction d'épaisseur trés rapide & mesure que

l'on avance vers le nord ; cette réduction est acconpagnée par un changement
de faciés des quartzites, qui passent progressivement & un gneiss grossier
hololeucocrate,puis @ un gneiss micacé. Ces faciés tres particuliers qui
contrastent avec les gneiss oeillés de Lesja et les wicaschistes du camplexe
de 1'Andbergshdi & 1'Est, ont été suivis reguliérement jusqu'a la vallée
de la ngen au niveau de Botthein. Sur la route E 69, en rive gauche de la
vallée, le liseré sparagmitique disparait pour réapparaitre au dessus de
Hakastad au pied du massif de 1'Andbergshpi. Nous avons pu remonter vers le
N.NW cette mince bande dont 1'épaisseur, assez constante, est de 20 &

50 m environ jusqu'au sommet Nesi, sur les crites dominant Lesia vers le sud,
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Plus vers le NW, nous raccordons ce liseré sparagmitique & celui tracé par
W. Scott sur les cr2tes de Horungen. Nous excluons par les observations que
nous avons faites un rattachement de ce niveau de quartzites mylonitiques
au domaine sparagmitique du Snphetta par un diverticule traversant la vallée
de la Jora en direction du N,NE vers Reindolsoetri, ainsi que les travaux de

Térnebohm (1896) et G. Muret (1960) semblaient 1'indiquer

La trés grande monotonie lithologique de cet ensenble se préte
peu au déchiffrage de sa géométrie interne. Le seul repére lithologique est
constitué par le niveau des sparagmites & yeux feldspathiques roses. Ce
niveau semble indiquer dans cette région méridionale le sommet structural de
la masse des sparagmites claires. On peut observer ces niveaux en affleure-
ment dans le Skjervedal,et quelques peintements isolés dans le Vesleskjervedal,
avant que les affleurements ne s'interrompent vers la boucle de 1'unité de

1'Andbergshpi.

Ce niveau réapparait en deux points

- Le premier est situé a 2 km a 1l'ouest du petit sommet
Kvitingshéi, dans la mince bande de quartzites mylonitiques; ce niveau
cartographiable, d'une épaisseur de 15 & 20 m, est étiré et biseaute par les

contacts de l'orthogneiss du Kjélen et de l'unité de 1'Andbergshdi.

- Le second point est situé dans la zone de contact entre la
Trondhjénite du complexe de Trondheim et l'unité de 1'Andbergshpi. Malgré un
écrasement important, il est possible d'identifier ce niveau isolé tectoni-

quement des unites encadrantes.

Les biseautages cartographiques révélent des discordances structu-
rales entre l'ensemble sparagmitique et le complexe de 1'Andbergshpi, au
noins & 1'échelle de la carte, Une discordance entre le socle orthogneissique
et la couverture sparagmitique peut &tre aussi mise en évidence, malgré
l'accordance générale des plans de foliation des deux unités & l'échelle de

1'aff leurement.

. L'unité lithostructurale de 1'Andbergshpi repose géométrique-

ment sur les précédentes unités, Ses caractéres lithelogiques l'individuali-

sent nettement parmi les quatre unités principales.
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Dans une série de micaschistes et amphibolites dont les
faciés sont trés voisins de ceux du complexe de la nappe de Trondheim,
nous observons 1'imbrication de lames de roches analogues, voire
identiques aux unités inférieures précitées. Ces lames d'orthogneiss et
de sparagmites écrasées sont noyées dans des gneiss oeillés 3 trés gros
yeux, comparables & ceux qui jalonnent la bordure occidentale et sud-
orientale de la nappe de Trondheim. Le développerent de tendances migia-
tiques dans les amphibolites ou micaschistes périphériques confére une
originalité remarquable a cette unité s'ouvrant vers le N.NW. Cet ensenble
se moule sur la convexité du bombement du socle gneissique puis s'encapu-
chonne vers le S.5W. dans le plastron sparagmiti ue au niveau du

Vesleskjervedal, sur la retombée Est des monts du Kjplen.

Structuralement nous distinguons quatre zones d'intér8t

particulier quant au style et & !'anpleur des déformations,

Au N.NE., dans la région de Reindolsoetri, le passage du
domaine sparagmitique et gneissique du Snphetta 3 1'unité de l'Andbergshpi
se fait par un brusque changement lithoiogique, les plans de foliatien
restant paralléles de part et d'autre de ce contact, En traversant la
riviéré Jora vers le sommet Andbergshéi, ce contact est réguliérement
jalonné de copeaux, de lames mylonitiques de gneiss et sparagmites souvent
discordantes sur les structures visibles dans les micaschistes et amphibo-
lites du groupe de Bottheim. Nous pensons que les niveaux de quartzites
feldspathiques et gneiss leptitiques observés sur la retombée orientale du
massif de 1'Andbergshdi, puis directement su contact de l'intrusion
trondhjémitique et desmicaschistes du complexe de Trondheim, représentent

la poursuite méridionale du domaine structural du Snphetta. Ceci n'est

fu'une hypothese, car la discontinuité des affleurements, 1'effacement
progressif de la litholozie par le développement de faciés oceillés contra-

rient toute interprétation mégastructurale.

Le massif de 1' Andbergshpi recéle toutes les viscicitudes de
i'histoire tectonique de l'unité du m@me nom ; le centre du massif est
occupé par des gneiss oeillés noyant des lames orthogneissiques concordantes.
Sur cette structure s'ordonnent les bancs d'amphibolite et de micaschistes
formant le rebord W. du massif, tandis qu'd !'E. les alternances lithologiques

du groupe de Bottheim sont recoupées par les gneiss oeillés,

II-!--.



Irmédiatement au sud de la vallée de la Ligen, cette structure
disparait par remontée des axes de plissement, Le complexe est alors
réduit au seul groupe de Bottheim, dont les faciés portent la marque

d'un sévére laminage depuis le hameau de Bosoetri jusqu'a Vesleskjervedal.

Ce laminage entraine une réduction d'épaisseur des différents termes. Nous

remarquons ici le parallélisme géographique et géométrique de ce phénoméne
dans les deux unités supperposées : celle des Sparagmites et celle de

1'Andbergshpi.

L' Obliquité des directions de plissement & l'échelle cartogra-
phique sur les structures méridiennes de l'édifice calédonien peut 2tre
relevé dans cette zone, tandis qu'au nord, ou irmédiatement au sud,
1'accordance des plans de foliation et des mésostructures est une régle

générale.

Nous avons pu suivre la terminaison méridionale de ce complexe
dans la dépression glaciaire du Vesleskjervedal ; les repéres litheologiques
(banc de marbre) associés aux bancs d'amphibolite décrivent une structure
synforme, lobée, pincée et laminée vers le N.E. La couverture morainique
ne permet pas d'observer le point de jonction entre l'unité sparagmitique,
1'unité de 1'Andbergshpi,et la nappe de Trondheim ; tout laisse supposer,
a4 la vue de l'affleurement de sparagmites oceillés le plus septentrional, que
1'unité des sparagmites encapuchonne 1'unité de l'Andbergshfi a2 1'W. et

au SE.

I1 faut remarquer que le complexe de l'Andbergshpi est traversé
par de nombreuses failles verticales qui, en morcellant ses limites,

rendent la cartographie de cette région particuliérement ardue.

. Vers 1'E,SE., immédiatement au contact du complexe de

1'Andbergshdi, nous trouvons l'ensemble lithostructural supérieur : la nappe

de Trondheim : lithelogiquement différenciée conme nous l'avons vu lors
des descriptions lithostratigraphiques, cette unité se caractérise sur le
terrain par l'aspect meoins cristallin de ses micaschistes ou quartzites,
Ce caractére fut particuliérement utile dans la délimitation de la bordure

occidentale,depuis la vallée de la Skjerva jusqu'd la riviere Lagen. Dans
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cette partie occidentale médiane, le groupe de Fokstua-Nonshpi comporte
exclusivement des séricitoschistes et schistes quartzitiques qui contras-
tent avec les micaschistes feldspatiques du complexe de 1'Andbergshpi ;
Mais 1'argument le plus décisif de la nature tectonique du contact de base

de la nappe de Trondheim est la discordance structurale avec les unités

sous-jacentes, La direction générale des structures de la nappe de

Trondheim est toujours E.NE-W.SW : celles-ci viennent affronter orthogona-
lement les structures sensiblement méridiennes des unités sous-jacentes.
Un des aspects les plus spectaculaires de cette discordance peut 8tre
observé au nord du secteur sur les cra@tes du Svartdalsfjell, en rive
gauche de la vallée de la Jora : la direction des bancs de micaschistes
sur ces crdtes est NE-SW et leur pendage est voisin de 709, tant8t vers

le NW, tantdt vers le SE. Vers le SW, dans le prolongement de ces bancs
micaschisteux, les surfaces structurales des gneiss oeillés mylonitiques
qui forment le flanc du sommet Andbergshpi, jusqu'd la gorge du torrent

Jora, sont orthogonales aux plans de foliatien des micaschistes.

Un autre exemple de ce type peut Btre déerit & partir du sonmet
du Grénhpi (sud), en regardant vers la dépression du Vesleskjervedal et les

-

monts du Kjflen a 1'W.

Notons rapidement !'aspect du contact tel que nous l'avons
observé au niveau du massif intrusif de Trondhjémite sur le mammelon
Spnstebphovda & 1'aplomb du hanieau de Kjpremsgrenda situé dans la vallée
de la Lagen. Les roches sont fortement écrasées et étirées selon le plan de
contact, entrecoupées de cassures verdies. Localement nous ohservons une
importante quartzitification du contact,qui apparatt alors comme un plan
de faille subvertical. La mylonitisation est générale en bordure de la nappe ;:
localement le contact est repris par des accidents subverticaux parfois

quartzifiés,

A la limite méridionale du secteur, la nappe de Trondheim repose
par le groupe de Musadal sur le champ sparagmitique des Rondane. Les deux
unités sont souvent en accordance directionelle, mais une discordance
angulaire de pendage de l'ordre d'une dizaine de degrés souligne la limite

entre les deux ensembles.



. Le champ sparagmitique des Rondane plonge monoclinalement
* -
vers le N.NW. Des lambeaux externes de la nappe de Trondheim, pincés

dans les sparagmites, indiquent la présence de replis E.W.

A sa limite méridonale, la nappe de Trondheim repose sur des
sparagmites claires dont les faciés (quartzites verts en dalles et
quartzites a yeux feldspathiques roses) sont identiques a ceux de la
couverture sparagmitique para-sutochtone de l'orthogneiss sur le secteur
W. Un raccord hypothétique entre les deux formations sparagmitiques
pourrait exister dans la région de Uggg, sous le remplissage quaternaire

et autres dépdts lacustres,
Pour terminer cette présentation générale des unités lithostruc-

turales, nous préciseront les rapports qui unissent ces unités dans le

bati calédonien.

2°9) - RAPPORTS MEGATECTONIQUES ENTRE GRANDES UNITES LITHOSTRUCTURALES

Comme nous l'avions déji noté lors de la présentation générale,
la superposition géométrique des diverses unités était acquise pour de
nombreux auteurs, Nous apportons toutefois des précisions sur la poesition
des unités intermédiaires entre le socle et la nappe de Trondheim, ainsi

que sur la nature des contacts qui les unissent.

Le plastron sparagmitique de 1'W. repese en discordance
tectonique sur 1'orthogneiss de Lesja et du Liafjell. Vers le NW, ce
dernier est intégré dans la tectonique complexe due & la reviviscence
calédonienne du socle orthogneissique. L'angle de discordance entre les

deux unités tectoniques est presque effacé par le tectonique calédonienne,

L'unité de 1'Andbergshpi occupe une position intermédiaire entre
le substratum et sa couverture cambrosilurienne allochtone. L'angle
de discordance entre cette unité et les unités sous-jacentes reste marqué
localement. Le style de ses déformations et les manifestations migmatiques

montrent une nette évolution vers le domaine infrastructural.

k¥ externes si l'on tient compte de la polarité de la chaine calédonienne.

B [
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L'unité supérieure de 1'édifice, la nappe de Trondheim,
recoupe les unités inférieures sous un angle ouvert. Le contact de base
tronque toutes les structures NW-SE de la nappe et montre ainsi son
caractéere cisaillant. L'effet tardif de cassures & rejets subverticaux

peut 2tre surimposé A cette structure primaire.

Cartographiquement, cette disposition structurale apparait
sur la coupe de Lesja & Dombas, nous voyons l'accordance générale des
foliations de direction subméridienne décroitre progressiveme nt d'W, en
E., depuis les gneiss du socle,jusqu’au massif de 1'Andbergshfi. Au
passage, dans le complexe de Trondheim, nous avons observé que les
foliations prennent une direction E.NE-W,SW transversale & l'allongement

de la chaine.

Le bombement du socle a "'enroulé" 1'unité des sparagmites,
puis 1'unité intermédiaire de l'Andbergshpi, mais ses effets sur l'unité
supérieure de Trondheim ont été beaucoup plus limités dans le secteur
nord. Nous verrons qu'au sud, dans la région de Dovre, les terrains de
1'unité supérieure ont subi des déformations qui reprennent les directions
de flexurations sub-méridiennes,qui affectent la bordure occidentale de

ia nappe de Trondheim.



IT - ETUDE DES DEFORMATIONS INTERNES DES UNITES LITHOSTRUCTURALES

Intreduction

Dans le précédent chapitre, nous avons présenté les grandes
unités lithostructurales 3 l'échelle régionale ; nous aborderons maintenant
une étude détaillée des structures reconnues aux diverses échelles
d'observation. Ces observations n'ont pu 2tre effectuées qu'a: hasard des
affleurements et dans un temps relativement court., Nous ne donnerons qu'un
apercu synthétique du style des défornations et de leur supperposition dans
le temps et dans l'espace avec toutes les réserves que comporte ce genre
de reconstitution. Le nanque d'affleurements, davantage que l'absence de
stratigraphie précise, nuit & la reconnaissance des formes structurales,

principalement a 1'échelle kilométrique,

Le degré de certitude des interprétations que nous donnons est
lié, la plupart du temps, & la densité des affleurements. Nous essayerons
avant tout de mettre nos interprétations en accord avec la cartographie,
afin de rester le plus prés possible de la réalité géologique régionale.

Bien des informations fournies & l'échelle de l'affleurement ne peuvent
prendre toute leur signification dans 1'état actuel du déchiffrement
tectonique de la chaine caledonienne. Sans faire un catalogue de descriptions
monographiques, nous essayerons d'illustrer le style et 1'ampleur des

différents événements tectoniques observés ou soupgonnés.

La datation relative de ces événements les uns par rapport aux
autres reste difficile. Celle-ci n'est possible qu'd 1'intérieur de l'échelle
d'observation considérée. Les recoupements entre les différentes échelles
ont éti tentés lorsque les affleureme nts et la lithologie furent particu-

lierement favorables & ces recomstitutions.

Nous décrirons successivement les faits aux trois grandes
échelles d'observation : échelle cartographique, échelle de 1'aff leurement
ou de l'échantillon, échelle micrescopique. Nous résumerons briévement

ces observations pour chaque unité, selon leur chronclogie relative.

eo e
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Les différents styles de déformation (souple et cassante) seront abordés
simultanément selon leur importance dans l'lhistoire tectonique du secteur.
Une étude statistique des directions des éléments structuraux, pour
l'ensemble des unités, sera abordée i titre d'illustration des informations

recueillies sur le terrain,

1°) LES GNEISS DE L'OUEST QU DE MORE-ROMSDAL

a) La structure planaire remarquable : la néofeliation

A 1l'échelle de la carte, ces gneiss se présentent en une masse
hoinogéne constituée par l'orthogneiss acide du Liafjell et de Lesja. Ce
massif est marqué par une structure planaire dominante : la foliation &
biotite et épidote ; Cette foliation suit réguliérement la base des unités
sujacentes (Sparagmites et Andbergshgi). Du S.SW au N.NE, le pendage varie
de 40° au-dessus de Lesja, & 35° vers les crdtes du Kjplen. Vers 1'W. la
foliation s'incline vers l'horizontale, dessinant ainsi une volite anticlinale
a8 plongement accentué vers 1'E. Macroscopiquement, dans l'orthogneiss de
Lesja-Liafjell, & la hauteur de Bfsoetri, sur 1la route conduisant de Lesja
a Vggg, nous pouvons distinguer deux structures pl-nmaires. L'une constitue
la foliation générale des gneiss au contact des unités supérieures, l'autre,
plus atténuée, représente surtout un plan d'applatissement des yeux
feldspathiques mono ou polycristallins. Dans ces plans, les minéraux(quartz-
feldspath )ont souvent un aspect saccharctde ou granulé qui sont les marques
d'une intense déformation mécanique, Dans cette zone, la direction de ces
structures oscille de 1'W.NW au N.NW, avec un pendage plus fort que !la
foliation principale a biotite, Vers Lesja, nous retrouvons difficilement cette
deuxitwe structure planaire ; par contre N, Santarelli (1971) a insisté sur
les rapports géométriques et cinématiques de ces deux foliations : 3 1'W.,y et
légérement au sud du secteur que nous étudions, les deux foliations ont des
directions orthogonales, La plus ancienne, de direction sensiblement W-E, &
pendage subvertical, est recoupée par la foliation & biotite et épidote de
direction N-S qui pend trés peu vers 1'Est et structure le socle gneissique
selon une direction méridienne, effagant ainsi la discordance cartographique
régionale avec ses Couvertures, para-autochtones et allochtones, sujacentes,
La foliation & hiotite-épidote a donc valeur de néofoliation dont la signi-
fication est une wise en accordance tardive entre le socle ortheogneissique et

Sa couverture sparagmitique.

""!Or'



Cette néofoliation d'accordance représente l'élément structural
dominant dans la région de Lesja. C'est donc par rapport a celui-ci que
nous avons pu réorganiser l'histoire des autres élements structuraux :

linéation et axes de plis,

b) La linéation régionale au contact des couvertures allochtones

La linéation régionale de l'orthogneiss s'appuie sur les plans de
néofoliation. Cette linéation est matérialisée dans !es plans, par des
cannelures millimétriques & centimétriques et une disposition un peu oblique
des lamelles de biotite sur la néofoliation., Nous n'avons jamais pu observer
de linéation par microplissement des surfaces micacées. Toutefois, il faut
noter que les cristaux de biotite sont un peu cannelés. L'azimut de cette
linéation tourne de 60° & 90° (NG) selon que l'on se déplace du N, vers le
S. ; le plongement (environ 40°) reste assez constant sur la zone bordiére

du contact oriental.

On peut donc pe nser que ces ¢éléments ont subi un gauchissement
pénécontemporain de 1'inflexion vers 1'E. du massif gneissique au niveau de
Lesja. Les structures plicatives peuvent 2tre regroupées en deux périodes,
l'une antérieure et contemporaine de l'acquisition de la néofoliation, l'autre

postérieure a celle-ci.

¢) Les déformations plicatives antérieures ou contemporaines de

la néofoliation

Les structures plissées anciennes sont observables grice aux
"filons intrusifs'dans l'orthogneiss, D'un point de vue chronologique, les
filons de type aplitique paraissent les plus anciens, Les traces de discor-
dance structurale sont encore visibles a 1'affleurement (fig. 14 et 15). La
superposition des déformations conduit & des structures complexes souvent
difficiles a déchiffrer. L'amplitude de ces déformations ne dépassent pas le

metre.

Une phase de plis aigus, d'axe NW-SE, étirés selon la néofoliation,
parait avoir été précédée par une phase de plis de style identique, trés
aplatis, d'axe E-W et dont le plongement vers 1'W est trés faiblement incliné
par rapport a l'horizontale. A 1l'intérieur de ces plis, les minéraux et les

veines feldspathiques sont réorganisés selon la néofoliation (fig.l17). La

géométrie variable de ces structures a été compliquée par les int
€nses



laminages et étirements contemporains de la naissance de la néofoliation

a biotite,

Les filons basiques constituent également des témoins précieux
de 1'histoire tectonique. Nous en avons cartographié quelques uns afin de

montrer leur rigoureuse concordance avec la foliation générale.

Nos observations nous permettent de penmser qu'il n'existe
probab.ement qu'une seule phase de mise en place de filons basiques. Les
traces de discordance originelle sont beaucoup plus effacées que pour les
filons aplitiques : ceci peut laisser supposer que la mise en place des
filons basiques a été préorientée par la présence de grands axes structuraux.
Cette supposition peut Btre faite si 1'on admet cue les filons basiques sont

plus récents que les filons aplitiques.

La différence de compétence entre l'orthogneiss et les filons
hasiques a conduit & des figures de plissements disharmoniques trés
complexes qui perturbent sur quelques métres la foliation réguliére des
gneiss. Plusieurs exemples de ce type ont été aobservés sur la route
conduisant de Lesja au rebord W du massif de !'Andbergshpi (fig. 16 his) :
les filons hasiques forment des laniéres imbriquées dans les gneiss et
entratnés dans des plis 3 charniéres hypertrophiées ; les flancs disparais-
sent presgue entiérement dans la masse amphibolitique ; en outre, ces
affleurements sont débités par de nombreuses diaclases reprenant trés
souvent les contacts entre filons et gneiss. Il est difficile d'expliciter
ces structures de maniére cohérente. Nous avons simplement noté la grande
fréquence d'étirement entrainant un boudinage des gneiss plissés avec les

filons : ces étirements se font solon les plans de néofeliation.

d) Déformations plicatives postéricures 3 l'érablissement de la

néofoliation

Les plis engendrés par cette phase tardive peuvent atteindre
une amplitude décamétrique. 1ls sont localisés immédiatement au contact
du liseré de sparagmite écrasée entre Bpsoetri au sud de la Lagen ot les

crates de Nosi au nord de la Ligen. Le repli du liseré sparagmitique,

aonlewe
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juste au-defsus de la route nationale E.69 vers le lieu-dit Hgdi, doit 2tre
attribué a cette phase de plissement. Il s'agit de plis ogivaux légérement
anisopaques , déversés vers l'W-NW ; le plan axial pend de 40° au 24 Ng. Ces
plis sont dépourvus de schistosité de plan axial. Ils déforment la foliation &
biotite -épidote, ainsi que la linéation statistique régionale des gneiss, au
80 Ng. Des crénulations millimétriques apparaissent dans les charniéres,
constituant localement une seconde linéation contemporaine de cette phase

plicative.

e) Les événements tardifs

Au compte des événements tardifs, nous pouvons ajouter les effets
d'une tectonique discontinue induisant de nombreux plans de cisaillements
sans épaisseur qui débitent la roche. Lorsque ces cisaillements affectent des
filons aplitiques accordant & la foliation (fig.16), on peut évaluer l'amplitude
du déplacement & quelques décimétres; ils ont fonctionné en compression, le
mouveme nt s'effectuant vers le NW avec un amortissement rapide. Ces accidents
sont symptomatiques de la dynamique qui s'exercait alors sur la bordure
occidentale de la nappe de Trondheim. Nous reviendrons sur ces observations
dans le paragraphe consacré au style tectonique, dans lequel nous envisagerons

le rdle du bati précalédenien, lors des déformations tardives.

f) Résumé synthétique

Nous distin guons trois grandes coupures chronologiques correspondant

aux grandes étapes de déformation.

. La premiére se situe antérieurement & l'acquisition de la néofo-

liation : les filons aplitiques sont déformés en plis isoclinaux trés serrés ,

d'axe E-W ou NW-SE. Les filons basiques se seraient mis en place lors de ces

mouvements (ils peuvent en 2tre affectés).

. La seconde étape est marquée par un intense laminage du bati

orthogneissique, surtout en bordure de la "dépression' du Trondhein.

R



L'acquisition de la néofoliation d'accordance suit immédiatement cet
écrasement avec installation de la linéation régionale. La culmination
axiale avec flexuration de la retombée orientale (E.Wegmann 1959) doit
accompagner et suivre la naissance des éléments structuraux (planaire et

et linéaire) régionaux.

. La derniére étape inégalement développée géographiquement,
variable dans son style, peut-2tre imputée aux derniers réajustements
dynamiques de l'ensemble du bati cal!édonien, Le r8le et 1'influence de la
superstructure constituée par les couvertures allochtones du complexe de
Trondheim et du complexe intermédiaire de 1'Andbergshpi sont sans doute
prépondérants dans la derniére étape de déformation. De telles structures
{plis au N.30 & plans axiaux pendant faiblement vers le S5-SE, et cisaille-
ments en compression vers le NW) sont des réactions aux translations
générales des masses charriées vers le S~-SE, selon la polarité de la

chatne.

2°) LES UNITES DE SPARAGMITES

Lors de la présentation des unités lithestructurales, nous
avons séparé le '"plastron" sparagmitique formant la couverture allochtone
de l'orthogneiss du Liafjell-Lesja, du champ sparagmitique du massif des
Rondane. Les relations entre ces deux domaines structuraux restent toujours
hypothétiques. La position structurale de ces deux unités est identique
inférieure 4 la nappe de Trondhein, peut-8tre méme inférieure au complexe
de 1'Andbergshpi. Nous allons cependant étudier les déformations de ces deux

domaines en deux paragraphes distincts.

a) Le plastron'Sparagmitique’occidental

Nous désignons ainsi la bande de sparagmites,s'amincissant vers
le nord, qui constitue la couverture allochtone du socle orthogneissique,

comme cela a été précisé par N. Santarelli (1972).

-~

Dans la région du Vesleskjervedal, & 1'W-SW du secteur, les

sparagmites épaisses de 400 m environ sont réguli:rement rubanées.

. Le rubanement lithologique et la "foliation stratiforme"
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Les alternances lithologiques claires et sombres ne
présentent pas de plans de schistosité décelables, Toutefois, nous
avons lieu de penser qu'il s'agit non d'un simple rubanement litho-
logique, mais d'une foliation métamorphique ''stratiforme' : nous avons
trouvé dans ce rubanement des plis isoclinaux treés étirés, les axes de
ces plis plongent de 45° environ vers 1'E-SE et répétent les plans de la
“foliation stratiforme" & mica blanc. La linéation imprimée dans ces
plans correspond & un étirement de la roche selon un plongement de

40 a 50° du 90 su 115 Ng.

Quelgques ondulations décamétriques affectent 1'ensenrble
approximativement selon une direction méridienne. Ce sont les seules

déformations visibles.

La linéation régionale

Vers le NW, en direction de la vallée de la Skjerva, le
laminage et l'écrasement des quartzites en dalles effacent les structures.
Seule une linéation marquée par des ondulations millimétriques reste
constante et plonge de 30° au B0 Ng. Au fur et 3 mesure du déplacement
vers le NW, on constate une accentuation du plongement jusqu'a 50°. La
direction reste toujours 3 peu prés constante vers l'est., Cette linéation
constante plongeant vers 1'Est, imprimée dans deux types lithologiques
(quartzites en dalles et quartzites laminés), posséde des caractéres
différents. Dans les quartzites en dalles, il sfagit d'un étirement avec
alignement de mica, dans le second cas de canelures de microplissement,
nous pensons que ces deux éléments linéaires sont apparus lors d'une
méme phase qui correspondrait & la mise en accordance avec le socle

orthogneissique sous-jacent,

Les plis plats isoclinaux appartiendraient ainsi & une

phase de déformation antérieure & la mise en accordance.

Une partie de la réduction d'épaisseur des quartzites en

dalles serait également antérieure & l'acquisition de la linéation,

. Les effets tardifs de la tectonique calédonienne

Un dernier épisode postérieur & la mise en accordance,

s'imprime & 1'écheile macroscopique et microscopique, uniquement dans

Y (N



le mince liseré laminé sépar-nt 1'orthogneiss de Lesja de l'unité

de 1'Andbergshdi, Il s'agit de petits plis flexuraux centimétriques A axe
méridien, avec début de clivage selon les flancs étirés., Ce mécanisme
produit une ébauche de foliation par-lleéle & la foliation d'accordance,
mais verticalisée. Les nouveaux plans pendent de 60 a 70° vers 1'E. Cette
déformation tardive tend & prouver l'existence de rejeux vers 1'W. des
plans de contact de 1'empilement d'unités, Il est vraisemblable que ces
mouvements discontinus a 1'échelle macroscopique, se manifestent &
1téchelle cartographique p~r une nouvelle réduction d'épaisseur du lisere
sparagmitique. A grande échelle, la structure dominante est constituée
par l'encapuchement du complexe de 1'Andbergshfpi dans les quartzites sous-

jacents,

La troncature sommitale de l'unité des quartzites en dalles
est particuliérement effacée sur la retombée E. des monts du Kjplen ; les
quartzites en dalles décrivent un enroulement d'axe sensiblement W-E &
plongement de 50° vers 1'E. Cette direction parait affectée d'une déforma-
tion d'axe N-NW produisant un bombement tardif de l1'ensemble. Le niveau re-
pere constitue par les arkoses 34 yeux feldspathiques roses a permis d'une
part de reconnaitre la troncature sommitale et, d'autre part, de penser
que la direction de ce niveau a été enroulée en hélice autour d'un axe
approximativement NS, Ces déformations sont sans doute antérieures ou
pénécontenporaines au bombement, et "1'avancée' du socle vers 1'E., due a
la mise en accordance, puisque l'unité susjacente de 1'Andbergshéi subi
le m@me étirement et laminage que 1'unité des sparagnites sous-jacente. La
réapparition de niveaux arkosiques en pincées discontinues entre 1'unité
de 1'Andbergshdi et la nappe de Trondheim, doit-28tre imputée, selon nous,
aux mouvements tardifs de rétroécaillage vers 1'W. qui sont imprimés par
des déformations de style et d'échelle différents dans l'ensemble infra-

structural,
Conclusion
La phase de déformation ayant produit 1'empilement de plis
serrés répétant les interfaces lithologiques, semble &tre la phase la plus

ancienne. Cette phase de déformation est souvent considérée par les auteurs

comme contemporaine de la translation des sparagmites vers 1'E.-SE. (T.Strand

-
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et Kvale). Pour A, Prost, ces plis sont vraisemblablement antérieurs au

déplacement des unités quartzitiques. Immédiatement aprés cette premiére
étape de déformation, nous avons la mise en place des grandes structures
d'axe E.W., associées & un premier étirement et laminage de la couverture
allochtone des quartzites feldspathiques. Dans une troisiéme étape, péné=
contemporaine de la seconde, il y a mise en accordance avec le socle, puis
installation de la linéation régionale et enroulement des éléments struc-
turaux antérieurs sur le bombement du socle 3 plongée axiale vers 1'E.

Enfin, les plis d'axe N. affectent l'ensemble du bati avec, a petite échelle,
un ‘'strain slip cleavage' qui tend a verticaliser les plans de néofoliation.
A grande échelle, ces mouvements entrainent un nouvel amincissement du liseré
sparagmitique. La réapparition de pincées quartzitiques écaillées a la partie
supérieure de l'unité de 1'Andbergshfi peut-2tre contemporaine de ces

mouvements tardifs en compression.

b} Le champ sparagmitique méridional (Massif des Rondane)

Nous n'avons pu observer cet ensemble quartzites vert-pile, a
débit en dalles, que sur un kilométre au front de la nappe de Trondheim,
Quelques observations ont été effectuées dans le Gudbrandsdal, au S. de
Dovre jusqu'a Sel, puis de Sel i V3ga, afin de se rendre & 1'évidence de

la monotonie de ces quartzites arkosiques.

Les rapports entre les interfaces lithologziques et les

déformations plicatives

La foliation stratiforme de cet ensemble monotone pend régulié-
rement vers le N-NW, de 40 a 50°. Cette foliation & mica blanc-verdatre,
porte une linéation de microplissement de direction constante au 105 Ng.
Cette direction structurale se retrouve, l'échelle de 1'aff leurement,
comme direction axiale de plis trids serrés répétant la stratification dans
le méme style que les plis anciens notés dans le plastron sparagmitique qui

couvre 1'orthogneiss du Liafjell-Lesja. Nous n'avons observé cas plis
qu'en un seul point, prés du hameau de Jpn au S, du secteur. & 1'entrée
de la vallée de la Musa. Ces déformations ont déja éré décrites dans la

région N. de Ringuebu dans le Gudbrandsdal, par A, Prost (1970), (sur la

AT RS
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nature et la délimitation des nappes de charriage dans la partie nord
de la région sparagmitique de Norvége méridionale),et J.R. Hossack dans

les quartzites du Valdres

Au débouché de la gorge du Jpndal, dans le Gudbrandsdal, sur
le petit chemin reliant Jfn a Dovre, nous avons pu observer, immédiatement
au contact de la nappe de Trondheim, de trés beaux plis ovigaux, faiblement
anisopaques, d'amplitude métrique (fig.20)., Ces plis forment un empilement
sur 7 a 10 m. d'épaisseur, jusqu'd la zone écrasée, inmédiatement au
contact de la nappe de Trondheim. Ces plis plongeant de 18 & 20° au 85 Ng,
portent une schistosité de flux & mica blanc en éventail dans le plan axial.
En fait, cette schistosité est bien développée dans les lits et interbancs
micacés ; elle est alors paralléle au plan axial du pli, puis aprés une
réfraction dans le barc quartzitique, les pians de schistosité se répartis-
sent tangentiellement & 1'apex du banc dur, puis convergent 4 nouveau vers
le plan axial. Cette disposition a déjd &té observée et reproduite expéri-
mentalement (Mukhopdyay - Lecorre)(Fig.20 bis) Cette schistosité de plan
axial pend statistiquement de 30° au 300 Ng. Cette schistosité détermine
sur les plis une linéation d'intersection paralléle aux axes des plis
orientés au 85 Ng, Or nous pouvons observer les m2mes directions axiales
avec schistosité de plan axial micacée dans les formations de séricitoschis-
tes ou amphiboloschistes susjacents au plan de contact de la nappe de
Trondheim. Nous avons pu suivre cette association de part et d'autre du

contact jusqu'au petit hameau d'Oyas, au centre du Jgndal.

L'enveloppe des plis dans les quartzites est actuellement
subverticale, aucun indice de mouvements différentiels n'ayant été observé
dans les alternances quartzitiques. Ces plis peuvent avoir été induits plus
ou moins directement par les mouvements et la charge de 1'unité (ou les

unités) supérieure, plutdt que par de simples effets de gravité,

Les déformations tardives

Comme nous l'avons déja précisé en introduction, il s'agit du
bord "libre" (ou externe du point de vue de la polarité de la chalne) de la
nappe de Trondheim. Son extension vers le S-SE a laissé quelques "témoins"
pincés au S. de la vallée de la Grimsa, et &4 1'E-SE de Dovre. Ces

"'lambeaux' ont été conservés dans des plis synclinaux, de style flexural,
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% direction transverse (azimut au 100-110 Ng). Ce sont des déformations
d'amplitude kilométrique. Ces plis, qui affectent la région immédiatement
au S. de notre secteur, s'alignent sur la direction régionale des culmina-
tions axiales ou plutdt des zones élevées du socle précambrien (nen
calédonisé), depuis la région de Vaga jusqu'a la frontiére suédoise, sur

la bordure méridionale et orientale de la nappe de Trondheim.

Les éléments structuraux , dont les directions tournent depuis
1'E-SE jusqu'd 1'E. et 1'E-NE, peuvent onduler selon des axes N-NW a faible
pendage. Nous verrons que ces directions sont imprimées dans l'unité

structurale supérieure : la nappe de Trondheim,

Tardivement par rapport a ces déformatioms, nous observons
fréquenment de petits plis en genou et des plis en kink, Les axes de ces
plis sont généralement orientés de part et d'autre du nord géographique
(au 30 Ng ou au 340 Ng). Sans doute existe-t~il un systeme conjugué
admettant la direction du nord géographique comme bisectrice de l'angle

formé par les deux directions axiales de plis.

En outre, le style de ces plis, proche du style cisaillant,

caractérise bien la nature tardive de ces déformatioms.

Tout laisse supposer, comme les évenements tectoniques tardifs
décrits dans les gneiss de l'ouest 1'indiquaient, que le bati calédonien

se situait déja totalement dans l'étage tectonique superficiel.

. Conclusion

Nous distinguons, & l'échelle de l'affleurement, trois épisodes
principaux de déformation, Ces épisodes peuvent 2tre groupés en deux

événements de tectonique continue majeurs

Les plis serrés répétant la stratification ainsi que la
linéation associée ayant pour direction 1'E. ou l'E-SE, sont probablement
antérieurs ou contemporains des grands écaillages, soit de la mise en place

des "nappes sparagmitiques'.
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La déformation produisant des plis ogivaux déversés vers le
S-SE avec la linéation d'intersection associée, peut 2tre en rapport avec
les mouvements de 1'épisode majeur, puis de la mise en place de la nappe
de Trondheim sur Cette unité, puisque l'on trouve une grande analogie dans

les mesostructures du groupe de Musadal situé juste au-dessus du contact

de ia nappe de Trondheim.

Enfin, les petits plis en genou et en kink conjugués sont &

rapporter aux déformations ultimes de I'ensemble de 1'édifice structural
calédonien,
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3°) L'UNITE DE L'ANDBERGSHPI

Intreduction : Le trait dominant du style tectonique de cette
unité réside dans la nature discontinue des déformations qui 1'ent

affectée au cours de son histoire.

Des conditions d'aff eurement et d'accéssibilité particuliére-
ment favorables, nous ont permis de découvrir et de relever cartographi-
quement des structures compliquées, dont le déchiffrement constituerait

a lui seul un travail long et minutieux.

Nous livrerons donc les faits observés, en essayant de les
organiser de maniére cohérente autour d'hypothéses indispensables & toute

reconstitution tectonique,.

A l'échelle plurikilométrique, cette unité est marquée par deux
grandes structures : Il s'agit d'abord, au N-NE de Lesja, des répétitions
de micaschistes et d'amphibolites gqui ceinturent un coeur constitué
d'orthogneiss et de gneiss ceillés. Au S, de Lesja, nous observons la
"fermeture' de cette unité dans un pli polydéformé en forme de houcle
plurikilométrique. Enfin, au N. de la valiée de la riviére Jora, & la
limite du secteur étudié, nous voyons apparaltre la base d'une nouvelle

unité constituant le domaine du Sndhetrta.

a) Le Massif de 1'Andbergshpi

- Un synforme & coeur gneissique et migmatitique

C'est la structure qui apparalt au premier abord si l'on s'en
tient aux directions des plans de foliation, tant du coeur gneissique que
des micaschistes et amphibolites adjacents (Fig. 24). Le rubanement
lithologique, toujours paralléle & la foliation générale des divers
niveaux, pend de 45 a 50° vers l'E., sur le bord occidental, jusqu'a
70° environ vers le contact de la nappe de Trondheim. Sur la limite
occidentale de 1'unité de l'Andbergshpi, en dépit de petits décrochements

induits par des failles tardives, les alternances de micaschistes et
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d'amphibolites du groupe de Bottheim suivent approximativement la convexité

des unités inférieures.

Dans le massif de 1'Andbergshfi, nous pensons qu'il existe deux
grandes structures soulignées par les micaschistes et amphibolites du groupe
de Bottheim, A 1'W. du massif, les bancs d'amphibolites et de mic-schistes
gneissiques semblent se"buucleruau niveau de l'ensellement topographique
entre le massif de l'Andbergshéi et les crates de Nosi & 1'W, : la fermeture
se fait inmédiatement a 1'E. de la route & péage empruntant ce petit col,
avant de plonger sur la vallée de la Jora au N., vers Reinddlsocetri. Tout
laisse supposer que cette charniére s'enroule autour des gneiss oeillés
orthogneissiques, des leptites, et des quartzites roses longeant la route
de Reindflsoetri. Une partie des bancs d'amphibolite sont laminés et dis-
paraissent totalement dans cette charniére, Cette discontinuité entre les
formations du groupe de Veslfjell (orthogneiss, gneiss migmatitiques,
leptites) doit 2tre accentuée par les effets tardifs de la tectonique cassante,
mais nous avons toujours été conduits i penser qu'il existait une disconti-
nuité tectonique ancienne entre les micaschistes du groupe de Bottheim, et la
formation du Veslfjell. Une autre charniére peut exister également, immédia-
tement au 3.W. du sommet Andbergshéi, et fermerait ainsi le synclinorium
occupé par la vallée de la Jora. Les micaschistes et les amphibolites
pendent monoclinalement vers le N-NE d'une quarantaine de degré . Nous avons
pu observer également,au niveau de cette fermeture, partiellement envahie par

les gneiss migmatitiques, un laminage intense des niveaux d'amphibolite et
q p

de micaschiste,

Les lames orthogneissiques et les gneiss leptitiques sont plissées
avec les deux types de formation qu'elles isolent, Vers le S., le coeur
gneissique disparait sur la rive gauche de la ngen,par un biseau

verticalisé, noyé dans des amphibolites.

- Influence de la retombée axiale du socle orthogneissique

-]
Une coupe effectuée sur les rives de la Lagen , au pied du massif
de 1'Andbergshgfi, montre une verticalisation rapide des structures depuis
la surface topographique du massif,ou les bancs plongent en moyenne de 40°

vers 1'E., pour atteindre 60 & 70° au niveau de la vallée de la L3gen (Fig ).
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Les directions et plongements des structures décrites précédemment
sont influencés par la retombée axiale du socle orthogneissique. L'axe
autour duquel s'effectue cette verticalisation des structures, correspond
vraisemblablement aux axes de flexuration N.NW - S5.SE qui ont été évoqués

par E. Wegmann (1959},

Ces plis N,NW - S.SE , & plongement axial peu incliné, verticali-
sent toutes les structures antérieures, principalement les grands plis
affectant le coeur gneissique du massif de 1'Andbergshéi, de telle sorte,
que nous n'cbservons actuellement qu'une coupe oblique aux plans axiaux

des mégaplis.,

Les plis de grande amplitude doivent 2tre associés aux plis
d'échelle microscopique dont les directions axiales ont un plongement
accentué de 60 & 80° vers le N. (Fig. 27 et 27 bis). Nous avens pu relever
a 1'affleurement, des plis d'amplitudes métriques & décimétriques, trés
serrés, dont les plans axiaux pendent vers 1'E, selon le pendage général des
bancs, Exceptionnellement, sur le rebord occidental du massif, nous avons
remarqué un déversement des petits plis vers 1'W, (Fig. 29). Ces petits plis
isoclinaux sont déformés postérieurement par des plis de style variable, plus
ouverts, parfois ogivaux, a plongement constant de 25 & 35 ° du 40 au 60 Ng

(Fig. 30).

En faisant abstraction de la verticalisation tardive d'axe NW-SE,
il apparait que les axes des mégastructures devaient plonger faiblement dans

le secteur E.

b} Les difficultés de l'analyse structurale de 1'Andbergshgi

Associations l:thologiques et tectonique discontinue

L'interprétation précédente peut 2tre contestable au regard de

la lithostratizraphie.

- L'utilisation des bancs d'ortho-amphibolite comme repéres

lithologiques a grande échelle ,dans des régions polydéformées, doit 2tre

faite avec précaution : ces niveaux peuvent varier considérablement dans
leur géométrie (anastomose de bancs représentant d'anciens sills), et &tre

répétés dans plusieurs niveaux stratigraphiques,
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- Les associations pouvant servir de repéres structuraux

L'association des niveaux de marbre, zoisitite, gneiss fins,
peut 2tre considérée comme un bon repére lithostratigraphique. Il faut
remarquer dans ce cas, l'absence de relation simple entre l'association du
versant occidental de 1'Andbergshéi et la mdme association, suivie sur le
versant oriental, a la hauteur du tunnel de Bottheim. Il est acquis que ces
deux niveaux ne se rejoignent pas dans la vallée de la ngen au lieu dit du
tunnel de Bottheim ; par contre nous retrouvons cette association, avec

quelques modifications, dans le Vesleskjervedal.

- La dissymétrie dans la position géographique des quartzites

rubannés

Les quartzites rubannés développés sur la partie orientale de
1'unité de 1'Andbergshgi, principalement sur la rive droite de la L;gen, prés
du hameau de Bottheimsoetri, sont totalement absents sur le versant occidental
du massif de 1' A,dbergshpi.

Nous voyons qu'a l'échelle des structures observées et décrites
précédemment, la sissymétrie et 1'incertitude de la répartition spatiale des
repéres lithologiques complique singuliérement 1'interprétation tectonique ‘

du massif de 1l'Andbergshpi,

Ajoutons a ces'discontinuités" lithostratigraphiques la (ou les)
discontinuité tectonique qui réunie le groupe de Veslfjell aux micachistes

et amphibolites du groupe de Bottheim,

- Les discontinuités tectoniques

L'hétérogéneité du groupe gneissique de Veslfjell résulte, en
grande partie, d'une imbrication tectonique de faciés de '"gneiss de l'ouest"

ou d'arkoses métamorphiques du type sparagmite.

Nous pensions que ces faciés étaient cantonnés au nord de la vallée
de la ngen, or 1'examen microscopique et les analyses chimiques mettent en
évidence la présence d'un faciés voisin d'une monzonite, au sud de la ngen,
prés de Bottheimsoetri. Ce faciés est indiqué sur la carte par une mince

L 1"

pincée de diorite dans la zone hachée par des failles de Bottheimsoetri.
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Cette pincée appartient au groupe de Veslfjell, mais il est impossible
d'établir une relation spatiale entre les deux versants de la L;gen, sinon
en admettant l'existence de cisaillements et d'écaillages de ces roches, au
sein du groupe de Bottheim. Ces plans de cisaillement ont été totalement
suturés et effacés par des déformations et des phases de métamorphisme
postérieures. Des rapports de style discontinu doivent 8tre envisagés dans
les relations unissant le domaine du Snphetta.au nord du secteur,et la
bordure orientale du massif de 1'Andbergshpi. Dans ce dernier cas, le déve-

loppement migmatitique oblitére toute discontinuité primaire (fig. ).

Ces obijections nous ont conduits a faire une interprétation
d'ensemble de 1'unité de 1'Andbergshpi, depuis la vallée de la Jora, jusqu'a
sa terminaison méridionale, ce qui simplifie beaucoup sans doute la réalité

géologique.

Le massif de l'Andbergshpi montre une ta3te de pli & coeur
gneissique, dont 1'axe est fortement redressé par la flexuration axiale tar=-
dive du socle. Cette structure apparait actuellement comme un synformwe a
coeur gneissique. Les amphibolites et micaschistes, formant la retombée
orientale de cette structure, représentent le flanc supérieur de ce pli

décakilométrique,

Au sud de la vallée de la Lagen, jusqu'au Vesleskjervedal, 1'unité
de 1'Andbergshpi est représentée par un [lanc supérieur étiré et décroché
selon une direction N.NE - S.SE. La "fermeture' des bancs d'amphibolite, dans
le Veslskjervedal, s'effectue dans le flanc supérieur encapuchonné par les
sparagmites claires, La direction axiale de cet encapuchonnement plonge de

30 a4 40° & 1'E.NE {fig. ).

Cette interprétation de l'extrémité méridionale du complexe
n'invalide pas 1'interprétation précédente du massif de 1'Andbergshpi. On peut
concilier ces deux interprétations, si l'on admet que les structures méga-
scopiques sont moulées sur la déformation du coeur gneissique au cours de la
mise en place de 1'ensemble de l'unité, puis sur les mouvements plus tardifs

de remontée du socle orthogneissique,
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¢) Les déformations plicatives & 1l'échelle de 1'affleurement

- Les plis d'amplitude métrique i décamétrique de direction
axiale régionale E.NE & E,SE (Fig. 27,29)

Nous rencontrons ces plis sur toute la surface occupée par
1'unité de 1'Andbergshfi. Leur direction axiale tourne autour de la
convexité de socle depuis le 100-110 Ng au nord de la vallée de la Lagen,
jusqu'au 70-80 Ng au sud, dans le Veslskjervedal. Le plongement axial de
40 a 50° est constant vers 1'Est. Les plis sont isoclinaux de type semblable.
Le plan axial est matérialisé par une schistosité de flux & biotite

(néofoliation).

Au sud de la vallée de la Lagen, les plans axiaux des plis
pendent de 40 & 45° vers 1'Est. Au nord de la vallée de la L3gen et sur
la bordure occidentale de 1'unité, les plans axiaux sont plus redressés
vers 1'Est, Certaines observations montrent l'existence de plans axiaux ayant
ur pendage ouest. Les directions axiales tournent vers 1'E.SE - 100 & 110 Ng.
au fur et a mesure que l'on se déplace vers l'ensellement du massif de
1'Andbergshpi. Les plis deviennent moins serrés qu'au sud de la vallée de

la Lagen (Fig,27).

L'examen géométrique de cette rotation montrerait que ces plis
d'axe E.NE auraient été enroulés par un vaste pli de style concentrique
d'axe sensiblement N.S. dont le plongement est peu prononcé, Une telle
déformation enroule les éléments linéaires en "hélice" autour de 1'axe

du pli N,§,

Ce plissement, de style concentrique, correspond au phénoméne
de flexuration décrit par E. Wegmann : les plis régionaux d'axe E.NE sont
donc antérieurs a celle-ci, et sont probablement contemporains de la mise

en place des grandes unités structurales,

Une linéation minérale (& biotite) formant parfois des canelures
est associée aux plis isoclinaux serrés d'axe E.NE. Cette linéarion est
déformée par des plis parfois anisopaques, de style disharmonique, que 1'on
rencontre sur le regard ouest de la falaise de 1'Andbergshsi (fig.30). Le

plongement axial est de 25 & 30° au 60 Ng. Ces plis possédent une
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schistosité de plan axial en éventail. Cette schistosité peut 2tre de flux
(a cristaux de biotite et muscovite), ou, le plus souvent, de fracture
(fig. 30). Les flancs des plis précités portent une fine linéation de
crénulation coaxiale aux plis. Lorsque les plis sont absents (ou non obser-
vés), la crénulation millimétrique marquéedans les lits micacés, affecte

les plans axiaux des plis isoclinaux de direction régionale,

La phase de déformation ayant donné naissance a ces plis doit
représenter un des épisodes tardifs de l'histoire tectonique. La
schistosité associée aux plis est toujours naissante, et nomn accompagnée de
cristallisation, sauf trés localement dans le massif de l'Andbergshéi,

Les variations de direction des éléments structuraux dans le secteur N,NE,
sont généralement caractéristiques des phases tardives de déformation dans
l'histoire tectonique régionale de la nappe de Trendheim (D. Roberts,

J. Peacey, T. Strand).

d) Les déformations de style discontinu, deux échelles

mésoscopique et mégascopique, dans 1'unité de 1'Andbergshpi

Ces déformations peuvent illustrer la complexité des structures

décrites précédemment.

- Le boudinage :

Le rebord occidental et méridional du massif de 1l'Andbergshgi

offre de multiples exemples de boudinage.

Ce phénoméne affecte des niveaux centimétriques d'amphibolite,

récurrents dans les micaschistes, et les bancs décimétriques de zotsitite.
D'aprés la direction d'allongement des boudins et leur géométrie,
nous distinguons deux styles de défornation appartenmant probablement & des

épisodes tectoniques différents,

Aux déformations les plus anciennes, nous rapportons des structures

boudinées (banc de zotsitite et bancs d'amphibolite) dont l'axe d'allongenent
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plonge de 60 @ 70° au nord géographique, Ces boudins ont été formés par
cisaillement puis étirement, selon une structure planaire de la roche

(généralement selon les plans du rubanement de la roche).

Aux déformations plus tardives correspondent des structures de
boudinage dont l'axe d'allongement est approximativement paralléle aux axes
de piis tardifs plongeant faiblement vers le N.NE. A l'affleurement l'axe des
boudins est paralléle a la linéation de crénulation qui plonge au 50 Ng. Ces
boudins paraissent formés en ume seule étape : le niveau amphibolitique
(536 ~m) est débité par des joints de tension légérewent oblique sur les
épontes, par accentuation de la contrainte, on obtient des figures de joints

sigmotdes.

Les filonnets quartzofeldspathiques des gneiss du groupe de

Bottheim sont affectés de ce style de déformation.

Un exemple spectaculaire de tectonique discontinue ancienne suivie
de '"glissements couche sur couche'" a été noté dans le Vesleskjervedal (fig.28).
Dans un gneiss rubané & lits amphibolitiques, des cisaillements en distension
découpent les bancs leucocrates. Ces cisaillements paraissaiont s'amortir trés
rapidement vers la base structurale. Les bancs ainsi tronqués subissent un
etirement laminaire accompagné sans doute de recristallisation, qui efface

totalement les sutures dans les niveaux mé=sccrates, Au cours de cet étirement,

les bancs leucocrates, plus riides, ont été légérement plovés,

- Les écaillages sommitaux de 1'unité de |'Andbergshpi

Nous reviendrons sur ces cisaillements tardifs qui affectent la
bordure occidentale de la nappe de Trondheim lors de l'interprétation

tectonique régionale,

. La mylonitisation associée au contact de hase de 1a nappe de

Trondheim

Au microscope, nous avions reconnu deux types de mylonites
des "mylonites schisteuscs' paraissent 2tre les plus anciennes. Des mylonites
ayant l'aspect de pseudo-tachylites ont été cimentées par les recristallisations

abondantes du quartz selon les plans de la fracturation tardive.
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A 1'affleurement nous retrouvons ces deux types d'écrasement
que nous rattachons & des épisodes de déformations métachrones. L'épisode
ayant produit les mylonites schisteuses peut 2tre contemporain de celui
ayant engendré l'étirement et le laminage intense qui marque toutes les

structures de l'unité de l'Andbergshgi,

Sur la bordure orientale du massif de Trondhjeimite, nous avons
pu observer au contact de la nappe de Trondheim et de la formation de
Bottheim, des pincées de gneiss écrasés, ainsi que des laniéres de quart-
zites verdis. La zone du contact proprement dite est occupée par un banc
de quartz de quelques métres d'épaisseur. Le plan de contact pend de 70°

environ vers 1'E.SE, et suit la courbure du contact de la nappe.

Vers le N. du massif de 1'Andbergshg$i, 1'=bsence d'affleurement
ne permet pas de suivre ces pincées de quartzites et de gneiss : toutefois,
les gneiss oeillés sur la retombée septentrionale du sommet Andbergshéi,
sont fortement cataclasés : une multitude de microcassures disposées en

"toile d'araignée" sont cimentées par des recristallisations de quartaz.

Cette fracturation intense est suivie d'une abondante recristal-
lisation de quartz, et marque vraisembliablement une des ultimes déformations

du bati calédonien sur le secteur de Lesja,

Nous pensons que ces déformations discontinues, tardives,
étroitement associées aux zones de contact des grandes unités structurales,
témoignent d'un rétroécaillage des unités supérieures vers 'e N,NW. Ces
mouvements sont souvent d'une ampleur trés limitée, mais l'une de leur
particularité est leur association étroite avec les plans de contact des

unités,

Sur les secteurs étudiés par Scott W. et Wheeler R., l'ensemble
des quartzites claires de type sparagmite et de gneiss oeillés comstituant
le domaine du Snphetta, est tronqué par un contact tectonique pendant
faiblement vers l'E. Ce contact, dont la nature cisaillante et tardive
apparalt trés nettement cartographiquement, tend & se verticaliser au fur
et & mesure que l'on s'approche des bombements du ''socle” constitués de

gneiss de 1'W : il en est ainsi sur la terminaison méridionale de ce
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"domaine" immédiatement au N, du massif de l'Andbergshpi, et sur la bordure

septentrionale, dans la région de la vallée de la Stala.

En remontant la vallée de la Jora sur le NW (région des lacs
Aursjoen et de Nysoeter), cet écaillage vient recouvrir totalement le
groupe de Sjong (constitué de micaschistes et amphibolites) et qui constitue

le prolongement septentrional du complexe de 1'Andbergshpi,

Au N,N,E, de Nysoeter, le déplacement vers 1'W. du domaine du
Snphetta atteind 5 & 6 km,

Cet écaillage illustrerait donc, & grande échelle, 1'imporrance
d'une tectonique tardive cisaillante, se manifestant & l'affleurement par
de multiples failles inverses, localisée & une zone couvrant la bordure

occidentale de la nappe de Trondheim,

Ces rétroécaillages paraissent prendre un maximum d'ampleur
entre les zones de flexuration du socle calédonisé. Dans les zones affectées
par les bombements du socle, le phénoméne ne parait 2tre alors qu'un peu

de failles tardives.

Seule la région du Snphetta parait offrir les conditiocns les

plus favorables & la mise en évidence des phénoménes de rétroécaillage.

- La tectonique cassante tardive

. Les failles "coulissantes' Quest=Est

Ces accidents recoupent l'empilement des unités d'W, en E,, au

S, de la vallée de la ngen.
Ils sont absents au nord de la vallée

Nous avons pu constater & plusieurs reprises, sur l'affleurement,
qu'il s'agissait de coulissements dextres déplacant faiblement vers 1'E. le
compartiment septentional., Ces mouvements souvent d'amplitude modeste &
petite échelle, apparaissent trés nettement & l'examen des levés cartogra-

phiques.
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Ces accidents transversaux, par rapport a la direction

axiale de la chaine calédonienne, paraissent localisés & ce secteur.

Les bandes de mylonites traversant l'unité de 1'Andbergshpi
au S. de Bottheimsoetri, suivent approximativement le tracé de ces
accidents. Ces accidents semblent donc marquer la survivance d'une
zone structurale dont la direction paratt étrangére aux directions

calédoniennes.

. Le systéme de failles "conjuguées"

11 existe, d'aprés nos observatirns et l'analyse des photogra-
phies anciennes locales, deux grandes familles de cassures. Les plans de

ces cassures paraissent conjugués par rapport & un plan méridien,

Les cassures & direction $.SW - N.NE débitent le regard
occidental du massif de 1'Andbergshgpi. Il est aisé d'en faire
l'inventaire, puisque ces accidents ''remontent" vers le N.NE des

"coins'" d'orthogneis=s acides de Lesja-Liafjell,

Les plans conjugués aux précédents ont une direction N,NW-
S.SE. Certains de ces accidents pendent trés faiblement vers le NE.
Mais ces derniers sont plus difficiles 2 mettre en évidence cartogra-

phiquement. Nous avons pu cependant noter leur présence,

- Conclusion

L'unité de l'Andbergshpi, par sa position intermédiaire
entre le socle et la nappe de Trondheim, révéle une histoire tectonique

compliquée.

Nous admettons d'abord l'existence d'écaillage de lames
d> socle orthogneissique et de sparagmite dans une unité allochtone
constituée de micaschistes et d'amphibolites semblables & ceux du

complexe de Trondheim,.
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Cet ensemble rocheux a été déformé en vastes plis isoclinaux,
véritables nappes du premier genre (selon P. Termier), qui ont effacé

partiellement les discontinuités tectoniques primaires,

Une seconde phase de plissement, orientée sensiblement au
80 Ng, affecte les mégastructures précédentes, en produisant des plis
isoclinaux serrés d'échelle moyenne. Cette phase de déformation a pu
entralner le développement de structures complexes autour du coeur

gneissique (gonflement des charniéres, boudinage et étirement laminaire).

Cet événement doit 8tre pénécontemporain de l'acquisition
de la néofoliation d'accordance dans le socle orthogneissique et de la

linéation régionale plongeant & 1'E.NE,

La "flexuration axiale'" redresse les divections axiales
antérieures, et ~nroule les éléments structuraux (linéaires et planaires)
selon un "pli" de style concentrique dont l'axe est orienté@ seleon une
direction N.NW-S5.SE. Tardivement, on note l'apparition de plis carac-
térisés a 1'échelle de 1'affleurement par un style variable : il s'agit
parfois de plis semblables faiblement anisopaques et de plis de style
disharmonique, montrant une schistosité de plan axial naissante de flux

ou de fracture, dont les plans pendent réguliérement au NW,

La direction de ces plis oscille du 50 au 60 Ng, avec un

plongement de 30° en moyenne.

Des plis "en genou" ou "en chevron" et plis en kink (toujours
orientés dans le secteur N,) marquent l'épisode de déformation le plus
tardif,

Les phénoménes de '"'rétroécaillages" du contact basal de la
nappe de Trondheim et de l'unité du Snphetta peuvent 2tre contemporains

ou postérieurs aux déformations plicatives les plus tardives,
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4°) LA NAPPE DE TRONDHEIM

Présentation

Dans 1'introduction, nous n'avons fait que limiter cette unité
lithostructurale en précisant sa position structurale dans le bati

calédonien,

Dans l'étude lithostratigraphique du complexe de Trondheim (t 1),
nous avons mentionne qu'une partie des groupes lithostratigraphiques
constituait également des unités structurales avec leurs histeires tectonique

et métamorphique propre.

Sur la carte, nous pouvons distinguer deux domaines structurale-
ment différents : ils apparaissent de part et d'autre d'une ligne fictive
de direction W.SW-E.NE, partageant le complexe de Trondheim en son milieu
(cette direction est la direction structurale majeure du complexe de

Trondheim).

- Le domaine nord comprend le groupe de Svartdalsfjell avec son

intrusion trondhjémitique, et le groupe de Fokstua-Nonshpi, Il est constitué
par un ensemble de formations disposées en bandes réguliéres, apparemment
tranquilles, allongées E,NE-W.SW. Vers 1'E., nous avons constaté dans le
groupe de Fokstua-Nonshpi, le biseautage progressif des niveaux lithologiques
rencontrés dans la partie occidentale de la nappe. Le pendage général des
couches est trés redressé vers le N,NW.

-

- Le domaine Sud s'oppose trés nettement 3 cette série monoclinale

du domaine nord, Cette opposition est visible d'abord dans les contours
lithostratigraphiques!;ndulants”; les couches moins redressées accusent

un pendage moyen de 43° vers le NW. A la variété lithologique s'ajoute une
structure complexe, résultat du’%élangg d'une tectonique de plis souples et
d'écaillages. Cette dualité tectonique nalt au contact des groupes de
Stgk;hﬁi et de Musadal, dans deux 'lobes'" d'axe NW-SE. L'un d'entre eux
constitue a lui seul une unité tectonique : l'unité du Skardshpi, situé au

SW du secteur.
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Une coupe N,NW-S5,5E allant de Svartdalscetri & Dovre montre une
structure en synforme dissymétrique : le flanc N est redressé, tandis que
le flanc 5, reposant sur le champ sparagmitique des Rondane, pend faiblement
vers le N. Le coeur de cette structure est occupé par le groupe de Stakahpi
(équivalent de la Gula). La verticalisation maximum du flanc septentrional
se situe immédiatement au sud de Dombas. Cette structure synformale est

matérialisée par la néofoliation régionale (voir chapitre suivant).

La structure de la terminaison SW de la nappe de Trondheim avait
déja été décrite comme une vaste aire synclinoriale par K.0. Bjprlykke (1905),
puis T. Strand (1951). Cette géométrie mégastructurale tend & effacer ou
parfois harmoniser les éléments structuraux primaires dont l'architecture

précise ne peut encore &tre reconstituée de fagon satisfaisante,

Dans l'analyse structurale détaillée du complexe de Trondheinm,

nous avons distingué cing ensembles majeurs ; ce sont du N,NW vers le S5,SE

- Une série monoclinale complexe & pendage stratigraphique vers

le NW qui comprend la formation du Grénhpi (équivalente du groupe de Stakahpi)
et la formation de Svartdalscetri {équivalente de la formation de Fokstua-
Nonshpi). L'intrusion trondhjémitique foliée constitue la limite méridionale
de ce monoclinal. Cette série monoclinale est séparée du synclinorium de
Fokstua-Nonshfi par un contact tectonique reprenant la bordure méridionale de

l*intrusion trondhjémitique,

- Le synclinorium de Fokstua-Nonshpi : c'est la structure la plus

évidente & l'échelle de la carte. Sa terminaison périclinale domine & 1'W.

la dépression du Velskjervedal. Vers 1'E, au-deld de Dombds, le synclinorium
longe au 8 la route conduisant vers Trondheim. Les plans de foliations se
redressent progressivement vers le 5,SE. Accusant une dissymétrie d'ensemble,
la structure se complijue de replis et de cisaillements sur son flanc

méridienal, prés de son contact avec le groupe de Stakahpi.

- Le complexe tectonique médian du groupe de Stgkghbi. Ce complexe

comprend 2 parties qui sont de 1l'W, vers l'E. :

N
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- Une_structure wonocligale éoaillée allonsée selon une ‘direction
WE. La zone septentrionale de ce monoclinal pend de 60 a 70° vers le N.NW,
s'enfongant sous la structure synclinoriale de Fokstua-Nonshfi, La partie
méridionale pend faiblement vers le N., et épouse les structures souples

des unités tectoniques sous-jacentes.

Yna seructure synclincriale complexe qui apparatt su dela de la
vallée du Gudbrandsdal vers 1'E. Ce synclinorium occupe du N. au S, les
cr2tes de Hardbakken et Nysoeterhpi. Sa limite méridionale cotncide approxi-
mativement avec la vallée de 1'Einbugga, torrent affluent de la rive gauche
de la Lagen. Vers 1'E,, cette structure s'ouvre avec un plongement axial
constant de 40 A& 50° au 80° Ng. La formation des gneiss de Ateigen s'intégre
dans cet édifice tectonique dont elle représente le flanc inférieur

méridional & pendage N. Le coeur de ce synclinorium chevauche largement

son flanc S,

Avec cet ensemble tectonicue oriental du groupe de Stikihpi,
nolis abordons les structures souples du domaine méridional du complexe de

Trondheim.

Le passage & l'unité sous-jacente des "roches vertes" du groupe
de Musadal se fait par une zone largement chevauchante vers le 5. qui met
en évidence deux "lobes" avancés de micaschistes & silicates d'alumine
soulignés par les "festons" du conglomérat de Skardshgi.

- La zone tectomique mettant en contact le groupe de Stakahpi

(équivalent des micaschistes de la Gula) avec le groupe de Musadal (équiva-

lent des roches vertes de Stpren). Cette zone de direction NE-SW s'élargit
d'E. en W, A 1'E., prés de l'agglomération de Dovre, cette zone tectonique
mettant en contact les micaschistes de Skardkollan (Stikihgi), et des
chloritoschistes (Musadal), est marquée par des pincées laminées de conglomérat
du Skardshpi. Sur le versant occidental du Gudbandsdal, ce contact se suit

sur les sommets surplombant Dovre : Sjfpberget, Nonshgpi, Merefstashpi,

dessinant ainsi un premier lobe tectonique,

A 1'W. de la vaste dépression de la Musa creusée dans les amphi-
bolites du groupe de Musadal, se dessine un second lobe tectonique

couronnant les cr@tes du Skardshgi, Storhamnfjell, Raudberg. Il s'agit d'une

T



véritable unité tectonique coincée structuralement sous la retombée méridionale
. o, 0 . . - L, 2

du monoclinal du complexe tectonique du Stakahgi : il s'agit de l'unite

tectonique du Skardshpi qui domine vers 1'E. puis vers le S. l'ensemble du

Musadal,

- La série monoclinale de Musadal : elle forme la base structurale

de la nappe de Trondheim. Cette unité disparalt en partie vers le S.W. du
secteur sous l'unité du Skardshéi. Ce monoclinal & pendage moyen de 35 a 40°
vers le N, représente vraissemblablement un empilement de plis couchés
kilométriques & déversement S.SE privés de leur charniére, soit par l'érosion,
soit par le recouvrement tectonique susjacent. Cette unité apparait alors

comme une série monoclinale simple.

Examinons donc en détail chacun de ces cing ensembles tectoniques

du complexe de Trondheim.

a) La série monoclinale complexe du Svartdalsfjell

Cette série monoclinale regroupe les formations de Svartdalsoetri
et du Grémhpi dont la lithologie n'offre pas de niveaux reperes susceptibles
de mettre en évidence les effets des déformations plicatives. Si nous
ajoutons a cela la faible densité des affleurements, cette zone septentrionale

du secteur ne se pradte guére aux reconstitutions tectoniques.

- A l'échelle de la carte nous observons des bandes réguliéres

de micaschistes quartzitiques et graphiteux immédiatement au N, de l'intrusion
trondhjémitique (formation du Grénhpi}, Au N., ces roches cBtoient un niveau
de chloritoschistes puis des micaschistes gris (formation de Svartdalsoetri).

Au contact de ces deux formations, il existe une zone d'intense écrasement

particuliérement marquée sur le bord de la vallée de la Jora : la foliation
a biotite des micaschistes disparait localement dans une bande de roche
mylonitique noiritre tr-s ébouleuse. Cette zone mylonitique a été retrouvée
au NE, au pied du mammelon Brennhfi, dans une position structurale identique.
Nous concluons & l'existence d'un contact tectonique pendant de 60 a2 70° au
SE, isolant la formation de Svartdalscetri au N.,de celle du Grgnhpi au S.

Ce contact tectonique en apparence tardif, souligne en fait une limite

d'importance régionale cotncidant avec une saute de degré métamorphique et un

changement brusque des caractéres sédimentologiques ; il mettrait en contact

des sédiments probablement ordovicien meyen (svartdalsoetri) avec des
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roches présumées cambriennes (Grémhpi),

Les seules structures plissées notables & 1'échelle de la carte,
sont matérialisées par des bancs de quartzite dans la formation du
Grénhpi : nous avons pu remarquer que le niveau de quartzites du sommet

Grénhpi correspondait & un pli serré décamétrique a plongement axial

d'environ 40° au 80° Ng. La feliation générale des micaschistes encaissants
correspond au plans axiaux de ces plis. Cette foliation générale est diri-

gée SW-NE, avec un pendage moyen de 60 & 70° au SE,

- A l'échelle de 1'affleurement et de l'échantillon, nous avons

trouvé une confirmation des faits précédents : la foliation générale
correspond en effet aux plans de schistosité & biotite développée dans

les plans axiaux de petits plis isoclinaux serrés. Ces plans axiaux pendent

toujours vers le SE.

Les micaschistes feldspathiques pseudo-conglomératiques présentent
a 1'affleurement un rubanement lithologique correspondant vraissemblablement
au plan de stratification. Ce rubanement d'origine sédimentaire pend de
30 & 40° au NW. Nous avons pu constater que les filons de trondhjémite
recoupant les micaschistes, sont accerdants 3 ce rubanement, tandis que la
néofoliation & biotite recoupe ces plans avec un pendage inversé, L'examen
des structures des pseudogalets que !'on interpréte comme des charnieres
gonflées de plis anciens étirés selon la néofoliation (Fig 47-48) montre que

nous sommes en présence d'un phénoméne de convergence entre structures

sédimentaires et tectoniques, Les structures correspondantes appartiennent

probablement & la phase de déformation la plus ancienne de ce groupe.

Les interfaces lithologiques des bancs quartzitiques portent

une linéation d'axe de microplis. Cette linéation plonge statistiquement

de 40° au 110° Ng et parait antérieure & la néofoliationm,

La néofoliation régionale porte elle-m2me une linéation tardive

d'axe de microplis plongeant au 60° Ng.

- A 1'échelle de la lame mince 1'ancienne foliation (rubanement

lithologique) recoupée par la néofoliation & biotite, sont les seuls reperes

structuraux.
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Le massif de trondhjémite est marqué par la néofoliation 3 bieotite
avec une linéation minérale tardive au 60° Ng. Une seconde structure planaire
trés floue, pendant au NW, correspond vraissemblablement 3 un plan ancien
d'applatissement de la roche approximativement paralléle au plan de

stratification des micaschistes encaissants.

- Conclusion : La reconnaissance d'un rubanement lithologique
probablement d'origine sédimentaire pendant réguliérement au NW, conduit

& remarquer que le contact séparant la formation du Grénhéi de la formation

de Svartdalsoetri tronque les anciennes surfaces stratigraphiques. Ce plan de

contact pend actuellement en concordance avec la néofoliation biotitique

qui structure les roches des deux formations.

Nous pouvons donc supposer que ce contact ne représente pas un

simple écaillage tardif, mais un plan de chevauchement ancien mis en

accordance avec les neostructures.

Les structures plicatives sont peu évidentes ; les micaschistes
pseudo~-conglomératiques ont montré qu'il existe 3 petite échelle des plis
anciens dont il ne subsiste que les charniéres reliques, réalignées par

des plis d'axes E.NE. C'est & cette dernidre phase plicative que nous

rattachons la néofoliation 3 biotite. Deux linéations ont été observées,

toutes deux d'axe de microplis : une linéation anciemne déformée plongeant

vers l'E.NE, et une linéation plus récente, également imprimée dans la

trondhjémite, plongeant au NE et probablement contemporaine de la néofolia-

tion.

~ Histoire tectonique de l'intrusion trondhjémitique

Il faut remarquer que 1'intrusion trondhjémitique a été orientée

selon la direction axiale régionale de la nappe de Trondheim (E.NE - W.SW)

par la phase productrice de la néofoliation. Il semble certain que cette

intrusion recéle les traces d'une déformation antérieure (plans d'applatis-

sement),

Les bordures de 1'intrusion sont soulignées par des zones

d'écrasement d'épaisseur variable (métrique & pluridécamétriques)
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. La bordure méridionale est marquée par une zone d'écrasement
dans les schistes verts de Fokstua-Nonshéi correspondant & un écaillage
du massif intrusif. Sur cette bordure, le réseau filonien de 1'intrusion
est totalement absent alors qu'au N, il est trés développé. De meme,
nous n'avons jamais, comme au N., relevé de traces de métamorphisme de
contact sur cette hordure méridionale., lLe plan d'écaillage pend d'environ

60 & 70° vers le NW,et fauche la néotoliation a biotite.

. La berdure septentrionale est de tout autre nature. Les
micaschistes bordiers ont subi plusieurs épisodes de déformation : nous
avons noté une premiére phase de fracturation comblée par des exsudations
quartzo-feldspathiques et sécante aux filons trondhjémitiques probablement
contemporains de la mise en place du massif, Ces exsudations sont décrochées
postérieurement par de petits cisail!lements également injectés de matériel
quartzo-feldspathique (fig.52 ), Ainsi il nous paratlt évident qu'aux

différents évenements tectoniques affectant la nappe de Trondheim, le massif

de trondhiémite a réagi en développant sur sa bordure méridionale une zone

de fracturation et de mylonitisation dans laquelle s'infiltrait du matériel

quartzo-feldspathique,
Cette étude sommaire montre hien l'opposition existant entre

les bordures N. et S. du massif de treondhjémite de Gardsenden , ce qui nous

a conduits & supposer l'existence d'un contact tectonique au S.

b) Le synclinorium de Fokstua-Nonshgi

- Présentation

Cette structure d'axe E,NE-W.SW, plongeant vers 1'E. affecte
les terrains les plus jeunes reconnus dans le secteur (d'4ge probablement
ordovicien moyen){voir t,1). La lithologie a permis de mettre en évidence

~

une terminaison périclinale 3 1'W. du synclinorium. Dans le massif de

Nonshpi, nous voyons au N. des hancs de quartzites rubanés pendant de 70°
vers le S. Ces bancs peuvent 8tre suivis jusque sur le flanc méridional du

synclinorium oli le pendage est alors vers le N.
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schistosité comme nous avons pu le remsrquer sur d'anciens galets vrillés

par les plis régionaux. (Fig.74)

Ces observations, en dépit de leur dispersion, nous révélent

1'existence d'au moins une phase ancienne de plis souples avec schistoge-

nese associée. Ces plis dont les axes ont été verticalisés postérieurement,

expliquent peut-8tre le passage lithologique entre la formation de Nonshpi
a2 1'W, et Fokstua & 1'E. ; de méme, ils sont peut-2tre & l'origine des
terminaisons orientales des bandes de quartzites rubanés et micaschistes

carbonatés,

- Conclusion

Nous distinguons donc quatre épisodes principaux de déformations

dans le synclinorium de Fokstua-Nonshpi

. Des plis anciens isoclinaux mésoscopiques soupgonnés, d'axe

probable N.S., responsables des passages stratigraphiques d'E, en W,

Un second épisode & petite et grande échelles, d'axe E, NE -

W.5W, auquel correspond la foliation générale,

. Un troisiéme épisode de type 'strain-slip cleavage" marqué
a4 petite échelle, reprenant le plus souvent les plans de foliation
générale.

. Enfin un dernier épisode générateur de plis en chevrons et

de "kink-bands'' associés & de petits cisaillements.

¢) Le complexe tectonique médian du groupe de St%k%hpi

- Remarques introductives

Nous n'insisterons pas en détails sur les effets de l'épisode
majeur de déformation (acquisition de la foliation générale) qui sont,
dans le groupe de S5t3k3héi, trés semblables & ceux des groupes de
Svartdalsf jell et Fokstua=Nonshgfi. Nous essayerons surtout de mettre en

évidence les caractéristiques des épisodes anciens ou tardifs.
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- L'épisode tectonique majeur

Nous rapportons & cet épisode les deux structures majeures
de ce complexe tectonique : la structure monoclinale occidentale prolongée

vers 1'E. par une structure synclinoriale.

Ces deux structures sont alignées selon la direction de

plissement majeur régional (70-80° Ng).

A 1'échelle de 1'affleurement et de la lame mince, les roches

du monoclinal occidental sont structurées par des plis décimétriques

isoclinaux serrés et par la néofoliation associée & cet épisode. Une

linéation minérale accompagne le plissement. Les effets de cet épisode

sont trés intensément marqués par la réorganisation planaire totale des

roches de ce monoclinal occidental,

Vers 1'E,, le synclinorium est aligné selon les directions
morphologiques E.W. des cr2tes de Hardbakken et Nysoeterhpi. La réorga-
nisation planaire selon la néofoliation est peu marquée, aussi bien a
1'échelle de la carte qu'd celle de l'affleurement, Les petits plis &
plongement axial au 70° Ng, déforment les exsudats de quartz des micaschistes
graphiteux et feldspathiques, Les bandes de quartzites rubanés s'alignent
selon cette direction de plissement & 1'échelle de 1'affleurement.

Cependant, a l'échelle de la carte, les effets de cet épisode sont masqués

par des déformations anciennes trés marquées et par des écaillages

tardifs,

Le flanc inférieur de ce synclinorium, représenté par les
gneiss de Ateigen et en partie par la formation de Skardkollan, montre

de nombreux plis isoclinaux serrés d'axe plongeant de 40 a1 80° Ng. La

néofoliation de plan axial de ces plis est peu marquée ; par contre,

1'ancienne foliation est étirée selon la direction de foliation générale.

(Fig.111,108,109).
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- Les épisodes tectoniques anciens

Nous avons reconnu deux phases de plissement antérieures & l'épisode

tectonique ma jeur.

A 1'E. de la vallée de la L3gen, sur les crites du Nysoeterh$i et
dans la dépression s'étendant vers le N. presque jusqu'aux cr2tes de
Hardbakken, nous avons cartographié des bancs de quartzites rubanés dont la

géométrie peut représenter la trace de vastes plis couchés kilométriques

1

leurs plans axiaux auraient été redressés durant l'épisode majeur d'axe
E.NE-W.5W. Les directions axiales de ces plis paraissent plonger vers 1'E,
ou 1'E.SE. Il n'est pas possible de préciser actuellement si les petits plis
intrafoliaux replissés par les plis régionaux sont associés 3 ces grandes
structures., A l'échelle de 1'affleurement, les deux déformations superposées

semblent 2tre coaxiales, (Fig, 83,94,110).

Une seconde phase de déformation antérieure 3 1l'épisode majeur
est imprimée dans les gneiss de Ateigen et les micaschistes gris feldspathi-

ques des crétes de Nysoeterhpi. Ges plis sont marqués par les directions d'une

foliation métamorphique & grande échelle (Nysoeterhfi) ou par des replis

complexes dans les gneiss de Ateigen. On peut estimer que la direction

axiale de ces structures plonge dans le secteur N. La caractéristique de
cette déformation réside dans le fait que le rubanement lithologique tronque
fréquemment ces structures (Nysoeterhpi). La néofoliation & mica blanc et
amphibole de l'épisode majeur recoupe cette foliation ancienne sans que 1l'on

puisse préciser leurs rapports cinématiques mutuels,

Cette phase de déformation apparatt dans la vallée de la Skjerva
au SW du secteur, dans la formation de Skardkollan : nous y observons des

plis isoclinaux serrés dont les plans axiaux pendent faiblement au NW. Les

directions axiales tournent du 340° Ng au 30° Ng. Il faut noter que les
charniéres sont généralement courbes et sont reprises par les petits plis
de 1'épisode majeur de déformation. Les flancs de ces plis anciens sont

recoupés par la néofoliation générale, {Fig.84.).

Une linéation minérale d'axe NS ou N.NW-S.SE paraissant contempo-
raine de cette phase tourne autour des charnidres de plis isoclinaux dissy-

métriques de 1'épisode majeur. Les variations directionnelles de ces éléments

Y (<.
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structuraux peuvent s'expliquer non seulement par la réorganisation
profonde concomitante de 1'épisode majeur, mais surtout par ume

déformation tardive dominante dans le S, du secteur étudié.

- L'épisode tectonique tardif

Cette déformation tardive se manifeste par des bombements

kilométriques & axe plengeant de 20 3 40° au NW. Les axes de ces

bombements s'ennoient rapidement vers le N. sous le complexe tectonique
de Fokstua-Nonshéi,

Les conséquences de ces bombements se traduisent dans le

complexe tectonique du Stikahoi par des écaillages tardifs qui affectent

les formations de Nysoeterhpi & 1"E. et CGrgnbakkan & 1'W.

A 1'E., juste sur le sommet Grénhpi sud, un écaillage d'ampleur
limitée fait chevaucher vers le S. des quartzites rubanés sur la formation
de Skardkollan ; cet écaillage suture par un filon de quartz tronque les

intrusions de type dioritique.

Un second écaillage tronque la formation de Grénbakkan vers 1'E.
Le plan de contact pend d'abord fortement vers le N., puis il s'inverse
vers le S. avant de disparaitre sous le contact basal des micaschistes
de Einbu, eux-m2nies écaillés sur la formation de Nysoeter en rive gauche
du Gudbrandsdal. La position structurale de la bande des micaschistes de
Einbu parait acquise tardivement lors des écaillages transversaux décrits
précédemment., Toutefois, pétrographiquement, l'histoire de ces micaschistes
reste complexe : il s'agit d'une roche mylonitique polydéformée recristal-

lisée tardivement,(Fig. 77,78,79).

D'autres écaillages mineurs existent sur le sommet Hardbakkan et

sont généralement cantonnés & la zone de contact entre les micaschistes

graphiteux et les micaschistes feldspathiques dans la formation de Nysoeter.

isif vas
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La bordure méridionale du synclinorium oriental chevauche

les gneiss de Ateigen. Ce chevauchement tronque les plans de foliation

des gneiss et développe une zone d'écrasement parfois quartzifiée,

Cette série d'écaillage est fortement influencée par la
lithologie du groupe de StB3kahpi. Les plans d'écaillages naissent
surtout au contact des quartzites rubanés et des gneiss de Ateigen avec
la série graphiteuse. Ces écaillages tendent é”expulser" le coeur
synclinorial sur les fornations sous-jacentes 3 1'E. de la vallée du
Gudbrandsdal, tandis qu'ad 1'W., la structure synclinoriale se pince en

une structure monoclinale écaillée. (Fig. 95-96).

Les structures plicatives tardives sont moins marquées au fur

et & mesure que l'on se déplace vers 1'E, Toutefois, nous reconnaissons

des petits plis en chevrons fornant des fronces sur les plans de

néofoliation et plongeant de 20° environ tant8t au S.SW, tantdt au N,NE,

(Fig.86).

Le phénoméne de "strain-slip cleavage" marqué dans les différen-
tes unités lithostructurzles de la nappe de Trondheim parait moins
développé dans ce complexe tectonique, sauf dans sa partie occidentale.
(Fig.85,93,87,88).

Les failles qui affectent 1'ensemble sont dirigées selon deux
directions : l'une N.S., l'autre NE-SW, Leur rejet horizontal et vertical
est difficile 3 apprécier, compte tenu des déformations superposées.
Toutefois, il semble que le compartiment le plus criental soit réguliére-

ment relevé par rapport au compartiment occidentai.

- Conclusion

Nous J.st.nguons tiois épisodes tectoniques principaux qui

peuvent comporter plusieurs phases de déformations

- 1'épisode ancien comprenant une phase de déformation en

prands plis couchés sensiblement d'axe EW visibles dans le synclinorium

N
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oriental, et une phase de différenciation métamorphique associée.

d'orientation NS, ces deux phases semblent séparées par une discordance
cartographique des directions structurales : s'agit-il d'une ancienne

discordance tectonique partiellement réaccordée ?

- 1l'épisode majeur pendant lequel a eu lieu l'acquisition des

grandes_structures : le synclinorium oriental et le monoclinal occidental.

Cet épisode est marqué & 1'échelle mésoscopique et microscopique par des

plis synschisteux d'axe au 70 & 80° Ng. La schistosité associée a ces

plis constitue la néofoliation générale de cette région. Une linéatiom

minérale régionale est également contemporaine de cette phase,

- l'épisode tardif marqué d'abord par 1l'apparition de petits

plis en chevrons et par la crénulation de la foliation. Puis eurent

lieu les grands bombements d'axe N.NW et 5,SE qui peuvent avoir pour
conséquence la surrection du noyau synclinorial entrainant une série

d'écaillages vers le S, Vers 1'W., ces écaillages ont affecté également

le menoclinal.

Ces épisodes tectoniques sont suivis par l'apparition de

failles NS et NE-SW & faibles rejets horizontaux, et a compartiments

orientaux relevés,

d) La zone des contacts tectonicues : l'unité tectonique du

Skardshéi et le lobe tectonigue du Sjdberget

- Présentation

Cette zone tectonique occupe les massifs et mammelons dominant
au S., la vallée de la Musa et la gorge du Jéndal, a 1'W. la vallée

de la Skjerva et & 1'E. la vallée du Gudbrandsdal.



- 51 -

Cette zone tectonique et les unités tectoniques délimitées

sont caractérisées par l'imbrication de micaschistes a silicates d'alumine

de la formation de Skardkollan, de conglomérat du Skardshpi, et de
métasédiments et orthoamphibolites du groupe de la Musa ou de la forma-

tion de Tverrai. (voir coupes interprétatives).

Du point de vue structural, cette zone revdt un intéret a

1téchelle de la nappe de Trondheim.

Immédiatement & 1'W, de Dovre, sur les sommets Sjéberget,
Nonshpi et Skardkollan, nous avons constaté que la formation de
Skardkollan (micaschistes & staurotide, disthéne et orthoamphibole) est
en contact avec des chloritoschistes de la formation de la Musa. Ce
chevauchement couronne les mammelons en décrivant deux demi-fendtres sur
le sommet Sjpberget. Le conglomérat de Skardshpéi interstratifié dans les

amphibolites est tronqué par ce contact (Fig.106,107).

Vers 1'W., 1'absence d'affleurement dans la dépression de
Musadal ne permet pas de se pronencer sur le tracé exact de ce contact ;
vu son faible pendage vers le nord, le plan de contact doit suivre

approximativement la topographie.

Nous avons retrouvé ce chevauchement sur le flanc E. de la
cradte de S:gkghbi. Nous l'avons suivi jusqu'd la vallée de la Skerva o

il est remonté et décalé par une faille N.S.

En tous les points du chevauchement, nous avons pu constater
que le conglomérat du Skardshpi restait tant8t solidaire des amphibolites
(lobe du Siéberget), tantdt des micaschistes & silicates d’alumine
(Stakahpi) .

Localement, sur le flanc E. de la crate du Stakahpi, le contact
recoupe orthogonalement la direction structurale du gabbro rubané du
groupe de Musadal, A cette exception prés, le chevauchement s'effectue

par recouvrement de série en presque parfaite accordance structurale.
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Le contact ne réveéle aucune trace de broyage des roches.
Seul un étirement trés sévére des galets du conglomérat et des amphibolites

marque le mouvement de translation,

Les micaschistes a silicates d'alumine des sommets Storhamnf jell
et Raudberg au S. du secteur, en discordance structurale sur les amphibo-
lites et le conglomérat, représentent des klippes, témoins méridionaux du

chevauchement du groupe de Stakahpi sur le groupe de Musadal. (Fig,105).

- Le lobe tectonique du Sjpberget

Limité & 1'E. par la vallée du Gudbrandsdal et a 1'W. par la
dépression de la Musa, cette région affleure trés peu, excepté sur les

sormmets.

Cette zone est constituée par une avancée de la formation de
Skardkollan {groupe de Stakahfi) sur les "roches vertes” du groupe de

Musadal, Elle est découpée par des fendtres et demi-fendtres tectoniques.

Les amphibolites associées au conglomérat du Skardshsi affleurant
dans 1'échancrure d'un torrent & quelques kilométres au N. du Sjpbergert,
peuvent représenter soit une fenltre tectonique, soit une structure
complexe analogue & celle de l'unité du Skardshpi. Les mauvaises conditions
d'affleurement aux alentours autorisent toutes les hypothéses etngermettent

pas de trancher. (Fig.119-120,121,122),

A l'échelle de la carte, la déformation la plus ancienne est

constituée par le chevauchement des deux groupes lithostratigraphiques.

Le plan de chevauchement a été ensuite repris par des plis kilométriques
dont 1'axe plongeait vers le NE ; puis il a acquis sa structure actuelle

consécutive aux bombements tardifs N,NW-S,SE. (Fig.136-129).

La plasticité des roches sous-jacentes au chevauchement initial
engendra, lors des déformations, des plis souples disharmoniques (Fig.139,109)
ou des structures étirées en fuseau selon des plans de glissements secon-

daires (fig.l140).
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A petite échelle, les plis sont de type semblable, isoclinaux
plus ou moins serrés, régulidrement déversés vers le SE. Les axes plongent
statistiquement de 60 & 20° au 60-70° Ng. La néofoliation générale est

de plan axial de ces plis et porte fréquemment deux linéatiomns. Une

linéation formée par des axes de microplis est de 3 un phénoméne de

"strain-slip cleavage" (elle plonge de 10 & 25° au 50° Ng). Une linéation

plus ancienne d'alignement de cristaux de mica et parfois d'amphibole,

plonge de 25 & 50° au 80-100° Ng.

L'épisode tectonique majeur est exprimé 3 la fois aux échelles

mésoscopique et microscopique.

L'épisode tectonique tardif marqué par des bombements N.NW-S. SE,

est sans doute & i'origine du pli dessiné par le conglomérat sur le sommet
Nonshpi. Les contours Jithologiques suivent cette direction jusqu’a 1la

limite méridionale des gneiss de Ateigen,

A 1'échelle de !'affleurement, nous avons observé un réseau
planaire déhitant la roche en dalles de 20 & 40 cm d'épaisseur. Cette
schistositd de fracture peut dtre life aux bombements tardifs, l'amplitude
des structures est & peu prés de nlme ordre : plurihectométrique

kilométrique, (Fig. 106,119),

- L'unité tectonique du Skardshéi

A l'échelle de la carte, nous voyons apparattre du nord au

sud, plongeant faiblement sous le chevauchement du groupe de Stakahgi

. Le lambeau du Tverrai (fig.136).

Ce lambeau, constitué par la base de la formation du Tverrai,
est "emballé" tectoniquement dans le conglomérat du Skardshéi. Nous avons

pu suivre assez réguliérement ce contact tectonique.

Une zone méridionale de plis couchés surmontés par les klippes

du Raudberg et de Storhamnfjell.

covdiine
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. Le lambeau du Tverrai

Géographiquement, ce lambeau est limité & 1'E. par les crites
du Skardshéi et Stak8hpi, & 1'W. il est entaillé par la vallée de la
Skjerva, au S., sa limite passe approximativement par la dépression

s'étendant au N. des cr2tes du Raudberg et Storhammnfjell.

Toutes les observaticns du contact montrent que celui-ci est
d'origine tectonique : les structures du lambeau dessinées par les bancs
amphibolitiques sont discordantes sur la direction d'étirement du conglo-

mérat du Skardsheéi.(Fig. 138),

Des glissements accompagnés de plis disharmoniques accidentent

la limite orientale du lambeau du Tverrai,(Fig.137,138).

La zone nord montre scus les micaschistes 3 silicates d'alumine,
chevauchant vers le S., une bande de conglomérat d'épaisseur variable,

recouvrant tectoniquement les amphibolites et micaschistes du Tverrai,

Vers le S., prés du chalet de Lefinli, les amphibolites et
micaschistes chevauchent le conglomérat, Le plan de chevauchement pend

de 40° environ au N,

A 1'E., le conglomérat qui repose alors tectoniquement sur le
gabbro saussuritisé, vient localement recouvrir le lambeau du Tverrai
vers 1'W, Ceci nous conduit & penser que le conglomérat du Skardshéi a

pu envelopper totalement la série des micaschistes et amphibolites.

Dans cette zone orientale, le plan de contact du conglomérat

sur le gabbro pend de 30 a 40° vers 1l'W,

Les déformations plicatives apparaissent a l'échelle de la
carte grice aux repéres lithologiques que constituent les amphibolites.
Les plis d'amplitude pluridécamétrique ont une géométrie complexe, liée
a2 la nature lithologique des roches ai;hibolitiques et carbonatées. Nous

distinguons trois phases de plissement,

oo,
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Une phase ancienne a produit des structures plissées
isoclinalement & déversement constant vers le S.SE ; la direction
axiale de ces plis plonge statistiquement de 20° au 30 Ng. Ces plis
marquent surtout la zone orientale du lambeau tectonique. Ils affectent
le massif de gabbro, le conglomérat du Skardshéi et les formations

sus- jacentes.

Une linéation minérale doit 2tre associée & ces plis. Cette
phase de plissement parait postérieure aux chevauchements ayant mis en
place les unités, puisque ceux ci sont affectés par le plissement dans

la zone orientale.

La phase majeure de plissement reste surtout visible a
1'échelle de 1'affleurement, I! s'apit de plis isoclinaux assez ouverts
admettant dans leur plan axia! !a néofoliation générale & amphibole
et muscovite. La disharmonie des structures (chevauchement des plis
au 30 Ng) ainsi que les torsions des charnieres de plis au 30 Ng,

peuvent Btre contemporaines de cet épisode majeur.

A petite échelle, les délormations tardives gardent la méme

qualité que dans les unités précédentes.,

A l'échelle de la carte, les bombements tardifs sub-méridiens

semblent responsables du relévement des structures vers 1'FE.

A 1'échelle de l'affleurement, nous avons observé en plusieurs
points des plis en "blague & tabac' étirés et sectionnés par des plans

de glissement plongeant au SW ou & 1'E, (fig.140).

Les directions axiales des plis en "blague & tabac" plongent
réguliérement de 30 & 40° au 150-160 Ng, Nous pensons qu'il s'agit de
plis d'entratnement formés lors du bombement dans un matériel particu-
liérement plastique (amphibolites, chloritoschistes ou talecschistes).
Ces bombements peuvent entrainer une reprise d'anciens plans de glisse-
ments ou en engendrer de nouveaux, selon des directions méridiennes ;
ainsi les glissements locaux de la zone de contact entre conglomérat,

gabbro et série du Tverrai, ont pu prendre naissance lors de ces

bombements tardifs. Les translations se font latéralement d'E. en W.

e
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et d'W. en E.

. La zone méridionale des plis couchés ; les klippes du Raudberg

et du Storhamnf jell

Les repéres lithologiques que constituent le marbre & fuschite,
le conglomérat du Skardshpi, les amphibolites massives et les niveaux
de bréches d'éclatement d'amphibolites, ont permis de mettre en évidence
cartographiquement une série de plis synclinaux et anticlinaux, kilométri-
ques, déversés vers le S, et partiellement recoupés par le groupe du

Jénndalen,

Les structures les plus évidentes apparaissent sur les crites
du Randberg, en bordure de la route de Lesja a vaga (fig.105) (panorama).
Vers 1'E., un laminage tectonique réduit considérablement les niveaux

repéres et interdit toute reconnaissance précise des structures.

* Mise en évidence des plis couchés

Deux faits laissent supposer qu'une tectonique importante en plis

couchés plurikilométriques affecte ce domaine wéridiomal.

+ Les niveaux d'amphibolites sont étirés et sans doute répétes
tectoniquement dans les séries de sericitoschistes argentés et de type
garbenschieffer, comme en témoignent les pincées et lentilles de talcschistes

ou de schistes amphiboliques qui jalomnent les contacts '"litholomiques'.

+ Des micaschistes de faciés identiques & ceux des klippes du
Raudberg et Storhamnfjell réapparaissent entre le conglomérat du Skardshpi
et le gabbre lité prés du sommet Raudnebb. Ces micaschistes sont biseautés
par des contacts tectoniques qui affectent également les sericitoschistes

soug=-jacents,

11 paratt donc possible d'envisager des répétitions par plis
couchés kilométriques antérieurement aux écaillages tardifs qui découpent
toutes les structures de l'unité du Skardshpi. Les rapports entre cette

zone de plis couchés et le lambeau du Tverrai reste énigmatique : l'absence

Y [
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d'affleur-ment continu entre les deux zones tectoniques autorise toutes les
hypothéses, rais il paratt indispensable de combiner une tectonique continue

de plis kilométriques et une tectonique discontinue d'écaillage.

Les directions axiales des plis couchés plongent dans le secteur

E. de 20° au 80-110 Ng.

Ces directions axiales n'ont été observées que dans 1'unité
tectonique du Skardshpi et le monoclinal du Musadal, et paraissent

caractéristiques de tovte la hordure méridionale de la nappe de Trondheim,

ne lindstion d'alignement minéral peut Btre associée a cet

¢pisode.

Les différents épisodes tectoniques déja envisagés lors des
nrécidents paragraphes présentent peu de variations dans 1l'orientation et le
style des différents &1éments structuraux. Notons cependant 'apparition,
lors d'une phase tardive de l'épisode tectonique récent (gémirateur dn
strain slip cleavage), d'une schistosité de flux & chlorite dans les sirigi-
toschistes et micaschistes carbonatés du Jénndalen. Cette schistesité pend
dans le secteur N.NE. Du point de vue de la chronologie des événements,

cette structuration planaire correspond A ta phase de strain slip cleavage.

* Les klippes du Ragdberg et Siorhamnfiell

Nous avons mis en évidence ces lclippes par 1'étude pétrographique
des micaschistes et par comparaison des perites structures de ces micaschistes

et des séricitoschistes sous-jacents.

+ La klippe du Raridberg

Dans le paysage et & 1'affleurement, il existe une discordance
entre les "garbenschieffer'" sous-jacents qui pendent de 20 & 30° au 80 Ng
et la foliation des micaschistes (type & silicates d'alumine) qui pend de
70 & 80° tantdt au N., tantdt au S, Le contact de hase de cette klippe est
affecté de plis déversés au S. dont l'axe plonge faiblerent de 8 & 10° au

95 Ng.



+ La klippe du Storhamnfje)l

lL.es caractéres pétrographiques diffeérent un peu des micaschistes
de la klippe du Randberg. Cette roche a été probablement affectée par
un métamorphisme de contact (fines structures soulignées par de petits

cristaux de mica, roche massive avec reliques de cristaux d'andalousite).

Les structures plissées sont peu apparentes, mais discordent
toujours sur les directions structurales environnantes. Le niveau repére
constitué par la bréche d'éclatement d'amphibolite a débit
permet de mettre en évidence le plissement de la surface de contact

selon des plis d'axe plongeant au 30 Ng.(Fig.l116).

. Conclusions sur les déformations et la structure de 1'unité

tectonique du Skardshéi.

Cette région est essentiellement marquée par la dualité de deux

styles tectoniques au cours de 1'histoire des déformations :

* une tectonique de style souple

Cette tectonique affecte 1'unité au cours de quatre phases de

plissement qui sont, selon un ordre chronologique probable
- une phase de grands plis couchés déversés vers le S.SE.

- une phase de plis isoclinaux assez ouverts, d'amplitudes pluridécamé-
trique 4 métrique, dont les axes plongent statistiquement de 20 & 40° au

30 Ng.

- i'épisode majeur décrit dans les différentes unités lithestructurales
paralt moins marqué ici. Les structures plissées que nous rapportons i cet
épisode ne sont fréquemment visibles qu'a l'échelle de l'affleurement et
semblent affectées par les bombements tardifs dans leur direction. Les

axes plongent tantdt a 1'W.SW, tantdt & "'E,NE de 20 a 40°.

~ enfin les bombements tardifs d'axe N.NW-S.SE engendrent a petite
échelle des plis souvent disharmoniques en '"blague & tabac' ou en

champignons, dont les axes plongent faiblement au S.SE.

coudion.
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* Une tectonique de style cisaillant

Cette tectonique affecte probablement la région méridionale
lors d'un épisode précoce antérieur aux grands plis couchés., La mise en
place de la zone de contact et de l'unité du Stakahpi peut &tre en

relation avec cet événement tectonique de grande ampleur,

Nous n'observons cette discontinuité tectonique qu'en de rares
endroits (région des klippes, lambeau du Tverrai, lobe tectonique du

Sipberget).

Le second épisode de tectonique discontinue entrainant proba-
blement des glissements de faible ampleur, doit 2tre consécutif aux
bombements tardifs d'axe N.NW-S,SE. Ces glissements engendrent des
translations vers 1'W, ou vers 1'E, avec une repriggprobable d'ancienne

surface de discontinuité tectonique.

e) La série monoclinale de Musadal

Cette unité constituée en majorité d'orthoamphibelites, de
micaschistes amphibolitiques, est entaillée par la vallée du Gudbrandsdal

a 1'E., de la Musa vers l'W. Enfin, au 5., la gorge de Jén nous montre

le contact basal de nappe de Trondheim sur les sparagmites claires.

Ces coupes naturelles montrent une superposition régulicre des
alternances lithologiques du S. vers le N.,, les bancs pendant en moyenne

de 40° au N.

Le détail lithostratigraphique suggére l'existence de répétitions
tectoniques, dans la polarité des séries métasédimentaires, mais
aucune observation ne permet de mettre clairement en évidence la nature

des déformations,

Les amphibolites constituent de meilleurs reperes dans la

tectonique souple d'amplitude kilométrique.

T S
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Nous avons décrit dans la lithostratigraphie deux bancs
d'amphibolite: & niveaux de kératophyre fréquemment boudines. Ces deux
bancs sont isolés par une bande de garbenschieffer qui s'amincit vers
1'W. dans la dépression de la Musa, avant de disparaitre sous la partie
orientale de l'unité tectonigue du Skardshpi. Les rares affleurements
du fond morainique de la riviére Musa montrent toujours des amphibolites
a filonnets kératophyriques, Nous avons été conduits A interpréter cette
structure comme un grand pli couché déversé au 5,.5E, recouvert tectoni-

quement par la zone de contact précédemment décrite. (Fig.128,129,157).

A petite échelle, le boudinage des bancs de métakératophyres
peut 2tre syncinématique de la formation de grands plis couchés.
L'allongement des boudins serait alors paralléle aux axes de plis. Mais
les plis postérieurs,et la qualité des affleurements ne permettent pas de

préciser la direction d'allongement des boudins.

- L'épisode majeur de déformation de la série monoclinale du

Musadal

Les plis produits par cette déformation sent recoupés par la
gorge du Jpnndal. Ce sont des plis isoclinaux assez ouverts A déversement
fréquent vers le SE. Une schistosité de plan axial associée représente

la néofoliation générale du secteur,

Ces plis dont l'amplitude peut atteindre le décametre (fig,129),
ont un plongement axial de 45 & 50° au 35 Ng dans la zone septentrionale,
tandis qu'au 5., dans la gorge du Jénnda), le plongement axial s'infléchit
vers 1'E. Prés des chalets de Qya, dans le Jénndal, nous voyons les
amphibolites et les micaschistes & amphiboles (garbenschieffer) remonter

vers le N. en direction des crdtes du Skardshpi.

Dans un pli plurihectométrique dont l'axe plonge faiblement
vers le N.NE, dans la gorge de Jpndal, le petit massif du "Trondhjeimite"

est allongé approximativement selon cette direction axiale,

S RN
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- L'épisode tectonique tardif

A grande échelle, comme dans l'unité tectonique du Skardshpi,
les effets des bombements d'sxe N,NW-5,5E, se manifestent par des

glissements et des cisaillements locaux (Fig. 120,139),

Les contacts qui suivent le massif de gabbro puis la limite
des amphibolites & grenat et de l'intrusion de '"trondhjeimite' dans le

Jpnndal, datent probablement de cet épisode.

Un phénoméne de méme style doit 2tre envisagé pour expliquer
les rapports géométriques eatre les formatinns plongeant monoclinalement
au N, dans la vallée de la Musa et la direction N,S, des formations

comprenant le gabbro lité sur le flanc E. des cr2tes dn Skardshéi.

Cet accident de style cisaillant s'amortit dans les micas-histes
dits "garhenschieffer" sur les crétes du Veslhprn au S, Dans ce cas,

la translation s'effectue vers 1'E,NE,

A petite échelle, les déformations tardives sont identiques

a relles des unités lithostructurales précédentes,

- Conclusion sur la structure de la série monoclinale de la

Musa

Nous distinguons trois grandes étapes de déformations

. Au premier épisode nous rapportens les répétitions des
séries lithologiques par des plis couchés plurikilométriques., A l'échelle
de 1'affleurement, le boudinage des bancs de métakératophyres, ainsi que
le développement d'une structure linéaire grossiére, soulignent les
directions axiales de ces plis (plongement faible, tantdt vers 1'E.,

tantdt vers 1'W.).

A7 (N
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. L'épisode majeur reprend les structures précédentes dans des
plis isoclinmaux de plus faible amplitude, déversés vers le SE. Le plonge-
ment axial est assez constant de 40 & 502 au 35 Ng. L'apparition de la

néofoliation dite & garbenschieffer date de cet épisode.

L'épisode tectonique tardif est représenté 3 petite échelle
par des plisen chevrons et des kink-band. Le phénoméne de strain slip

cleavage imprime sur la néofoliation une linéation régionale au 50 Ng.

A grande échelle, les bombements d'axe N.NW-§5.SE influencent
les directions axiales de l'épisode tectonique majeur. Des glissements
ou de véritables cisaillements se produisent & proximité de l'unité
tectonique du Skardshéi. Ces glissements peuvent s'effectuer & la faveur
de discontinuités tectoniques anciennes ayant pris naissance lors du
chevauchement du complexe tectonique du Stgkghbi sur le groupe des roches

vertes du Musadal.
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111 - ASPECT STATISTIQUE DE L'ORIENTATION SPATIALE DES ELEMENTS STRUCTURAUX

INTRODUCTION

Nous allons présenter les mesures d'éléments structuraux
(axes de plis, linéations, surfaces ) essentiellement faites a 1'échelle

mésoscopique

Nous avons reporté les p8les de plans, axes de plis et
linéations sur des diagrammes de projection. Le type de projection
utilisé est la projection polaire (hémisphére inférieur) en raison du

faible nombre et de la disparité des mesures.

Les limites des zones d'égale densité ont été tracées a partir

du diagramme équiaréal de P. Collomb (1967).

1°) REMARQUES SUR L'INTERPRETATION DES DIAGRAMMES DE PROJECTION

L'emploi de ces diagrammes permet de visualiser rapidement les
directions régionales des divers éléments structuraux. La mise en évidence
de directions de plissement ou de linéations ancienmes, uniquement par
les méthodes statistiques des directions, reste douteuse pour plusieurs

raisons :

a) Il est difficile, au cours d'un travail d'exploration, de
consacrer beaucoup de temps au relevé de ces directions ; or une étude
statistique doit reposer sur un nombre de mesures trés important (supérieur
3 400), de maniére & mettre en évidence des concentrations secondaires

dans les zones de dispersion des points.

b) Les observations faites sur les affleurements montrent
que les éléments structuraux tardifs apparaissent toujours de prime abord,
les traces des déformations anciennes doivent d'abord &tre reconnues,
puis recherchées avec beaucoup de minutie. Ceci explique pourquoi les
trois-quarts des mesures de directions structurales sont & rapporter aux

derniéres phases de déformationm.
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¢) Enfin, il est nécessaire de connattre les différentes
marques de la tectonique superposée, afin de pouvoir les différencier
du point de vue chronologique et géographique. Afin d'essayer d'utiliser
le caractére de visualisation synthétique qu'offrent les représentations
graphiques, nous avons groupe les mesures relovées sur 1'ensemble du
terrain dans quatre diagrammes (fig.l62 4165). Des symboles ont été
employés sur les diagrammes de foliation et d'axe de plis pour différencier
respectivement la nature des éléments structuraux mesurés (stratification,
foliation, schistosité) et la localisation lithostructurale des mesures

(unité de l'Andbergshpi, unité lithostructurale de la nappe de Trondheim).

2°) LE DIAGRAMME GENERAL DES SURFACES (Fig.ld2

Ce diagramme regroupe 410 mesures effectuées sur l'ensemble du

secteur cartographié,

On remarque immédiatement la disposition des points en une
guirlande N.S., avec deux maxima dont l'un est plus marqué (concentration

dans la moitié S5.).

Ces deux maxima soulignent la structure en synclinorium
dissymérrique de la nappe de Trondheim. Le domaine N. est redressé et pend

vers le S., tandis que le domaine S, pend faiblement vers le N.

Une seconde guirlande formant une amorce de couronne périphéri-
que correspond aux mesures effectuées dans 1l'unité de 1'Andbergshfi et
les gneiss de 1'W. de la région de Lesja. Elle représente approximative-
ment la virgation des plans de foliation du KW au SW, avec un plongement

accentué dans le secteur E,

La position de la guirlande principale montre d'ailleurs que
les plans tendent & plonger vers 1'E., ce qui correspond effectivement
a la structure de la nappe de Trondheim. On notera la correspondance
entre les pdles des plans de foliation et les pdles de schistosité, Ceci
est en accord avec les observations de terrain, qui montrent que la

néofoliation générale correspond en fait & une schistosité de plan axial,
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Les pdles de stratification sont trop peu nombreux pour que

1'on puisse tirer des conclusions,

3°) LE DIAGRAMME GENERAL DES SCHISTOSITES (Fig. 183)

Ce diagramme regroupe 130 mesures de plan de schistosité., On
voit immédiatement une dispersion plus grande des zones d'égale densité.
Ceci découle principalement du nombre de mesures trés inférieur & celui

du diagramme précédent.

Les deux principaux maxima sont dispo<és selon la guirlande
des foliations commentée précédemment. Toutefois les diagrammes des pBles
de plan, ainsi que le diagramme des zones de densité, font apparattre une
seconde disposition selon un axe NW-SE ; cette disposition peut corres-
pondre soit aux p8les de plans de schistosité 3 biotite (néofoliation)
des gneiss de ''W, qui pendent de 45 & 60° vers 1'E,, soit aux plans de
schistosité tardifs & chlorite observés dans la partie méridionale de la

nappe de Trondheim.

On voit ici l'importance de la localisation des observations,
et 1'influence des rapports chronologiques des différents éléments

structuraux dans des régions polydéformées,

4°) LE DIAGRAMME RENERAL DES LINEATIONS

La figure ]f4 présente le diagramme des axes de linéation
groupant pres de 250 mesures effectuées sur l'ensemble du terrain ; les
points sont assez dispersés, et ne forment pas de guirlandes nettement
individualisées. Le quadran NE montre une concentration relativement
importante malgré l'étalement des points. Cette concentration regroupe

deux directions régionales de linéation qui sont :

- une direction de linéation minérale plongeant de 30 & 50°
au 80-90 Ng. dans les gneiss de 1'W., les sparagmites et l'unité de
1'Andbergshpi

- une direction de linéation marquée par des axes de micro-
plis plongeant plus faiblement au 70 Ng., dans la nappe de Trondheim. Le
maximum statistique correspond a une seule concentration étaléde du 90 Ng.
au 60 Ng.
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Les concentrations secondaires du quadran SW indiquent qu'il
existe des variations dans le sens de plongement de la linéation régionale
de la nappe de Trondheim. Les autres concentrations alignées NS & N,NE-SW
correspondent probablement, d'aprés les observations de terrain, aux
directions des fines crénulations tardives, associées aux plis en chevrons,

dues au phénoméne de strain slip cleavage.
- Remarque : On notera ici les limites de 1'interprétation de ces

représentations graphiques lorsque les observations de terrain ne permettent

pas d'identifier la noture de la mesure effectuée,

59) LE DIAGRAMME GENERAL DES AXES DE PLIS

Le dernier diagranme (fig. /5 ) présente environ 250 mesures
d'axe de plis mésoscopiques. Nous avons différencié par des symboles les

mesures effectuées dans les différentes unités lithestructurales,

Contrairement au diagramme précédent, nous obtenons une répar-
tition plus simple des courbes d'égale densité : on peut noter deux

guirlandes :

- la guirlande principale occupe le secteur E., et porte une

forte concentration correspondant 2 des axes plongeant de 20° au 90 Ng.

- la seconde guirlande, constituée par un alignement de zones

de moyenne densité, passe par le maximum de demsité au 90 Ng.

Cette seconde guirlande correspond en fait & la répartition
spatiale des axes de plis de 1'épisode majeur de déformation ayant

conduit & la structure synclinoriale de la nappe de Trondheim,

Ceci peut 2tre illustré en superposant le diagramme principal
des foliations & celui des axes de pli. On constate en effet que les pdles
de plans de foliation cotncident avec les pdles d'une schistosité de plan

axial en éventail dans des plis d'axe EW & E.NE-W.SW.

'!'/!-.
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On remarquera que les projections des mesures effectuées dans
le synclinorium de Fokstua-Nonshéi (structure caractéristique de l'épisode

de plissement majeur) s'alignent parfaitement selon cette direction.

Parmi les concentrations moins marquées, nous noterons les

alignements N.NE-S,SW qui reflétent en partie les axes de plis plongeant

au 30 Ng. ou en sens inverse, et un pdle isolé révélant des axes dirigés

au 160 Ng. ; de tels axes peuvent apparaitre lors des bombements tardifs
accompagnant la flexuation subméridienne de 1'infrasrructure (unités des
gneiss de l'ouest, des sparagmites, et de 1'Andbergshéi). Les axes montrant
une dispersion trés importante, ont été relevés dans l'unité de 1'Andbergshéi
et l'unité lithostructurale de Stgkghbi, ceci nous conduit & voir la les
effets des superpositions de plissement, sans pouveir conclure quant aux

directions de ces plissements,

6°) CONCLUSION

Du point de vue statistique, l'utilisation des diagrammes de
projection permet de visualiser rapidement la position spatiale des &léments
structrraux régionaux majeurs ; par exemple, la comparaison de ces diagrammes
entre le secteur de Dombas Lesja, et le secteur du lac Savalen (J.M.
Quenardel 1972), montre immédiatement une virgation des structures régionales

linéaires du N.NE (lac Savalen) & 1'E.NE (région de Dombgs).

La comparaison des diagrammes de linéation et d'axe de plis
indique une concordance directionnelle avec "la phase' de plissement
régional au 80 Ng. (E.NE). L'examen par superposition des diagrammes des
pdles de foliation et de schistosité avec les diagrammes d'axes de plis,
montre qu'il existe des rapports géométriques bien définis entre le plisse-
ment d'axe E.NE et la néofoliation générale dans les formations de la nappe
de Trondheim : la néofoliation générale est confondue avec la schistosité de

plan axial des plis E,NE,

L'interprétation des ~oncentrations secondaires et la mise en
évidence de directions anciennes de plissement restent totalement subor-
donnéesaux observations de terrain (monographies d'affleurements et carto-

graphie détaillée ).
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1V - CHRONOLOGIE RELATIVE DE L'HISTOIRE TECTONIQUE : LES GRANDS EPISODES
TECTONIQUES

INTRODUCTTON

Nous reprendrons succintement dans ce paragraphe les différentes
phases de déformations rencontrées dans les unités structurales décrites
précédemment. A titre de clarification, nous avons essayé d'articuler

les événements tectoniques selon 1'échelle du temps.

La période recouverte par les différents événements tectoniques
de 1'orogénése calédonienne, s'étend probablement de 1'ordevicien au
dévonien inférieur (la littérature reste trés évasive & ce sujet), Il
n'existe, & notre connaissance, aucune phase tectonique au cambrien,
quoique des 2ges radiométriques de 500 & 600 MA aient été trouvés dans

les gneiss de 1'ouest em particulier,

Nous nous sommes efforcés de grouper en grands épisodes
tectoniques les déformations que nous pensons synchrones aux différentes
unités lithostructurales, Dans cet "arrengement'' chronologique de la
tectonique, comme dans l'étude précédente des déformations, seuls les
épisodes les plus récents peuvent 2tre identifiés, puis replacés, dans

l'histoire tectonique de maniére assez satisfaisante.

Le regroupement de certains événements en un épisode ancien,

et les subdivisions de ce m2me épisode, restent trés hypothétiques.

1) LES "EPISODES ANCIENS"

Nous avons &té contraints, compte tenu du caractére parcellaire
des études portant sur les déformations dans les calédonides centrales et
de la disparité de nos observations, de distinguer un épisode ancien dans
le socle orthogneissique et les deux unités immédiatement susjacentes :
(1'unité des sparagmites et l'unité de 1'Andbergshpi), des déformations

anciennes de la nappe de Trondheim.
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a}) Le socle orthogneissique, l'unité des sparagmites et l'unité
de l'Andbergshgi

- Les déformations "anciennes" de lére génération

Les filons "aplitiques'" de l'orthogneiss de Lesja Liafjell sont

déformés en plis isoclinaux serrés.

Une structuration planaire du biti précambrien peut 2tre accom-

pagnée d'un laminage intense des gneiss de 1'ouest.

La présence d'éléments structuraux planaires guide probablement
la mise en place de filons basiques. Nous ne possédons aucune information
sur l'orientation des éléments structuraux, seules des suppositions
peuvent 8tre faites ; les deux directions éocalédoniennes connues sont

soit N.S., soit E.W.

- Les déformations "anciennes" de z“de génération

Nous groupons dans cette génération, succédant probablement la
précédente dans le temps, des déformations dont le style est entiérement

différent.

Nous pensons que les premiers écaillages, véritables troncatures,
puisqu'ils entralnent des copeaux de socle orthogneissique et de sparagmites
dans les micaschistes de l'unité de 1'Andbergshpi, suivent les premiers

épisodes de tectonique continue.

Les plis d'échelle mésoscopique, qui répétent la stratification
des sparagmites et la linéation d'axe de pli plongeant dans le secteur E.

(au 100-110 Ng.) peuvent 2tre attribués & cet épisode.

L'unité de l'Andbergshfi peut 2tre individualisée en tant qu'umité
tectonique originale deés cette époque, Les mégastructures (grands plis
couchés isoclinaux a axes plongeant fortement vers le N.,) qui affectent les

lames orthogneissiques doivent suivre les premiers écaillages.

a-./-oo
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Si 1'on tient compte de l'Age des micaschistes de l'unité de
1'Andbergshpi (trés certainement cambro-ordeviciens), la seconde génération
de déformation se place déja 3 la fin de l'ordovicien et apparalt comme une

phase calédonienne,
Les grandes translations des écailles de quartzites feldspathiques

constituant les unités moyennes de l'édifice structural calédonien, peuvent

donc déja avoir lieu lors de la fin de cet épisode "ancien'.

b) La nappe de Trondheim

Les structures les plus anciennes relevées dans les différents
groupes lithostructuraux du complexe de Trondheim, montrent qu'elles sont
P . PRI @, 0, , .,

antérieures aux contacts tectoniques qui limitent le groupe de Stakahgi

des séries de Musadal et de Fokstua Nonshgi.

Les plis les plus anciens (et les plus évidents) possédaient
certainement une direction méridienne. Ce sont les plis intrafoliaux a axes

verticalisés par 1'épisode majeur de déformation.

La mise en évidence de structures plissées anciennes est rendue
trés difficile par la surimposition du plissement de la phase majeur de
déformation., Nous avons la certitude cependant, que les contacts qui
séparent les différents groupes lithostructuraux sont antérieurs a l'épisode

majeur.

Les plis isoclinaux de grande amplitude, déversés vers le S8.SE,
dont les axes oscillent dans le secteur E., & E.SE., ont probablement repris
des discontinuités préexistantes entre les groupes lithologiques, corme

cela apparalt dans la partie méridionale du secteur.

Dans ce cas, les discontinuités majeures entre les différents
groupes lithostructuraux seraient antérieures aux plis d'axe E.SE-W.NE et

4 fortiori des plis de 1'épisode majeur de déformation.
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Ces structures sont de toute évidence antérieures & la mise
en place de la nappe de Trondheim dans son aire géographique actuelle,

puisqu'elles sont tronquées par le contact de la nappe.

Ces déformations anciennes de la nappe de Trondheim sont sans
aucun doute contemporaines en partie de celles des unités sous-jacentes.
S§i l'on tient compte de la disposition spatiale occupée par les différentes
unités dans l'édifice '"éocalédonien”, du fait que des formations cembro-
ordociennes (unité de 1'Andbergshpi) étaient déja engagées dans la tectonique,
les déformations envisagées pour l'unité de l'Andbergshdi s'étalent donc

durant une période fini-ordovicienne.

2°) L'EPISODE MAJEUR

Nous désignons ainsi 1'épisode tectonique qui structura le
secteur méridional de la nappe de Trondheim selon des directions régionales.
C'est également 1'épisode de déformations qui a laissé les traces les plus

indélébiles dans le biAti calédonien.

Dans le socle orthogneissique, cet épisode débute par un

intense laminage des structures précédemment acquises,avec réorganisation
des filons basiques selon des plans qui préfigurent la néofoliation

d'accordance.

L'unité des quartzites feldspathiques (sparagmites) moulant le

socle, subit déja une intense lamination et acquiert la linéation régionale

d'alignement minéral qui plonge de 30 & 50° au 80° Ng.

Dans l'unité de 1'Andbergshéi, cet épisode se traduit par des

plis isoclinaux serrés avec développement d'une néofoliation dans leur
plan axial. La linéation minérale régionale est bien imprimée, comme dans
les unités sous-jacentes. Cette phase de déformation a provoqué des
structures complexes dans les métasédiments, autour du coeur gneissique,

dans le massif de l'Andbergshéi (boudinage, étirement laminaire).
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Les directions axiales et la linéation pleongent de 20 a 50° vers 1'E.NE

La nappe de Trondheim est déformée par des plis pluridécamétri-

ques 3 décamétriques dont la schistosité de plan axial constitue la néofo-
liation régionale en éventail de la nappe. Actuellement, les directions
axiales de ces structures plongent de 40 & 50° au 70° Ng ; une linéatien
contemporaine marquée par un fin étirement du tissu rocheux, ou parfois par

un microplissement, plonge de 30° environ au 80-90°Ng.

Aprés cet épisode majeur de déformations continues, la nappe de
Trondheim se met en place dans la "dépression' qu'elle occupe actuellement.
Puis vers la fin de cette phase tectonique discontinue, ont lieu les
phénoménes d'accordance dans l'infrastructure, qui se poursuivront durant

l'épisode tectonique tardif.

3°) L'EPISODE TECTONIQUE TARDIF

Nous distinguons deux phases principales

a) lére génération de déformations tardives

La bordure occidentale du socle orthogneissique est localement
verticalisée dans un pli flexural d'axe N,NW-S.SE, entratinant une défor-
mation et un redressement des structures antérieures. Le plastron sparag-

mitique subit une nouvelle réduction d'épaisseur associée & petite échelle

a un phénoméne de strain slip cleavage,

L'unité de 1'Andbergshéi montre a 1l'échelle de 1'affleurement
des plis de style variable (concentriques ou disharmoniques), avec naissance

d'une schistosité de fracture dans le plan axial de ces plis.
Dans la nappe de Trondheim, nous notons le replissement des plans

de néofoliation par un fin strain slip cleavage formant une linéation d'axe

de plis dans la néofoliation (plongement 10 & 20° au 60-70 Ng).
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Le domaine §. de la nappe de Trondheim ne montre que des
bombements d'amplitude kilométrique reprenant les structures antérieures
selon une direction N.NW-S.SE, Ces bombements entrainent, dans le matériel
plastique du groupe de Musadal, des structures plissées disharmoniques et
une reprise d'anciens contacts cisaillants qui conduit a de faibles

translations vers l'E.NE ou |'W.SW.

b) La seconde génération de déformations tardives

Quelle que soit la position structurale des unités dans le bati
calédonien, le style reste & peu prés constant. Il s'agit de plis en
chevron, de kink bandidans les formations du Trondheim, de plis en kink
accompagnés de glissement, selon les surfaces de ruptures, parfois observés

dans les gneiss et les unités "sparagmitiques'',
P

Les axes de ces plie plongent réguliérement de 10 & 20° au
N.NW ou au N.NE.

Localement, en bordure du contact des unités supérieures et du
socle orthogneissique, nous avons noté des plis de style concentrique dans
1'orthogneiss de Lesja. Les axes mesurés montrent une direction identique a

celles des axes de plis en kink,

Dans le m@me temps, la bordure occidentale de la nappe de
Trondheim subit un rejeu en compression selon le plan de contact initial
qui conduit localement & un rétroécaillage (vers le NW){terminaison
périsynclinoriale de Fokstua Nonshpi). Ces translations peuvent 2tre impor-

tantes, par exemple & la base du champ sparagmitique du Smphetta.

La fracturation tardicalédonienne produit des cassures dont le
rejet parait toujours assez faible., Nous distinguons deux orientations,

1'une N.KW-5.SE, 1'autre N,NE-5.8W,

Nous groupons les déformations calédoniennes intéressant le
secteur que nous avons étudié en trois grands épisodes tectoniques que
1'on pourrait classer en : - éocalédonienne,

- calédonienne,

- tardicalédonienne,

R
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Ces trois grands épisodes ont été subdivisés en phases tectoniques
ou générations de déformation. Comme les déformations se chevauchent
partiellement dans l'histoire tectonique, il parait arbitraire et hasardeux
de faire entrer les différentes phases tectoniques dans une classification

rigoureuse,

Dans ce sens, nous distinguons

- Le premier épisode avec deux générations de déformations, qui

correspondent & la différenciation des grandes unités lithostructurales
s'achevant par les premiers écaillages des unités inférieures, et probablement

internes @ la nappe de Trondheim.

- Le second épisode n'est pas subdivisé ; il groupe approximative-

ment les déformations structurant les différentes unités du complexe de
Trondheim, juste avant leur mise en place dans leur aire géographique

actuelle,

- Le troisiéme épisode est divisé en deux phases.

. La premiére phase regroupe les déformations qui accompagnent
la flexuration axisle, et qui suivent immédiatement l'installation des nappes

dans la dépression de Trondheim.

. La seconde phase traduit essentiellement les réajustements
dynamiques de 1'infrastructure, consécutivement aux grands charriages

calédoniens.
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V - CORRELATIONS ET INTERPRETATION TECTONIQUE REGIONALE

Les corrélations que nous avons établies ont été rendues possible
grace au travail mené dans toute la région du Dovrefjell et de Folldal, par
les différentes équipes chargées des levés géologiques de la partie méri-
dionale de la nappe de Trondheim (1). Les travaux de H. Heim (2), synthétisant
les connaissances les plus récentes de cette partie méridionale de la nappe,
n'ont pas encore fait 1'objet d'une publication em dehors du mémoire de

thése auquel nous nous référons dans nos interprétations.,

1) LE SOCLE ORTHOGNEISSIOUE DE LESJA-LIAFJELL

Cette masse se présente dans la région de Lesja, sous le faciés
d'orthogneiss acide de Liafjell. L'intensité du laminage subi par la reche,
et la structuration planaire la plus marquée, paraissent localisées & 1la
bordure occidentale des unités susjacentes, depuis la région de Lesja

jusqutau lac Viga.

Il est & remarquer que la structuration planaire principale épouse,
dans cette région, les directions structurales subméridiennes des imités
sus jacentes, tandis que vers 1'W., en direction des fjords, cette néofoliation

s'estompe rapidement.

Dans la région étudiée, il est difficile, & cause du facids assez
constant que présentent ces gneiss, de reconnaitre de grandes structures, Par
contre, en remontant vers le NW en direction des crdtes de Horungen, puis du
lac Gautsjden, W. Scott a relevé une structure anticlinale plurikilométrique

diffusée lors de l'histoire tectonique calédonienne,

N

(1) Veir chapitre consacré a I'historique des travaux dans la région du

Dovref jell (T.1)

(2) These :
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L'auteur ne donne aucun renseignement sur la présence
éventuelle de la néofoliation & biotite, mais on peut constater que
les structures décrites s'accordent avec la structure régionale de 1'unité
susjacente représentant la poursuite septentionale de l'unité de
1'Andbergshpi,

2°) LE '"PLASTRON SPARAGMITIQUE" PARA-AUTOCHTONE

Si l'appartenance de cette formation de quartzites verts i
débit en dalles, au groupe des sparagmites claires, n'est plus & démontrer
(dés 1905, K.0. Bjdrlykke avait fait cette constatation), l'allachtonie
de ces quartzites de type sparagmites, n'est pas encore entiérement
acquise. Des arguments peuvent 2atre obtenus & partir d'un levé minutieux
de faciés particuliers, tels,le niveau oeillé et le niveau conglomératique :
on note des discordances cartographiques entre ces niveaux lithologiques

et les directions structurales de l'orthogneiss du Liaf jell.

L'étude de la petite tectonique et du style des déformations
a permis d'émettre l'hypothése de 1'allochtonie & partir d'une comparaison

avec les déformations, comme dans les gneiss bordiers (N. Santarelli),

On peut donc admettre, comme nous le faisons, cette hypothése,
en attendant plus de détails sur ce probléme de 1'étude que méne
N. Santarelli, depuis la régiom de V3ga jusqu'ad Lesja. L'histoire de cette

unité au cours de l'orogenése calédonienne n'est pas encore éclaircie.

La réduction d'épaisseur (de l'ordre de 300 & 350 m. environ)
qui affecte les guartzites arkosiques, entre la région du Vesleskjervedal
au S,, et Lesja au N., ne peut 2tre expliquée simplement par une
déformation "monophasée''. Qu'il y ait eu un étirement laminaire intense
dans la région de Lesja lors du bombement du socle orthogneissique de 1'W,
parait indiscutable. Mais ceci n'explique pas le brusque changement de
style tectonique entre la région méridionale du Vesleskjervedal et le
domaine situé au N, de Lesja. Si l'on tient compte des levés de W. Scott
dans la région du lac Aursjoen, et d'aprés nos investigations personnelles,

le liseré des sparagmites écrasées s'engage vers le N,NW dans les plis

R SR



de style pennique mis en évidence cartographiquement par W, Scott. Cette
continuité avec le domaine complexe situé au NW de notre secteur s'oppose &
l'interprétation de G. Muret, admise implicitement par plusieurs géologues

dont H. Heim, qui faisait passer de niveau de sparagmite au domaine du Snghetta,

un peu & l'W, du groupe d'habitations de Reindplsoetri.

3°) CONTINUITE MERIDIONALE DU PLASTRON ''SPARAGMITIQUE : RELATION
HYPOTHETIQUE AVEC LE CHAMP SPARAGMITIQUE DES RONDANE

Le plastron sparagmitique forme le soubassement de la nappe de

Trondheim, depuis la vallée de la Skerja, jusqu'a la petite ville de Vggg.

A ce niveau, le champ sparagmitique des Rondane & 1'E.,,n'est séparé

que par quelques kilométres du plasron sparagmitique a 1'W,

L'extension du lac Vagd interdit toute observation continue entre

les deux unités de sparagmites, mais autorise de nombreuses hypothéses,

L'identité de faciés des quartzites feldspathiques est indiscutable,
nous sommes en présence du m2me niveau lithologique de part et d'autre de la
nappe de Trondheim. La position structurale des deux unités ""sparagmitiques' est

la méme vis & vis de la nappe de Trondheim,

A partir de la, l'hypothése la plus simple est d'admettre qutil

s'agit de la m2me unité.

Si l'on tient compte de la petite tectonique, la déformation en plis
isoclinaux trés étirés répétant la stratification, est présente dans les deux
unités, seules les déformations tardives différent. Dans le plastran sparagmitique,
il s'agit surtout d'un intense laminage, tandis que dans les unités du champ

sparagmitique des Rondane, il s'agit de déformations plicatives et cassantes.

Nous retrouvons ici l'importance des mouvements tardifs dans la

tectonique de la région du Gudbrandsdal,

NP
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Ces mouvements dont les conséquences furent décisives dans la
morphologie et la disposition géographique des unités moyemnes et supérieures

de 1'édifice calédonien, doivent Btre imputés au socle précambrien.

Lorsque nous envisageons, soit les questions de continuité de 1'W,
vers le SE puis vers 1'E., soit la dynamique des écaillages tardifs qui
affectent les bordures occidentales et méridionales des"nappes moyennes'',
nous devons tenir compte de deux aires de gneiss précambriens, dont le compor-

tement durant l'orogenése calédonienne différe radicalement.

A 1'W., les gneiss précambriens ont été calédonisés (gneiss de More
Romsdal) et ont enregistré les différents évenements de l'orogenése. C'est
ainsi que l'intumescence des gneiss de 1'W. est responsable du modelé de la
bordure occidentale de la nappe de Trondheim et des unités sous-jacentes

(Wegman 1959).

Au S,, les gneiss précambriens sont & peine touchés par l'orogenése
(les gneiss sont légérement schistosés et rétromorphosés). Cette aire
méridionale et orientale resta toujours assez stable au cours de l'orogenése,

et constituait une zone relativement élevée (Wegman 1959 - Prost 1970,1963).

Entre ces deux domaines, il n'existe aucun passage progressif, Vu
i'étranglement qui se produit dans la région de Vggg, Dovre, Otta, tout laisse
supposer que la transition d'une aire & 1'autre est rapide et marquée par
une zone structurale particuliérement persistante. Cette zone de 'contact"
est actuellement oblitérée par la nappe de Trondheim et les unités sparagmi-

tiques.

Il nous paratt concevable de voir dans les écaillages locaux de la
bordure méridionale de la nappe de Trondheim (région méridionale de Folldal),
et dans les rétroécaillages de la bordure occidentale, un repére ou une

équilibration de ces deux domaines,

Pour terminer, nous préciserons que les sparagmites apparaissent
sous la nappe de Trondheim dans la région de Dovre, appartenant au champ
sparagmitique des Rondane, se prolongent dans 1'unité de Muen décrite au NE
de Otta (A.Prost 1970). Cette unité est rattachée par l'auteur & la nappe
"intermédiaire" de Kvitvola (Oftedalh 1956) et la nappe de Serv en Suéde
(Asklund 1961).

veedean
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4°) L'UNITE DE L'ANDBERGSH@p1

En premier lieu, nous rappellerons que nous avons été conduits
a différencier structuralement, pour la premidre fois, le complexe hétérogéne
de micaschistes et d'amphibolites occupant une position infrastructurale sur

la bordure occidentale de la nappe de Trondheim.

Nos conclusions ont été étayées par les travaux menés sur cette
bordure occidentale par une équipe de chercheurs américains ronduite par

le professeur Rodgers.

Nous avons vu que pour toute la région septentrionale de notre
secteur, jusqu'a la vallée de la St$l3 au N. de Kongsvoll, il s'agit vérita-
Dlement d'une unité structurale extraordinairement compliquée dans son

architecture par la tectonique tardive des gneiss de 1'W.

Nous ne reviendrons pas sur les déformations qui affectent cet
ensemble et qui restent mal connues, mais de notre étude et de celle de
W, Scott, il ressort que de vastes plis souples plurikilométriques (dont les
axes plongent vers 1'E.) déforment des micaschistes et des amphibolites, mais
également des lames de gneiss et de quartzites de type sparagmites, Ces plis
constituent des grandes mégastructures, au coeur desquelles apparaissent des
noyaux gneissiques, tel le noyau de 1'Andbergshdi et un noyau assez identique
sur le terrain de R. Wheeler, & une dizaine de kilométres au NE du massif

du Snphetta,

Cette unité semble pincée, dans la région qui nous intéresse, dans
des sparagmites claires que nous rattachons & la formation de Vaugsas de
A.Prost. Nous avons pu observer la terminaison méridionale de cette unité, &
1'W. du secteur, dans une sorte de synforme encapuchonné dans les sparagmites
claires ; ce qui démontre bien qu'il s'agit d'une unité lithostratigraphique
indépendante des complexes rocheux voisins. Cet encapuchonnement doit 2tre,
encere une fois, une des conséquences du”gonflement” du socle orthogneissique.
L'unité de 1'Andbergshgi illustre parfaitement l'intégration progressive d'un
complexe de ''couverture' au domaine infrastructural, selen E. Wegmann (efface-
ment progressif des discordances tectoniques, développement de phénoménes

migmatitiques),

N
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a) Les relations problématiques avec le domaine du Snphetta

Nous avons vu que le domaine du Sndhetta, composé en grande partie
de sparagmites claires et gneiss oeillés, était écaillé sur sa bordure occi-
dentale, et venait ainsi recouvrir, sur plusieurs kilométres, l'unité de
1'Andbergshpi. Nous n'avons que peu d'informations sur la structure de ce
complexe '"sparagmitique''. Nous pensons cependant que de vastes structures en

plis couchés doivent y exister (E. Dudresnay 1950).

Les rapports de cette unité avec les unités supérieures (nappe de

Trondheim) ne peuvent encore 2tre éclaircis.,

H.Heim (1) décrit deux unités étroites séparant le complexe du
Snfnetta proprement dit de la nappe de Trondheim, Ce sont d'W. en E, les
"nappes" de Kolla et de la Driva. La '"mappe'" de Kolla est composée de gneiss
oeillés et de micaschistes, tandis que la nappe de la Driva contient surtout
des micaschistes et des amphibolites. Ces deux '"mappes” semblent disparaitre
au S, par le peu de failles dans la région de Reindplscetri, un peu au N.
du massif de l'Andbergshpfi-Vesifjell., Nous avons constaté la complication
tectonique de cette région sans pouvoir !'éclairecir, car le contact de base
du complexe du Snphetta vient également disparattre sur le flanc N. du massif

de Snphetta.

Au N,, dans la région de la vallée de laz Stpld et de la Driva, les
rapports de ces unités ne semblent pas trés évidents d'aprés les cartes
(P.Holmsen, R.L, Wheeler, H.Heim)., Dans la zone méridionale qui nous intéresse
nous pensons que nous avons & faire & des phénoménes de rétroécaillages qui
reprennent localement les contacts des unités, Dans les zones & fort redresse-
ment axial, ces plans de contacts apparaissent comme des failles subverticales
tandis que dans les zomes & faihle plongement axial (région du Snphetta), les

écaillages apparaissent avec un faible pendage vers 1'E.SE.
Les roches composant les deux unités (Kolla et Driva) paraissent

assez identiques & celles de 1'unité de l'Andbergshéi, & la différence d'une

faible abhondance de gneiss oeiillés dans cette derniére,

e S

(1) Thése non publiée (1972).
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b) Les corrélations avec le S. de la nappe de Trondheim et la

région suédoise

H.Heim, dont l'étude s'étend aux sparagmites claires de l'unité de
Muen (de A, Prost) (probablement identique & la nappe de Sert Kvitvella), avait
déja étudié la bordure méridionale de la nappe de Trondheim (Diploarbeit 1967).
L'auteur retrouve dans la formation de la Grimsa, des facés identiques 3 ceux
des nappes de Kolla et de Driva. Cette formation de Grimsa comprend é€galement
des micaschistes, des gneiss oceillés et des quartzites feldspathiques. Dans
cette partie méridionale, les nappes de Kolla et de Driva reposent tectonique-
ment sur l'équivalent de la nappe de Kvitvolla Sert. Nous pensens, comme H,Heim,
qu'il s'agit bien du meme complexe, pris pour nous au sens plus large du complexe

de 1'Andbergshéi,qui réapparait sur le bord méridional.

Les relations de ce complexe tectonique "infra-Trondheim", avec les
nappes suédoises (gneiss oeillés, sert, séve) restent trds mal connues et font
l'objet de 1'étude de R, Point (1). Toutefois, la position structurale du com-
plexe de l'Andbergshpi apparatt irmédiatement comme étant trés comparable 3 celle
des '"'schistes de save'"., La lithologie des deux complexes est si semblable que
Tprnebohm, dés 1896, en faisait une seule et vaste nappe, depuis la région du

Snphetta Dovrefjell, jusqu’en Suéde.

5°) LA NAPPE DE TRONDHEIM

La position du secteur étudié sur la terminaison S. occidentale de la
nappe de Trondheim, les études entreprises depuis une dizaine d'années dans
cette région méridionale de la nappe de Trondheim, nous conduisent 3 envisager

quelques conséquences mégatectoniques sur la structure de la nappe.
Nous avons essayé d'envisager les grandes hypothéses sur la structure
interne de la nappe de Trondheim, & partir des faits relevés dans la région de

=3 -
Dombas et de quelques unes de leurs consequences.

a) La troncature basale de la nappe de Trondheim

La région étudiée se préte particuliérement bien & 1'observation du
contact de base de la nappe de Trondheim. Les différents groupes lithologiques,

fortement structurés par la phase majeure de déformation, sont tronqués par le

N

(1) R.Point - Laboratoire de géologie - Faculté 9€S Sciences - Reims
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contact basal de la nappe, ce fait démontre, d'une part, qu'il s'agit bien d'une
nappe du second genre (selon P. Termier), d'autre part, que le contact de la
nappe est postérieur & la phase majeur de défornation productrice de la néofo-

liation en éventail dite '"& garbenschieffer",
On remarquera également que les zones de métamorphismes associées aux
structures majeures, sont tronquées par le contact basal de la nappe. L'examen de

la carte zonegraphique de Goldschmidt (1915), conduisait déja & cette conclusion.

b) Nature et conséquences des déformations postérieures & la mise en

place de la nappe de Trondheim

Comme nous l'avons indiqué au cours de chapitre précédent, les défor-
mations qui affectent la nappe de Trondheim postérieurement & sa mise en place,
sont celles de l'étage tectonique superficielle {prédominance de la tectonique

discontinue sur la tectonique continue),

Le phénoméne de "strain slip cleavage", qui tend 3 réorganiser les
éléments structuraux planaires "anciens", paratt 1ié au comportement du socle
calédonisé de 1'W, (gneiss de More-Romsdal), Une étude de 1'orientation spatiale
de ces petits plis flexuraux démontrerait certainement cette liaison érroite
avec les bombements du socle dalédonisé, E, Wegmann (1959) insistait sur le
modelage tardif de la nappe de Trondheim (sur son hord occidental) par les
phénoménes de flexuration axiale. Nous pensons que l'inflexion des axes structu-
raux du H.NE 8 1'E.NE, depuis le N, de la région de Folldal jusqu'a la région
de Dombas et Vggg, est en partie liée aux mouvements des gneiss calédonisés de
More-Romsdal. L'une des raisons majeures de la virgation de la nappe de Trondheim
dans sa partie méridionale, reste & notre avis sa défonce étroite 3 la zone
structurale qui sépare deux domaines gneissiques précambriens, au comportement

opposé durant 1'orogenése calédonienne.

¢) La structure interne de la nappe de Trondheim

Les difficultés de |‘'étude lithostratigraphique dues aux mauvaises
conditions naturelles d'affleurement, et & 1'absence de repéres géochronologiques
indiscutables, conduisent & employer les termes de synformes ou d'antiformes, de

préférence & ceux de synclinal ou anticlinal,

La nappe de Trondheim se présente donc comme un vaste synforme dissy-

métrique. Le coeur de la structure est occupeé par des micaschistes attribués au

groupe de Gula, dans lesquels nous avons mis en évidence une bande de

-.-l‘---



séricitoschistes et schistes verts appartenant probablement au groupe de

Hovin inf. (ordovicien).

Cette bande, d'une largeur de 5 & 7 km, se pince vers le NE dans la
région de Hjerkinn, et semble absente plus au N,, sur le secteur étudié par

Berthomier et Maillot.

La présence de micaschistes et de schistes du groupe de Hovin dans
les micaschistes du groupe de la Gula complique singulidrement 1'image classique
du pli en champignon a coeur de micaschistes de la Gula,et flanqué des groupes

de Stéren et de Hovin,

De telles pincées s'expliquent également mal dans 1'image d'un pli
couché gigantesque & coeur de micaschistes de la Gula comme 1'envisageait
I.Rui (1972). Le seul modéle qui semble pouvoir rendre compte de la structure
interne de la nappe de Trondheim doit faire intervenir nécessairement une
tectonique complexe d'écailles superposées et déformées ensembles, Ce modéle
posséde également l'avantage de s'accorder avec la structure en synforme de
nappe. E. Wegmann proposait, dés 1925, 1'hypothése d'un lambeau de recouvrement
occupant le coeur de la nappe de Trondheim. Nous avons pu observer et démontrer
1'existence d'un contact tectonique important entre les groupes de Stakahpi
(équivalent de Gula) sur le groupe de Musadal (équivalent de Stpren). Ce contact
tectonique complexe constitue une zone de contact tectonique méridional qui se
poursuit vers 1'E., au N. de la vallée de la Grimsa (P.Pinna 1973) puis,
aprés un décrochement au S. de Folldal, ce contact peut 8tre suivi dans la
vallée du Rpdalen (J.M. Quenardel 1972), puis vers 1'E.NE, dans la région W,
de Réros (I,Rui 1971).

On ne peut expliquer une telle continuité tectonique par de simples
petits écaillages tardifs se relayant de proche en proche sur une distance de
prés de 200 km d'W. en E. Nous pensons au contraire qu'il y a lieu de voir 1a
le contact oriental du lambeau de recouvrement de la Gula., La bordure occiden-
tale ayant été plus marquée par les effets des gneiss de 1'W., son contact

est beaucoup plus redressé & 1'W. (contact entre les formations de Svartdals-

fjell et du Gronhpi) et apparatit moins évident.

L'étude détaillée de la lithologie du groupe de Gula (groupe de
q o . »
Stakah¢i) devait faire apparaltre une originalité sédimentologique que nous

avons tenté de dégager de notre étude personnelle,
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Ces observations tectoniques, pétrographiques, sont des éléments qui peu-
vent aller dans le sens de 1'hypothése de Wegmann ; mais 13 encore, la démonstration

reste & faire a l'échelle de la nappe.

d) Les nouvelles hypothéses

H.Heim présente dans son étude structurale de la région de Folldal
Hjerkinn, une interprétation tectonique remarquable par sa hardiesse. L'auteur est
convaincu que seule l'intervention d'une tectonique discontinue de grande ampleur
peut expliquer les observations souvent déconcertantes de cette région méridionale
La nappe de Trondheim est constituée de deux unités superposées.

- Une unité inférieure constitue le complexe basal et est représentée
par le groupe de Gula,.

- Une unité supérieure, constituée de micaschistes et amphibolites
attribués aux groupes de Stpren et de Houvin, a été conservée en 2 nappes flanquant
4 1'y, et 2 1'E, le bombement anticlinal du complexe basal, Il s'agit & 1'W. de la
nappe d'Elgsje, et & 1'E, de la nappe du Savalen. Les contacts de ces nappes
rebroussés de part et d'autre du bombement du complexe basal, suivent rigoureusement
le tracé "du lambeau de la Gula' décrit auparavant. Il nous semble que H.Heim n'a
pas reconnu le tracé du contact oriental de la nappe du Savalen suffisamment vers
1'W. en direction du Grimsdalen, puis de Dovre, car il interromp' ce contact juste

au SW de Folldal,

Cette interprétation permet alors de donner une explication de la présen-
ce d'une bande de micaschistes du groupe de Houvin au ceceur du groupe de Gula., 11
stagirait d'un repli pincé de la nappe supérieure (Elgsjp-Savalen), Nous pensons
malgré tout que cette interprétation méconnait l'ampleur des phénoménes de chevau-
chement du groupe de Stakangi (ou Gula) sur le groupe des roches vertes de Stéren
et ses équivalents. Un tel rebroussement Ou'oncapuchonnementrde la nappe du Savalen
suppose toujours un plissement du complexe inférieur en un vaste pli ou champignon
tardif, L'étude du plissement et de la schistogenése de la phase majeure de défor-

mation ne traduit en rien l'existence d'une telle structure.

Pour conclure, nous sommes persuadés de l'existence d'une tectonique
tangentielle de grande ampleur dans la nappe de Trondheim ; mais une lithostrati-

graphie encore trop fragmentaire n'en permet pas une mise en évidence inéfutable.
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L'é&rude pétrographique que nous présentons du secteur Domb3s-
Lesja, comportera quatre aspects, chacun &'entre ecux faisant l'objet 4'un

chapitre.

Le premier, intitulé "Minéralogie" ne sera pas consacré 3 une
revue systématique de tous les minéraux observés dans les diverses roches du
secteur, mais d la description de quelques cas particuliers remarquables. Nous
terminerons ce chapitre en exposant les principes, méthodes et résultats d'une
technique nouvelle employée pour l'étude des minéraux : la micreanalyse
ionique.

Le second chapitre est ure description des associations minérales
cbservées dans les divers complexes présents sur le secteur. Nous essayerons

pour chaque association d'en reconstituer les paragenéses successives.

Le chapitre suivant sera une synthése sur le métamorphisme ayant
affecté les roches du secteur; un essai de reconstitution des conditions ther-
modynamiques sera ensuite exposé et les conséquences structurales en seront

déduites.

Enfin, la quatriéme et derniére partie de cette étude pétrographi-
que sera consacrée 3 1'interprétation des résultats d'analyses chimiques de

roches, qui sera couplie pour certaines roches magmatigques, & leur description.



I - MINERALOGIE

A) PRESENTATION

Etant donné la variété et la complexité des facids lithologiques
présents sur le secteur, la revue systématique de tous les minéraux et 1'exa-
men de leurs principales caractéristiques seraient fastidieux et contribue-
raient d noyer dans la masse des données, des observations plus importantes.
Aussi, n'envisagerons-nous que certains cas particuliers remarquables qui

nous semblent les plus intéressants.

Pour étudier la majorité de nos minéraux, nous n'avons utilisé
qu'un microscope optique ordinaire. Cependant, aprds triage au moyen de la
chaine de séparation minérale du laboratoire, nous avons effectué une analyse
diffractométrique de certains minéraux. Aucune analyse chimique de minéral n'c
été faite. En outre, nous avons eu la chance, pour deux échantillons, de bé-
néficier du prototype de microanalyseur ionique de 1'Institutde Physique des
Solides de la Faculté des Sciences d'Orsay : 3 la fin de ce chapitre nous
consacrerons un paragraphe pour exposer les principes de cette méthode nou-

velle ainsi que les résultats que nous avons obtenus.

Examinons donc les particularités et problémes minéralogiques que

nous aveons rencontrés. ce sont :

1 - Les problémes posés dans le secteur, par les "silicates

d'alumine"
2 - La variété et la diversité des "épidotes" du secteur
3 - La sagénite et son utilisation structurale possible
4 - La distribution des feldspaths dans le secteur

§ - La variété des espéces de biotite et chlorite liée aux
variations lithologiques

& = Quelques cas particuliers rerarguables dans la famille
des amphiboles

7 - La méthode et les résultats obtenus par microanalyse
ionique pour la détermination d'un mica blanc et d'une
amphibole.

Ce dernier point, en raisor de l'importance que nous lui avons

accordée, fera l'objet d'un paragraphe spécial de ce chapitre.
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B) DESCRIPTION DES CAS PARTICULIERS

Les "silicates d'alumine'" ou "silicates alumineux et ferromagné-
siens”, parfois appelés abusivement "silicates de métamorphisme", sont sou-
vent considérés comme la panacde pour 1l'étude des conditions thermodynamiques

du métamorphisme des bdtis cristallophylliens.

Dans la nappe de Trondheim, ces minéraux ont été décrits dans
les micaschistes du groupe de la Gula (Kjerulf (1871), Vogt (1945), Rui
(1972), Quepardel (1972),...). Dans le secteur Dombs-Lesja, nous en avons
effectivement découverts dans les égquivalents des micaschistes de la Gula
(micaschistes du groupe de St3k2hdi et de la formation du Grdnhdi), mais
également sous la nappe de Trondheim, dans les micaschistes du complexe in-

termédiaire de 1'Andbergshéi.

Les "silicates d'alumine” ont en majorité, une histoire complexe
et certains nous ont pesé de sérieux probldmes de détermination. Les espices

représentées sont : le disthéne, la staurotide et probablement 1'andalousite.

Les cristaux de silicates dans les roches du secteur se présen-
tent sous trolis aspects
- soit en cristaux peu altérés, ni déformés trés facilement
identifiables
- soit en cristaux indéterminables, entiérement transformés
- soit enfin, en larges porphyroblastes peu altérés, mais
dont les caractéres optiques ne correspondent pas aux normes habituellement

admises pour chaque espéce minérale,

Ce sont ces deux derniéres sortes de cristaux que nous allons

décrire plus en détail.

a) Les cristaux trés altérés.

Nous aveons pu cbserver ce type de cristaux dans deux facids litho-
legigues trés localisés
au N du secteur, dans les micaschistes graphiteux de la
formation du Grdnhdi, groupe du Svartdalsfjell
(t. 1, p. 105).
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au S dans les micaschistes fins de la klippe du Storhamn-
fjell-Raudnebb, formation de Skardxollan, groupe de St@k@hoi

(t. 1, p. 153).

Dans les deux cas, les minéraux sont visibles macroscopiguement
ils se présentent sous forme de ncdules arrondis moulés par la foliation
des micaschistes. Sur les surfaces d'exfoliation , ils apparaissent en re-
lief : leur taille varie de 2 & 6 mm. A la cassure ces nodules ont une teinte
claire gris bleuté. Dans les é&chantillons du sud, des''zones d'ombres'les

prolongent parallélement d la foliation (ef. fig. 116)

L'observation en lame mince montre que ces nodules sont essentiel-

lement constitués de paillettes micacées (damourite) caractéristiques de

1'altération des silicates d'alumine. Dans les faciés du Sud, on ne distin-
gue aucune relique de minéral pouvant permettire de le déterminer; une grande

quantité de granules minéraux opaques coexistent avec la damourite.

Au contraire, dans les micaschistes graphiteux du Nord, le centre
de certains nodules contient de trés petites reliques de cristaux incolores
(0,2 mm) débités en prismes allongés : ces prismes sont parfois légérement
courbes et sont alors disposés en gerbes; les caractéres optiques de ce min&-

ral pourraient &tre ceux du disthéne.

Dans la région du Gauldal, 3 une centaine de kilométres au NE du
secteur, T. Birkeland et 0. Nielsen (1972) ont observé tous les intermédiai-
res entre des cristaux trés altérés du type de ceux du Storhamnfiell ou du
Grénhoi et des cristaux intacts d'andalousite. Comme Tilley (193%) puis
I. Rui (1972) dans la région de Fords, Birkeland et Nilsen ont constaié que
certaine de ces reliques d'andalousite sont partiellement recristallisées
en disthéne qui apparalt en petits prismes azllongés souvent disposés en ger-

bes.

Tant dans le Gauldal qu'd Rérds, ces minéraux sont présents dans
des cornéennes associfes 3 des gabbros qui sont intrusifs dans les micaschis-

tes de la Gula.

Ces descriptions montrent de nombreuses analogies avec nos miné-
raux du Storhamnfjell ou du Grénhdéi et, de plus, les micaschistes dans les-
quels nous les trouvons montrent parfois des te¥tures rappelant celles des
cornéennes. L'hypothése d'anciens cristaux d'andalousite pseudomorphosée en
disthéne est donc probable. Cependant dans le secteur, aucun massif de gabbro

n'est intrusif ni dans les micaschistes du Grénhdi, ni dans ceux du Sterhamn-
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fjell.
En reprenant 1'hypothése de Nielsen et Birkeland, examinans
quelles relations ont pu exister entre nos micaschistes et d'éventuels massifs

de gabbro ayant provoqué la naissance d'andalousite par thermométamorphisme.

Dans la formation du Grénh8i & laquelle appartiennent les mica-
schistes graphiteux & ”}eliques d'andalousite', est intrusif le massif trondhijé-
mitigue de Gardsenden, qui, selon nous, a induit un trés léger métamorphisme
de contact dans les roches encaissantes; cependant, ces micaschistes graphiteux
sont situés & enviren 3 km & vol d'oiseau de ce massif, et aucun filon ne les
traverse. Des niveaux graphiteux apparemment identiques, mais plus proches
de 1l'intrusion, ne présentent eux, aucune relique de ce genre. Une autre hypo-
thése peut 8tre envisagée : prés de Fokstua, la trondhjémite est elle-méme in-
trusive dans un massif de gabbro; ce gabbro aurait peut-&tre pu induire un méta-
morphisme de contact. L3 encore, la distance nous parait trés grande. Donc
pour les reliques d'andalousite du nord du secteur, aucun argument décisif ne
nous permet ni d'affirmer, ni d'exclure entiérement leur origine par thermo-

métamorphisme de contact.

Pour les micaschistes du Strohamnfjell qui forme la klippe méridio-
nale du groupe de St8k3hdi, l'éventuel massif irtrusif ayant produit un prémé-
tamorphisme par contact est Iinconnu. La klippe repose sur le conglomérat du
Skardshél et l'ensemble &ruptif du Musadal. La nature tectonigue des contacts

entre les micaschistes et les faciés environnants ne nous permet pas de conlure.

En conclusion, nous ne pouvons pas écarter l'hypothése de la nais-
sance d'andalousite par métamorphisme de contact, mais nous n'excluons pas
la possibilité d'un métamorphisme ancien de type basse pression-haute tempéra-
ture; un tel type de métamorphisme ayant déja &té décrit dans le nord des
Calédonides norvégiennes par F. Béchennec et 2. Hervé (1973) (ile d'Arndy-

Troms).

Nous avons trouvé ce type de cristaux dans des micaschistes du
grecupe de St3k3h&i : ce sont les micaschistes gris feldspathiques a biotite
de la formation de Nysoeterhdi et les micaschistes grossiers d silicate d'alu-

mine de la formation de Skardkollan (t. 1, p. 140 et 156).
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Dans ces faciés, les porphyrobalstes de silicate d'alumine de
grande taille (jusqu'3d & mm de locngueur) sont trés poecilitigues. Ils sont sou-
vent fracturés mais peu altérés : la frange damouritisée entourant ces cris-
taux n'excéde jamais 0,2 mm d'épaisseur. Peu de ces prophyroblastes possddent
tous les caractéres optiques d'une méme espéce minérale; nous avons cependant
trouvé :

- des porphyroblastes de disthéne franc incolore soit en sections
basales a clivages suborthogonaux nets, soit en section allengée dont l'angle
d'extinction varie de 10 4 15°. Les figures de lumiére convergente, indique

toujours un minéral biaxe négatif.

- des porphyroblastes de staurotide en larges plages trés poecili-
tiques, 3 pléochroisme intense dans les jaunes, & surfaces d'aspect grumeleux,

sans clivages,et biaxe positifs.

Mais la majorité des porphyroblastes recornazissables par leur
liseré damouritisé posséde un mélange des caract@res optiques de la staurotide
et du disthéne : nous avons observé

. des cristaux poecilitiques, 3 surfaces grumeleuses, sans
aucunes traces de clivages évoquant la staurotide zais n'en possé-
dant ni la couleur jaune ni le pléochroisme.

+ d'autres porphyroblastes identiques & des sections allon-
gées de disthéne mais 3 extinction droite.

une derniére catégorie de cristaux qui présente les carac-
téres de sections basales de disthéne, 3 deux clivages subortho-
gonaux, mais ils sont colorés en jaune et présentent un pléochrois-
me net.

Notons enfin, des cristaux de staurotide sans pléochroisme,

ainsi que des porphyroblastes de disthéne biaxes positifs.

Or, il est reccnnu qu'il n'existe aucune série continue entre ces
deux silicates d'alumine : il n'existe donc pas de minfraux possédant des ca-
ractéres intermédiaires entre ceux du disthéne et ceux de la staurotide. Nous
pensons avoir 13, différents stades de la pseudomorphose de 1'un de ces ninéral en
en l'autre. En accord avec P. Collomb, et &tant donné le contexte minéral , la
pseudomorphose de disthéne en Staurctide nous parait la plus probable, 3 1'Est
de notre secteur, P. Pinna, a pu observer, macroscopiquement ce phénoméne sur

des cristaux de taille centimétrique.

Nous analyserons dans un prochain chapitre, la signification de
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thermodynamique de cette pseudcmorphose.

2- La_variété des épidotes_du_secteur.

- — - -

Le groupe des épidote (S5.L.) est l'une des familles de minéraux
les mieux représent@es dans le secteur : en effet, quelque soit le type des
rockes, leur pesition structurale ou les transformations métamorphiques gqu'el-

les ont subies, elles contiennent un ou plusieurs représentants de la famille

des épidotes, exceptés peut-étre certains marbres et quartzites.

~

Nous avons remarqué que chaque espéces d'épidete est tres souvent
spécifique d'une formation ou d'un ensemble de formations, ou parfois d'un
type de roche. La nature des épidotes nous parait donc liée 3 la compositiocn
chimique de la roche qui la contient ainsi qu'au type de métamorphisme les

ayant engendrées, Examincns quels sont ces liens.

Dans l'éventail des représentants des épidotes nous avons distin-
gué deux formes : les cristaux d'épidote que nous qualifions de "primaires"
se présentant en grains isolés subautomorphes de taille moyenne, et les agglo-
mérzts de trés petits cristaux résultant de l'altération in situ d'un certain

nombre de silicates calciques.

En un premier temps, nous allons décrire les principales espéces
d'épidotes "primaires" en examinant leur répartition spatiale; ncus consacre-

rons ensuite un paragraphe aux épidotes d'altération.

Dans les échantiilons macroscopiques du faciés carbonaté du
conglomérat du Skardshdi, nous avons observé de petits grains allongés de

couleur vert-jaune, de taille atteignant 1 & 2 mm de longueur.

En lame mince, ces cristaux de trés fort relief sont colorés et
présentent ur pléochroisme trds accentué (de jaune citron irés vif 3 incolore
légérement jaundtre). Les teintes de polarisation sont trés vives (début du
2¢éme ordre). Toutes les caractéristiques optiques de ces cristaux correspon-
dent 3 celles de la pistachite dont la teneur en fer (Fe 3+) serait trés im-

portante et lui conférerait cette coloration intense rare chez les é&pidotes.

Nous rn'avons observé ce type de pistachite que dans le faciés car-
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bonaté du conglomérat. Nous pensons que cette roche réunissait effectivement
tous les &léments entrant dans la composition de 1'épidote : le silicium et
le calcium provenant de la sé@dimentation carbonatée détritique, 1'aluminium
et le fer étant fournis par le complexe effusif basique associé au conglomérat

au Skardshoi.

Dans le groupe du Velsfjell &lément du complexe de 1'Andbergshdi,
nous avons décrit des faciés d'orthogneiss mnésocrates & mélanocrates qui
affleurent essentiellement dans la région entre Bottheim et Bottheimsocetri.
Ces faciés contiennent une variété trés particuliére et spécifique d'épidote.

Au microscepe, elle se présente en petits granules de forme ovoide
ou losangique de 0,3 & 1 mm de long. En lumiére naturelle, ces cristaux sont
zonés : le coeur rouge-brun ou rouge-orangé trés vif est entouré d'une auréole
plus claire jaune brunadtre. En lumiére polarisée-analysée ils ont des teintes
trés basses(gris sombre) influencées par la couleur du minéral.

D'aprés leur composition minéralogique et chimique (analyse n®
863), ces gneiss 3 alanite semblent étre d'anciens massifs de "monzonite",
roches caractérisées par 1l'abondance de minéraux accessoires tels que l'alani-
te, le sphéne, l'apatite...

L'alanite est une épidote riche en "terres rares" qui se substi-
tuent dans son réseau aux ions calcium. L'origine magmatique de ces roches

& alanite justifierait la présence de tous ces minéraux i terres rares.

Dans les divers faciés lithologiques de la formation du Grénhdi
(groupe de Svartdalsfjell) et dans ceux des formations de Nysoeter et Grénbak-
kan (groupe de St8k3hdi), nous avons observé une épidote caractéristique : elle
se présente en petits cristaux xénomorphes allongés (de 0,2 & 0,5 mm de long),
et de trés fort relief. En lumiére polarisée-analysée, ces minéraux d'un bleu
trés sombre, parfois gris (teintes du début du ler ordre), présentent un coeur
isotrope; en lumiére naturelle, ils sont zonés : le centre des cristaux est

orangé ou brun rougedtre, la périphérie est incolore.
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Nous pensons que ces cristaux d'épidete sont compesés d'un granu-

le d'alanite, enrobé par une enveloppe de clinozeisite.

La présence d'alanite, donc d'une épidote & rerres rares, voit
une confirmation dans les halos pléochroiques qu’elle a provoqué dans les pla-
ges de biotite envirconnantes. Cette épidote composite est, en effet, comme le

zircon, trés abondante en inclusions dans la bictite.

La zonation de cette épidote implique une croissance perdant urne
croissance pendant une période d'évolution chimique du milieu : notre hypotha-
se est que l'alanite est vraisemblablement contemporaine de la mise en place
des massifs plutoniques (gabbro ou trondhjémite) intrusifs dans les micaschis-
tes de la Gula; 1l'auréole de clinozoisite aurait cristallisé postérieurement
durant les phases postérieures de métamorphisme général (elle s'est d'ailleurs

développée en méme temps dans tous les autres groupes du complexe de Trondheim).

e e = e S v

La clinozolsite est 1'épidote la plus également répartie dans l'en-
semble du secteur. Elle est plus abondante cependant que dans des facids litho-
logiques "basiques" tels que les schistes verts de la formation de Fokstua et

du groupe de Musadal ou certairs niveaux amphibclitiques.

Elle se présente en grains subautomorphes de taille variable (de
0,2 & 0,7 mm), toujours zonés. Ses teintes de polarisation sont "anormales"
du jaune grisatre bleu violacé. En lumidre naturelle elle est toujours inco-
lore, d surface grumeleuse et trés fort relief.

Les plus beaux représentants de 1'espdce zoisite sont ceux de la
"pseudo-zolsititede la trilogie repére du groupe de Bottheim dans le complexe
intermédiaire de 1l'Andbergshdi (cf. fig. 34). L'épidote s'y présente en lon-
gues baguettes (atrteignant 2 mm de long) qui apparaissent beige brundtre sur
les échantillons. Au microscope, en lumiére polarisée-analysée, elles sont zo-
nées; l'angle d'extinction des cristaux par rapport 3 leur allongement est tou-
jours trés faible (inférieur & 7°), parfois nul. Il s'agit donec d'une &pidote
monoclinique sub-orthorombigue, qui n'est ni de la zolsite vraie (3 extinction
droite), ni de la clirozoisite caractéristique (3 zngle d'extinction variant
de 15 & 20°).

Ce niveau de gneiss riches en clinozoisite a &té décrit par Holmsen
(1960) au nord du secteur dans la région de Oppdal; nous pensons qu'il posséde

probablement une origine volcano détritique.
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La clinozoisite apparait &tre spécifique des niveaux riches en

aluminium et calcium.

Associé 3 1'épidote composite & coeur d'alanite, une autre espdce
minérale que nous rattachons 3 la famille "épidotes", caractérise le groupe
de St8kahoéi (équivalent du groupe de la Gula).

Le contour de ces cristaux de 0,2 3 0,6 mm de long, est prismati-
que; leur contenu est toujours complexe : ils peuvent &tre composés d'un
grand nombre de petites baguettes s'anastomosant plus ou moins entre elles par-
fois ils contiennent de trés nombreuses inclusions vermiculées de quartz rappe-
lant la texture myrmékitique des plagioclases. Ce minéral possdde un trés
fort relief et une surface chagrinée; il est incolore en lumnidre naturelle
et posséde des teintes trés basses de polarisation (gris du ier ordre). L'an-
gle d'extinction des cristaux par rapport 3 leur allongement varie de 5 & 12°.
En lumiére convergente, le minéral présente une trés grande dispersion. Tous
ces caractéres se rapprochent de ceux des épidotes de type zolsite-clinozoisi-

te. Seule une analyse chimique permettrait de le déterminer précisément.

Cette pseudo épidote tréds particulidre est trés spécifique des
faciés lithologiques rattachés au groupe de la Gula. Nous ne l'avens jamais
observée dans aucun autre groupe. C'est encore une corfirmation du lien exis-

tant entre la nature des minéraux et les différents types de formations.

Avec cette revue des divers représentants '"primaires" de la famille
des épidotes, nous avons essayé de montirer que ces mindraux classiguement re-
légués dans les "minéraux accessoires" ne sont pas distribués au hasard : ils
peuvent fournir des informations nouvelles sur les roches et sur les formations
qui les contiennent. Des analyses chimiques et diffractométriques couplées 3
l'observation microscopique permettraient certainement d'affiner ces résultats

et aboutiraient probablement & des conclusions intéressantes.

"Chlorite, &pidote, calcite” tels sont les trois principaux miné-
raux issus de la "dégradation" d'un grand nombre d'espéce ninérale. Dans les
roches du secteur, 1'épidote est le plus fréquent et le plus abondant de ces

trois minéraux.
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L'épidote croit généralement sur les cristaux en voie d'altération.
Elle se présente alors en fins granules (de 0,3 & 0,1 mm de diamétre) parsemés
sur la surface du cristal (plagioclase) ou bien accumulés dans les fractures
ou & la périphérie (amphibole, grenat). L'épidote peut &tre scit de type zolsi-
te clinozolsite (plagioclase) ou pistachite (amphibole).

-~

Dans l'ensemble du secteur, 1'épidote est générale dans 1'altéra-
tion des plagioclases; la quantité d'épidote croit avec la basicité du plagic-
clase donc avec sa teneur en calcium. Nous pensons méme qu'une part importante
des épidotes 'primaires" de type clino-zoisite provient de la libération de
calecium par les plagioclases au cours des phases successives de cristallisa-
tion métamorphique (les plagioclases étant d'autant plus riches en anorthite

qu'ils nous paraissent plus anciens).

L'épidotisation d'amphibole est surtout trés développée dans le
groupe de Musadal; elle est la plus intense dans les bancs d'amphibolite 3
structure résiduelle "en pillow" ol les cristaux de pistachite et de zolsite

soulignent les enveloppes externes des '"pillows" (cf. fig.

Enfin, la formation d'épidote associée 3 de la chlorite a été ob-

servée dans certains grenats du groupe de Fokstua-Nonshéi (kéliphitisation).

En conclusion, 1'épidete"d'altération" nous est apparue comme 1'un

des minéraux typiques des paragenéses tardives décelables dans le secteur.

e e i e

Exclusivement dans les micaschistes du groupe de St&k&hdi, en
particulier dans les formations de ;teigen et Nysoeterhdi, nous avons cbservé
des cristaux de biotite, parfois d'amphibecle contenant de fines aiguilles.

Ces inclusions brundtres en lumiére naturelle, disposées en ur réseau ternaire,

sont de rutile maclé sagénite (ef. fig. 102 & 104).

L'expulsion de titane avec formation d'oxyde de titane (rutile)
a lieu lors de la chloritisation de la biotite ou de l'amphibole : les aiguil-
les de rutile poussent alors en épitaxie sur les plans 001 de la biotite; il
semble alors logique qu'on ne puisse observer ces inclusions en réseau ternai-

re que sur les sections basales de biotite.

Or, trés fréquemment, nos échantillons présentent des sections
allongées de biotite contenant des réseaux ternaires de rutile (angle de 60°

entre les aiguilles) : notre hypothése est alors que ces inclusions sont héri-
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tées d'anciens cristaux de biotite sur lesquels a eu lieu une néocristallisa-

tion avec orientation différente des paillettes de biotite.

Cette hypoth@se peut &tre consolidée par d'autres observations :
dans de rares cas favorables, nous avons constaté qu'un seul et méme réseau de
rutile se prolongeait sans interruption ni changement de direction d'une sec-
tion allongée de biotite & une autre mitoyenne (fig. 102). Des inclusions de
rutile ont également &té observées dans du mica blarc ainsi que dans un cristal
de plagioclase, les zones 3 sagénite £tant indépendantes des limites de eris-
taux (fig. 108).

Tous ces faits nous ont persuadés que le rutile mdclé sagénite,
disposé en réseau ternaire, est une relique témoin d'une phase ancienne de
biotite qui, aprés un début de chloritisation, a recristallisé selon des orien-

tations cristallographiques différentes.

Aucune é€tude minéralogique récente n'a &té, 3 notre connaissance,
consacrée d ce probléme. Seul J. von Vultée (1959) s'est penché sur l'orienta-
tion d'inclusions de rutile dans des cristaux de quartz. Une &tude systémati-
que de ce type d'irclusions et de leur orientation par rapport au cristal hdte,
serait probablement trés enrichissante pour la pétrographie métamorphique

et apporierait peut-&tre des résultats nouveaux.

Le feldspath potassique est un minéral rare dans les roches du

secteur; il est surtout localisé dans les facids gneissiques oeillés des
complexes inférieurs : gneiss de 1'Ouest, sparagmites oceillées, gneiss oeillés
de 1'Andbergshdi. Il se présente sous forme de porphyroblastes généralement

de grande taille (de 0,5 & 10 cm) qui forment les "yeux". Il s'agit de

microcline parfois mésoperthitique (facids oeillés mésocrates du Velsfjell).

L'étude que nous avons menée pour quelques minéraux & la sonde
ionique, a montré la présence éventuelle de feldspath potassique dans des mica-
schistes de la nappe de Trondheim (forma:zion de Skardkollarn, groupe de Stak8-
hdi); ce résultat, non confirmé au microscope optique, doit 8tre considéré

avec beaucoup de réserves (voir chapitre consacré 3 lz sonde ionique).

Mais, en dehors de ce cas particulier discutable, nous considérons
gque l'une des caractéristiques du complexe de Trondheim, est l'absence de feld-

spath potassique.par opposition aux complexes sous-jacents.
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La famille des plagioclases est beaucoup mieux représentée et

est également répartie dans tous les complexes du secteur.

Dans les complexes structuralement inférieurs (gneiss de 1'Ouest,
Andbergshdi) d'anciens cristaux d'albite-olipgoclase constituent des inclu-

sions au coeur des porphyroblastes de feldspath potassique.

Dans 1'ensemble de la nappe de Trondheim, les plagioclases sont
présents dans presque tous les facids lithologiques. Leur basicité semble
liée 3 leur appartenance 3 l'un ou l'autre groupe

~ les plagioclases déterminables les plus basigues de type
andésine-labrador (An 40 - 55) se trouvent dans les groupes de
Svartdalsfjell (formation du Grénhdi) et de St8k&héi, donc dans
les équivalents des micaschistes de la Gula; ils sont souvent
trés altérés et semblent des cristaux anciens.

- Dans les groupes de Fokstua-Nonshoi et Musadal, les an-
ciens cristaux déformés et altérés de plagioclase sont de l'oli-
goclase-andésine.

- Des cristaux tardifs de plagioclase sont présents dans
tous les groupes et y sont abondants : ce sont généralement de
petits grains ni m3clés ni altérés difficilement distirguables
des cristaux de guartz si ce n'est par leur relief négatif ou
nul : il s'agit d'albite-oligoclase. Dans le groupe de Musadal.
on constate 1'abondance de cristaux tardifs d'albite souvent hé-
licitiques.

Notre hypothése est que la teneur actuelle en anorthite mesura-
ble des cristaux de plagioclase est inférieur 3 leur teneur originelle : par
altération, une partie du calcium et de 1l'aluminium entrant dans la composi-
tion de 1l'anorthite a été transformée en épidote zolsite; durant les phases
de plus en plus récentes de cristallisation métamorphique le plagioclase

aurait recristallisé avec une teneur de plus en plus faible d'anorthite.

Il nous parait évident gue les cristaux de plagioclase ont cris-
tallisé en plusieurs étapes pendant 1l'évolution métamerchique du secteur,

leur tereur en anorthite étant décroissante avec le temps.

e A b e . m m ma Y T T e aa -

Goldschmidt en 1915, sur sa carte de zonéographie métamorphique,
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situait la région de Domb#s-Lesja dans la"zone 3 biotite". La biotite est ef-

fectivement abondante dans l'ensemble du secteur,

Cependant, elle ne présente pas toujours le méme aspect selon les
faciés lithologiques qui la contiennent : sa coloration varie en intensité

ainsi qu'en nuances (brun-orangé ou brun-verd3tre).

La biotite verte est extrémement localisée : on la rencontre essen-
tiellement dans le complexe de 1'Andbergshdi, dans les micaschistes du groupe
de Bottheim et dans les gneiss mésocrates d'origine monzonitique du groupe du
Velsfjell.

Dans le complexe de Trondheim, les biotites vertes sont rares :
nous en avons observé guelques paillettes dans les gneiss d'Einbu et dans un
niveau de "schistes verts'" de la formation de Grdénbakkan; ces dsux facids

appartiennent au groupe de St2k8hdi &quivalent de la Gula.

Dans le reste du secteur, la biotite est brune ou brun crangé
plus ou moins claire; les plus intensément colorées appartiennent au groupe
de Stakiahoi.

Ces variations de couleur reflétent les variations de compesiticn
chimique de la biotite : selon A.J. Hall (1941) et Hayama (1959%), la couleur
verte est essentiellement due & la teneur en ions ferriques et la couleur
brune & la présence de titane. La proportion relative de fer ou titane par

rapport a la teneur en magnésium influe sur 1'intensité de sa coloration
Mg

Fe + Ti

(1936) l'intensité de la coloration est également proportionnells au degré

plus le rapport est grand, plus la blotite est pdle.Selon Barth
du métamorphisme pendant lequel la biotite s'est développée : plus les condi-

tions thermodynamiques sont rigoureuses, plus la biotite est colorée.

Si l'cn se référe 3 Barth, la distribution relative des ions fer,
titane et magnésium dans la biotite est régie non seulement par la composi-
tion chimique du milieu, mais par l'intensité du métamorphisme qui 1'a en-

gendrée.

En appliquant ces hypothéses, la variété des espéces de biotite
dans le secteur nous indiquerait
- d'une part, l'originalité du complexe intermédiaire de
1'Andbergshdi par rapport aux autres complexes;
- d'autre part, au sein de la nappe de Trondheim, la particu-
larité du groupe de St8k8hdi (équivalent du groupe de la Gula)

tant du point de vue chimique que de celui des conditions thermo-
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dynamiques du métamorphisme l'ayant affecté.

formations.

Dans la majorité des cas, la chlorite est trés peu colorée, légé-
rement verdidtre, 34 pléochroisme trés discret; l'angle d'extinetion par rapport
& l'allongement du cristal est faible; les teintes de polarisation peuvent
étre basses (gris du ler ordre) comme celles du clinochlore, cu bien arcrmales
gris bleuté et sont alors celles plus caractéristiques de la pennine. Pour
affirmer ces déterminations, il va de soi qu'une analyse chimique de ces miné-
raux serait indispensable; mais les méthodes optiques fournissent tout de méme

les hypothéses de départ.

Par contraste avec ces espéces de chlorite banalez dans le sec-
teur, certains niveaux d'amphibolites (groupe de Bottheim du complexe de
1'Andbergshdi) et en particulier les grandes masses effusives basiques du
groupe de dusadal (complexe de Trondheim) contiennent une chlorite remarqua-
ble : ses teintes de polarisation sont violacées (mauve & grenat) ou rougedtre
d violet cuivré; en lumiére naturelle elle présente une couleur verte franche 3

léochroisme trés net : ces caractéres la rapproche de la prochlorite.

La prochlorite est une chlorite ferromagnésienne alors que le
clirochlore et la pennine sont essentiellement magnésiennes. Dans le secteur,
nous avonrs pu effectivement vérifier gue la prochlorite est présente dans les

roches les plus ferromagnésiennes comme les amphibolites.

Nous aveons 3 nouveau constaté 1'étroite relation existant entre

la nature chimique des roches et les espéces cristallines qui les composent.

L'amphibole est un minéral trés abondant dans le secteur qu'il
soit un minéral "accessoire" comme dans certains micaschistes ou qu'il repré-

sente la majorité des constituants des roches (amphibolites).

En 1'absence d'analyse chimique, 11 est trés difficile de détermi-
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ner les amphiboles. C'est le cas pour l'amphibole commune de ce secteur qui
ne posséde aucune caractéristiques optiques remarquables permettant de préci-
ser son espéce : elle est légérement pléochrolque en lumiére naturelle, colo-
rée plus ou meins irtensément er vert ou vert bleuté; elle est souvent zonée
ce qui indique une cristallisation polyphasée au cours d'ure période d'évolu-
tion du milieu; l'angle d'extinction des sections allongées est commun variant
de 12° 3 20° : elle présente des caractéres optiques intermédiaires entre

ceux de la hornblende verte et ceux de l'actinote. A la fin de ce chapitre,
rnous exposerons les résultats obtenus par microanalyse ionigue de certains

cristaux de cette amphibole.

Cependant, dans quelques formations nous avons observé des espé-
ces particulidres d'amphibole possédant un ou plusieurs caractéres remarqua-
bles permettant leur d&termination. Il y en a trois espéces : des amphiboles
orthorombiques et de la pargasite détermindes optiquement, enfin de l'édénite
décelée par diffractométrie.

a) Llamphibole orrhorhombigue

L'amphibole corthorhombicuea &té observée dans le complexe de
Trondheim, dans les micaschistes grossiers d silicates d'alumine de la forma-
tion de Skardkollan (groupe de St8k&8h&i). Elle est incolore en lumiére natu-
relle; son extinction est subdroite, souvent roulante car les cristaux sont
trés déformés. Ses teintes de polarisation sont basses (de gris 3 jaune).
En l'absence de toute analyse chimicus, mais &tant donné le caractére forte-
ment alumineux des micaschistes la contenant, ncus pensons que cette amphibole

peut 2tre de la gédrite, terme le plus alumineux des amphiboles orthorhombiques.

Ce faciés trés particulier de micaschistes & orthoamphibole, stau-
rotide, disthéne et grenat est typique du groupe de la Gula : il a &té dé-
crit par de nombreux auteurs en divers endroits de la nappe de Trondheim, en
particulier par le Norvégien 0. Nielsen (1972) dans la région de R&dhammeren
au HE de Domb8s. Reprenant les hypothéses d'Eskola P. puis de Bugge, 0. Niel-
sen pense que ces minéraux (orthoamphibole, disthéne, staurotide, grenat,
ainsi que de la cordiérite que nous n'avons pas observée) sont nés 3 la faveur
d'une métasomatose de fer et de magnésium dans des sédiments pélitiques; ces

éléments proviendraient de massifs intrusifs basiques.

Cette idée n'est pas partagée par tous les auteurs et a fait 1l'ob-

jet en 1872 de discussion : N. Olesen (Pays-Bas) comme 0. Nielsen a défendu
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1'hypothése d'une métasomatose, tandis que R. Morton (Canada) penche pour
une transformation isochimique de matériel provenant de l'altération de ro-

ches basiques.

Pour notre part, un fait nous frappe : la grande extension de ce
faciés lithologique & 1'échelle de la nappe de Trondheim. L'hypothése d'une
métasomatose, limitée & un facids lithologique particulier, et ayant eu lleu
sur plus de 100 km de long nous paralit difficilement défendable. Il nous em-
blerait plus probable que ce faciés & composition minéralogique si particu-
liere soit le résultat de la transformation isochimique d'un sédiment initia-
lement riche en fer, magnésium et aluminium. En 1'absence de données géochi-
miques, l'hypothése de R. Morton de sédiments issus de 1'altération de roches
basiques ne peut &tre définitivement écartée, on peut cependant également

penser d des sédiments de type latéritique.

Les conditions d'apparition des amphiboles ortherhembigues sont
assez mal connues : l'association d'amphibole orthorhombigue avec des silica-
tes d'alumine (disthéne ou cordiérite) apparaitrait dans des conditions ther-
modynamiques proches du point triple, la gédrite naissant 3 des pressions

légérement supérieures 3 celle de l'antophyllite.

b) la pargasite

Cette amphibole incolore cu lécérement verddtre, dont l'angle
d'extinction est grand (20 3 259) est caractérisée dans les roches du sec-
teur par son signe optigue positif. Nous en avons Jécouvert quelques rares
cristaux dans les micaschistes 3 amphibole et silicates d'alumine du groupe
de St2k&8hoi. Elle est surtout abondante dans les gneiss carbonatés de Zteigen
{groupe de St8k8h&i). Cette amphibole & sodium, calcium magnésium et alumi-
nium ne posséde un signe optique positif que si elle est riche en magnésium

{ Deer-Howie...).

La pargasite est géréralement admise comme 1'amphibole des série
dolomitiques impures métamorphisées : nous avons effectivement trouvé dans
les gneiss de zteigen des cristaux de dolomite déterminée par diffractomé-
trie. La présence de pargasite est une présomption supplémentaire en faveur
d'une origine quartzo-dolomitique pour les gneiss de ;teigen.

¢) L'édénite

L'édénite est une amphibole trd@s magnésienne que nous avons déter-
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minée par diffractométrie dans la zone périphérique des nodules d'amphibelo-
pyroxénite inclus dans les micaschistes fins de la formation de Skardkcllan

(groupe de S5t2k3héi).

Au microscope cette amphibole est légdrement verd3tre et présente
des caractdres proches de la pargasite. Seule l'analyse par diffractométrie

a permis de la déterminer précisément.

L'édénite est associée au diopside. Ces deux minéraux calco-ma
siens sont associés 3 du labrador et de la calcite (nous y avons observé au-

cun minéral & teneur en fer importante). L'analyse chimique de ces nodules

nous a montré leur crigine s&dimentaire probable (voir chapitre géochimique).

Nous examinerons la signification thermodynamique de la présence

de ces espéces d'amphibole dans notre prochain chapitre.

C - ETUDE DE MINERAUX PAR MICROANALYSE IONIQUE

1) Introduction

Gri3ce au programme de collaboration entre les Sciences de la
Terre et la Physique des Solides, nous avons eu la chance de bénéficier de
séances d'utilisation du micreanalyseur ionigue de l'Institut de Physique des
Solides de la Faculté des Sciences d'Orsay. Nous remercions M. R. Lefdvre *
qui nous a initiés et familiarisés avec cette technique nouvelle, et tous
ceux qQui ont résclu les problémes matériels que posaient la préparation de

nos échantillons (polissage, &vaporation de grilles...).

Nous avens utilisé cette nouvelle technique d'anzlyse minéralogi-
que pour étudier une paragenése minérale trés fréquente sur notre secteur
la paragenése "mica blanc - amphibole verte" ou paragenése de 'garbenschief-
fer", que les techniques habituelles (miscroscope optique et rayons X) ne

suffisaiert pas 3 déterminer.

2) Principe de la méthcde.

Le principe de cette méthode a été découvert et mis au peint par

les Professeurs Castaing et Sladzian( }de 1'Institut de Physique des Solides

* Laboratoires de Géologie Kistorique et de Géclogie Structurale, Faculté des
Sciences, batiment 504, ORSAY

(1) Castaing R. et Slodzian G; (1952) Miecrcanalyse par émission ionique se-
condaire, J. Microscopie, 1, 395-410.




-100-

de 1'Université Paris XI.

La microanalyse a pour but d’'obtenir la composition chimique
qualitative d'une trés petite région d'un échantillon. Contrairement 3 la
miercanalyse par sonde électronique, qui ne donne que des renseignements
ponctuels, cette méthode permet d'obtenir directement une carte de distribu-
ticn des divers éléments, sans intervention d'un systéme de balayage.

Elle est basée sur le phénoméne d'émission icnique secondaire
le bombardement d'une cible solide par urn faisceau d'ions primaires d'argon
ou d'oxygéne de quelques kiloélectrons-volts d'énergie provogue la pulvérisa-
tion de la cible; sous 1'impacte des ions primaires, des atomes constituant
1'objet sont arrachés et une partie de ces particules guittent la cible sous
forme d'ions secondaires;ils sont caractéristiques des divers &léments pré-

8 =

sents sur surface analysée. Ce phénoméne peut donc servir de base 3 une mé-
thede d'analyse chimique locale : son principe consiste 3 utiliser cette
émissicn icnique secondaire. Avec les moyens de spectromdtrie de masse, on
identifie et sélectionne les différents ions émis caractéristiques d'un &lé-
ment denné; on obtient ainsi une image de répartition de cet élément. L'image
ionique initiale est décomposée en autant d'images qu'il y a d'éléments cu
plus précisément d'isotopes des divers &léments constitutifs de la surface
bombardie.

L'image ionique filtrée est ensuite transformée en image &lectro-
nique qu'eon peut receveoir soit sur un écran fluorescent pour une observatien
directe, soit sur un film pour l'enregistrement photographique. On peut éga-

lement obtenir trés rapidement un spectre mettant en &vidence toutes les

masses existantes sur une plage donnée.

Les limites de la méthode sont de deux ordres : limite technigue
et limite d'interprétation. Nous allons expeser succintement les limites que
neus avons ressenties nous, géologues, réservant aux spécialistes physiciens

des limites plus subtiles.

Le bombardement centinu d'un échantillon erntraine la détériora-
tion progressive de sa surface ainsi que de la grille conductrice pesée sur

cette surface; l'analyse ne peut denc pas durer trop longtemps, ce qui souvent,
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limite le nombre d'éléments &tudiés. Cette limitation du temps est cruciale
si l'on désite des enregistrements photographiques, les temps de pose étant
d'autant plus long que 1'éléments est moins abondant. Cependant la visualisa-
tion de la répartitiondes divers &léments apporte dans 1'étude de minéraux
de nombreuses informations que le spectre de détection des masses ne peut

fournir. Nous en avons un exemple avec notre &tude d'amphiboles.

Il appartient donc 3 1'utilisateur de la méthode d'avoir mirement
établi dans le détail son projet d'étude, pour connaltre 3 1'avance quels sont

les &léments clefs & sélectionmer.

Ce mode d'analyse conduit donc 3 séparer et donner la répartition

de particules de masses différentes et non pas forcément d'éléments différents.

C'est le cas lorsqu'il y a présence d'isotopes. Par exemple une
image de la masse 58 peut &tre produite soit par les ions 58 Nit soif par des
ions Fe+' Cette indétermination peut étre levée par un contrdle portant sur tous
tous les isotopes de ces deux &léments, les abondances relatives moyennes des
isctopes d'un méme &lément étant données par des tables, leur présence étant

subordonnées les unes aux autres.

Une seconde ambiguité peut naitre : ce ne sont pas toujours des
ions isolés qui sont émis secondairement mais parfois des groupements d'ions:
ions polyatomiques et ions polychargés. Par exemple & la masse 339 correspond
soit 1'ion potassium (K *) soit le groupement Na 0 (23 + 16 = 39). Mais la
probabilité pour qu'il s'agisse du groupement Na O est nécessairement liée &
la présence et 3 l'abondance de 1l'ion Na v on peut donc parfols lever les

indéterminations.

L'autre inconvénient majeur de cette méthode d'analyse demeure
1'interprétation quantitative des résultats. Elle ne nous donne qu'un ordre
d'idée de l'abondance (beaucoup, peu ou pas), mais aucune valeur précise,
quoigu'il soit permis d'entrevoir des possibilités d’analyse semi-guantitati-

ve ou de faire des contrdles et étalonnages 3 la micreosonde &lectronique.

Nous n'é@rumérerons pas tous les détails techniques de l'appareil-
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lage trés complexe utilisé pour la microanalyse ionique : d'excellentes publi-
cations faites par les physiciens disséquent cette"b8te curieuse'; nous en
donnerons la référence bihliographique 3 la fin du volume. Citons simplement

gque les ions primaires servant au bombardement sont de 1'argon.

Nous allens décrire bridvement le mode de préparation des échan-

tillons indispensable pour la bonne marche de 1'analyse.

Le premier stade de la préparation est la confection dans la ro-
che intéressante d'une lame mince assez épaisse (0,5 mm). Puis aprés repérage
au microscope optlque des zones 3 analyser on découpe de petites pastilles
de 16 mm de diamétre, centrées autour du minéral & étudier. La pastille est
ensuite polie (polissage métallographique 3 la pate diamantée (0 a 2/1))trés
soigneusement pour obtenir une surface la plus réguliére possible. Le deuxié-
me stade consiste 3 évaporer sur la pastille une'grille'd'aluminlum composée
de deux faisceaux orthogonaux de droites paralléles. La maille élémentaire
ainsi obtenue a 150 u de coté. Cette grille forme sur la surface de la pas-
tille un réseau conducteur qui doit &vacuer les charges produites par le
faisceau d'ions primaires.

La pastille ainsi préparée est introduite dans le micraanalyseur.

S

5) Application 3 1'étude des minéraux et résultats

Nous avons utilisé la méthode de microanalyse ionique pour &tu-
ider la paragenése 2 mica blanc et amphibeole formant la néofoliation de type

"garbenschieffer', trés fréquente sur notre secteur.

Deux échantillons provenant de la partie sud du secteur du groupe
St8k8hoéi ont été é&tudids :
- un échantillon prélevé dans le Gudbrandsdal au lieu dit
Tofte & 2 km au Nord de Dovre, le long de la route nationale E 6; c'est a
dire dans les micaschistes fins de la formation de Skardkollan.

- un échantflion provenant de la coupe du ruisseau Tverral

)

crés du hameau de Lefinlia au Sud Ouest du secrteur, dans la formation de

't

Tverrai.

e b e = o e _,_.__._.___.

Cette paragenése 3 mica blanc-amphibole est assez générale a 1'é&-

chelie de la nappe de Trondheim.
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Du point de vue de la chronclogie des diverses phases de cristal-
lisations, la naissance de cette paragenése prend place sensiblement au milieu
de l'histolire métamorphique des sédiments cambro-ordoviciens. La connaissance
des conditions thermo-dynamiques régnant lors de la formation de cette parage-
nése 3 "garbenschieffer", est donc capitale pour tracer l'évolution du climat
métamorphique durant 1'orogendse calédonienne. Ces conditions peuvent étre
déduites de la nature des espéces minérales la composant. I! &tait donc impor-
tant de déterminer ces deux minéraux, les conditions de formation étant diffé-
reptes selon qu'il s'agit d'une paragenése "muscovite-hornblende ou'phengite-

actinote'" ou toute autre association.

Au microscope optique, la détermination de ces mindraux n'a pas
été possible

- le mieca blanc présente les caractéres optiques de la musco-
vite, mais un certain nombre de paillettes présertent, en lumiére
convergente des figures de minéral subuniaxe, c'est 3 dire & un
angle d'axe petit. L'hypothése de la présence de phengite nous
apparut alers pessible.

- l'amphibole posséde un pléochroisme dans le vert (vert-jau-
ne ou vert bleuté. Les cristaux dont la couleur est bleutéde possé-
dent un angle d'extinction faible de 1'ordre de 5 3 6° : ces cardc-
téres optiques pourraient &tre ceux d'amphibole sodique comme le
suggérait T. Strand en 1951. Les individus & pléochroisme plus ac-
centué dans le vert et vert-jaune, ont un angle d'extinction lége-
rement supérieur, variant autour de 10° : il coincide avee les va-
leurs de la série trémolite-actinote. Une indétermination subsis-

tait donc aprés l'observation au microscope de cette amphibele.

Le dépouillement de diffractogrammes de rayons X cbtenus pour
1'amphibole ne nous a pas apporté plus d'informations : de nombreux pics cop-
respondent d ceux d'amphiboles de type trémeolite-actinote, 2'autres demeurent

indéterminés.

Le manque d'expérience sans doute, mais aussi la pauvreté des ré-
férences dont nous disposiens, ne nous ont pas permis de conclure sur la natu-
re de nos amphiboles. D'autre part, s'ajoute la difficulté & séparer ces miné-

raux souvent poecilitiques.

Aucune analyse diffractométrique de mica blanc n'a &ré effectube

dans les échantillons.

Donc avec les moyens traditionnels d'étude des minéraux nous n'a-
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vons pas pu préciser cette paragenése mica-blanc-amphibole. Examinons les

résultats que nous avons cbtenus avec le microanalyseur lonigue.

_——— e e e . ————

I1 s'agissait donc de déterminer unme amphibole et un mica blanc
d l'aide du microanalyseur ionique.

. Pour le mica blanc les hypothéses de départ étaient
(o, B} x AL,

10
AL0,, (O, E{] K,5(Mg, Te) AL,

soit de la muscavite[si3 AlD

soit de la phengite [Si7
Donc en détectant la présence ou l'absencs de fer et magnésium

(Fe et Mg) il serait possible de trancher entre muscovite et phengite.

. L'amphibole pourrait donc étre soit
de la série trémolite-actinote
7 H - M - " ] M
[si, 0, (OB ]7, ca,ie. - [si, 0, (W) ca, (Mg, Fe),

de la hormblende verte

[(Si, AL, 0, (OHi]z N Ca, (Mg, Fe), . Al

%0-1 3-5 “T0-2
Du peint de vue chimique, la présence des &léments sodium (Na)

et aluminium (Al) permet donc de différencier ces deux types d'amphiboles.

d) Les résultats

L'analyse ionique de ces minéraux devait donc porter sur quatre

£léments principaux
- fer et magnésium pour le mica blanc;
- sodium aluminium pour 1'amphibole.

Cependant, d 1'intérieur d'une maille de la grille d'aluminium
vaporisée sur les échantillons, ils coexistent parfois plusieurs eristaux
de nature différente, surtout lorsque les cristaux sont petits ou poeciliti-
ques. Pour les identifier plus ais@ment nous avons &tudid systématiquement
plus de quarte &léments. Nous avons effectué les analyses suivantes (avee

enregistrements photographiques)

masse éléments présumés
23 sodium (Na)
24 magnésium (Mg)
27 aluminium (Al)
28 silicum (5i)

29 potassium (K)
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40 calcium (Ca)
56 fer (Fe)

Les résultats sont interprétés en comparant constamment les ima-
ges de répartitions obtenues pour les divers &léments avec la photographie

correspondante prise au microscope optique.

La principale difficulté de la manipulation est le repérage du
minéral lorsque 1'échantillon est introduit dans le microanalyseur, les ima-
ges €tant inversées.

C'est ainsi que lors de 1'étude de notre premier échantillen, une
"erreur de tir" nous a fait analyser du feldspath & la place de l'amphibole.
Cette erreur fut bénéfique puisqu'elle nous a suggéré la présence éventuelle
d'un peu de feldspath potassique dans un facids ol nous n'aviens pu le déce-
ler au microscope (micaschistes de Tofte); mais ce résultat doit Stre consi-
déré avec méfiance, la masse 39 pouvant &tre soit celle du potassium, soit

celle du groupement "sodium + oxygéne".

== - . -

Un spectre complet effectué sur 1'échantillon du Tverrdi,
a montré la présence de Na, Mg, Al, Si, K (Ti ?), Fe et Ba. Des images de
distribution ont été faites pour les éléments suivants : aluminium, potassium,
sodium, silicium et magnésium (cf. planche n® III). L'image du fer n'a pu
étre effectuée en raison de la faible intensité lumineuse et du temps de pose
trop long qu'exigeait le cliché, mais il existe des traces de fer dans le

mica.

Les résultats obtenus avec le second &chantillon de Tofte (gar-

benschieffer)sont identiques.

Cette analyse globale de mica blane indique donc la présence de

magnésium et d'un peu de fer, mais épalement de sodium, &lément que nous n'a-

viens pas envisagé dans notre prcjet d'étude.

Ce mica blanc n'est donc pas une simple phengite (en raison de

wn

ty

la présence de magnésium et de fer) mais s'apparente £galement 3 la famille
de la paragonite, mica blane sodique, dont la formule chimique est :

[§i3 AlﬂléOH, EE]Né Al paragonite

2
Or, s'il existe bien une série continue de mics blanc de composi-

tion irtermédiaire entre la phengite et la muscovite, une telle série n'existe

(4]

entre la paragonite et la muscovite qu'3 trds haute pressicn,

Notons que de la paragonite certaine déterminée par diffractomé-
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trie, existe dans les micaschistes grossiers 3 silicate d'alumine situés au
contact des micaschistes de Tofte. La présence de la paragonite dans ces mi-

caschistes est donec plausible.

. Résultats obtenus pour l'amphibole.

e s S s n - —

les images I et II de répartition d'éléments qui ont été
effectuées sur deux mailles jointives recoupant le méme porphyroblaste d'am-

phibole représentent les masses suivantes : (planche I et II)

masse élément présumé
23 Na sodium
24 Mg magnésium
27 Al aluminium
28 Si silicium
39 K potassium
L0 Ca calcium
56 Fe fer

Macroscepiquement ce porphyroblaste est trés fissuré. Il comporte
de nombreuses inclusions.

Les images obtenues par l'analyseur iorigue, montrent que ces
inclusions sont essentiellement de quartz, calcite, albite et impuretés indé-

terminées.,

Quant a l'amphibole, on voit qu'elle est composée d'un assemblage
de trois types de minéraux correspondant 3 des distributions d'éléments trés
différents . Ces diverses distributions ont été schématisées par les minéraux
1, 2 et 2 dars la figure 4'interprétation (cf. planche IV).

Ces trois minéraux n'ont pas une répartition spatiasle identique

dans les mailles 1 et 2.

- Dans 1'image 1, sur le fond constitué par le minéral 2, le mi-
néral 1 semble avoir rempli de larges fractures. Le minéral 3 a une réparti-
tion plus aléatoire.

- Dans l'image 2, le minéral 1 constitue des sortes de fines fa-

cules apparemment disposées selon les clivages de 1'amphibole.

On peut résumer la comparaison de la distribution des &léments
entre ces trois minéraux dans un tableau en prenant les conventions suivantes
++ trés abondant
+ abondant

- peu représenté
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0 inexistant

N® du minéral Bi Al Fe Hg Ca Na K
3 = - - + 0 0 0
2 + - + - ++ ++ 0
3 + - - = + + ++

4u microscope 1'amphibole primitive semble &tre représentée par

le minéral n® 3, il s'agit <'une amphibole ferromagnésienne, calcijue, sodi-

gue et potassique donc peut-&tre du type hormblende verte potassique.

{si Al)u Dil (OH) Ca.2 (Mg Fe)a_5 Al + K

0-2

Au microscope optique, on ne distingue pas de différence entre

2 a5

les minéraux n® 3 et 2. Le minéral n® 2 parait &tre la méme espice d'amphi-

bole mais lessivée de son potassium.

Enfin, le minéral n® 1 ne posséde ni calcium ni sodium, il est
relativement meins siliceux que l'amphibole 2 ou 3, mais plus magnésien et
moins ferreux : il pourrait s'agir soit d'une amphibole magnésienne et fer-
reuse type cummingtonite :

35, 0 J(ug Fe), ou bi
[ i, 04y (0oH) ) 2 (Mg )? bien

gédrite
LSls-s,s Alio,s 0,,(0H) JAL, , (¥g Fe), . ) soit d'une
chlorite ferro-magnésienne

[si,_, AL, 0, (on)é] (Mg,AL.Fe), Mg, (OH),

L'cbservation au microscope de ce minéral montre que 1'hypothdse
de la chlorite est la plus probable : elle serait donc le produit de 1'alté-
ration de 1'amphibole aprés lessivage complet des alcalins (sedium, potassium)
ainsi gue du calcium. Cette hypothése trouve un argument supplémentaire dans
12 position selon les fractures ou les clivages du mindral 2 : ces zones

étant plus favorables 3 la circulation de solution done au lessivage.

L'hypothése de présence de cummingtonite peut &tre écartée par
1z présence d'aluminium. Remsrquons d'auire part que la cummingtonite n'es:

Pas une amphibole habituellement décrite dans les séries métamorphigues ca-

[
1Y

doniernes; ce serait 13 un fait tout & fait nouveau entrainant des consé-

O

uences sur le type du métamorphisme calédonien.

Une autre observation intéressante a été effectufe sur laz maille

n® 2 : il s'agit de la mise en &vidence de paillettes de biotite que nous
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n'avions pas remarquées et que 1'observation au microscope a confirmé. Ce
minéral a probablement "récupéré" une grande partie du potassium pour se
développer.

En conclusion, grdce 3 1'analyseur ionique, nous avons réussi

4 connaitre la composition chimique de notre amphibole gui est probablement

de type hornblende verte iégérement Dbotassigue. Mals nous avons également

constaté la complexité de ce porphyroblaste apparcmment homogéne.

Nous examirerons dans le chapitre consacré 3 1'étude des parage-
néses la signification de certe association "paragoenite phengitiquethorn-

blende.

6) Conclusion générale

L'analyseur ionique nous a donc fourni les renseignements gue
nous en attendions, d savoir, la composition chimique qualitative de nos
minéraux. Mais ces résultats se sont avérés beaucoup plus compliqués que nos
hypothéses de départ. Cependant il aurait été nécessaire de renouveler cette
analyse sur un grand nombre d'échantillens pour en tirer une interprétation

plus générale et vérifier nos conclusions.

L'analyse ionique permet donc d'appréhender la complexité des
assemblages minéraux et d'en aveir une image structurale. Cette complexité

passe totalement inapergue dans une analyse chimique globale ¢lassique.

Nous pensons que dans une étude de pétrographie métamorphique
l'analyseur ionigue sera un outil indispensable : il permettra i ure échelle
trés petite d'observer les transformations et échanges entre minédraux dus
aux déplacements d'éléments, donc de reconstituer de fagon plus précise
qu’'elle ne l'est faite actuellement, l'évolution de l'assemblage minéral des
rockes pendant les phases de métamorphisme : il en déeoulera certainement
une connaissance plus précise de 1'évolution des conditions physico-chimiques

lors des crogenéses.
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Dans ce chapitre, nous allons exposer nos hypothdses sur les diver-
ses paragenéses minérales qui ont cristallisé successivement pour aboutir aux
associations minérales actuelles des formations que nous avons distinguées

dans le secteur.

Nous allons décrire séparément les paragendses des quatre grands
complexes; le chapitre suivant sera consacré 3 la synthése et 3 1'examen des

conditions thermodynamiques du métamorphisme qui affecta les roches du secteur.

A) LES PARAGENESES MINERALES DANS LE COMPLEXE DES

GNEISS DE L'W.

Dans la petite portion du massif orthogneissique qui affleure &
1'W du secteur prés de Lesja, l'histoire apparente des cristallisations méta-

morphiques est relativement simple.

Contrairement & ce que N. Santarelli a observé au centre du massif

orthogneissique, au SV du secteur, la foliation 3 biotite-épidote est la seula

Structure planaire existant dans les gneiss oeillés préds de Lesja. Cette folia-
tion née par cristallisaticn orientée de biotite, épidote, quartz et plagiocla-

se est la foliation d'accordance entre le socle gneissique et ses couvertures

(complexes des Sparagmites, de 1'Andbergshdi et de Trondheim) et également en-
tre le gneiss et ses enclaves ou intrusions (filons basiques et aplitiques)

elle nous parait contemporaine des mouvements de flexuration du socle.{Voip

chapitre d'Analyse structurale). Nous rattachons également 3 cet épisode de

cristallisation 1'apparition de sphére 3 la périphérie d'amas d'ilménite.

Les paillettes de biotite de ces plans de foliaticn sont déformées
par de petites crénulations : celles-ci déterminent une linéation orientée
ENE-WSW.

Les plans de foliation ainsi que cette linéation sont eux-mémes
déformés par des plis lourdsmétriques d'axe NEN. Postérieurement 3 sa genése,
la foliation 4 &pidote biotite du socle greissique a donc subi une phase de

défermation.
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Aucune néofoliation n'est apparue avec cette phase plicative.
Seuls quelgues cristaux de chlorite ont cristallisé postérieurement.
Puis pendant les phases d'écrasement intense qui eurent lieu 3
la fin de l'histoire tectonigue de ces gneiss, une cristallisation d'épidote

et de quartz se produisit dans les plans de fractures.

L'histoire des yeux feldspathiques présents dans ces gneiss

est plus complexe. Ils ont urne forme allongée paralliélement 3 la
feliation & épidote-bictite. Mais une observation macreoscopiqu
I pilg
plus attentive, montre que la foliation & biotite esquisse, "mou-
le™, les contours de ces yeux : elle aest légérement déformée au
s y g

contact des porphyroblastes de feldspath.

Deux hypothéses peuvent expliquer cette observation
- la premiére est que la croissance des cristaux de microcline
a été contemporaire de 1'acquisition de la foliation mais qu'elle s'est arré-

tée avant la fin de la phase compressive génératrice de la structure planaire.

- la seconde hypothése varie légérement : les yeux Feldspathiques
se sont développés pendant toute la genése de la foliation, puis, pendant la
phase plicative postérieure, ils ont subi une légére rotation entrainant une

torsion de la foliation.

Il nous paralt difficile d'opter pour l'une ou l'autre de ces

hypothéses, les deux nous semblant également probables.

Pour ce qui est des événements antérieurs 3 l'acquisition de la
foliation a biotite-épidote, & cause de 1'intensité du phénoméne d'accordance,
toutes les structures anciennes sont masquées : il est impossible de retrouver
toutes les transformations qu'a subi le massif intrusif acide et ses filons.
Les vestiges les plus anciens reconnaissables sont des reliques de plagioclase
incluses dans les yeux de feldspath potassique : appartenaient-ils 3 la roche
intrusive primitive ou sont-ils nés pendant une phase de cristallisation méta-
morphique post-intrusion antérieure 3 la phase génératrice de la foliation
actuelle ? Aucun argument ne nous permet de pencher pour 1l'une ou l'autre de
ces origines. Il semble cependant certain gue ces cristaux ont servi de "ger-

mes', de noyau dans lz formation des yeux feldspathiques.

En conclusion, l'histoire pétro-structurale du socle greissique

que nous proposons est la suivante :

1) Intrusion d'un massif plutonique acide (avec enclaves, réseau

aplitigue...)
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2) intrusion dans ce pluton de filons basigues

3) éventuellement une premiére période de cristallisations métamor-
phiques (avec peut-&tre apparition des eristaux de plagiccla-
ses) (métamorphisme antécalédonien ??)

4) phénoméne de flexuration avec acquisition de la foliation ac-
tuelle 3 épidote-biotite. Cet épisode est également celui de
mise en accordance du socle avec ses couvertures allochtones

- cristallisation des yeux feldspathiques
5) phase de plissement NEN SWS, avec peut-é&tre genése de chlorite
6) phase de laminage et d'écrasement accompagnée de cristallisa-

tion de quartz et d'épidote.

\
REMARQUE + 1'amphibolitisation et la mise en pseudo-accordance des filons basi-

ques peuvent &tre entiérement contemporaines de 1l'acquisition de

ks

la foliation & épidote-biotite, ou bien elles peuvent avoir débuté

antérieurement.

Cette évolution métamorphique que nous avons ébauchée est trés
succinte. L'étude beaucoup plus détaillée de ces gneiss par N. Santarelli la

Drécisera.

B - LES_PARAGENESES MINERALES DANS LE COMPLEXE DES

e e e e e O T e T e e et et T et e ey
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Comme le complexe des gneiss de 1'W, le complexe des Sparagmites
dans le secteur Dombis-Lesja a &té complétement réorganisé lors du phénoméne

d'accordance.

La foliation actuelle visible & l'affleurement est la foliatiom

d'accordance : elle est constituée par l'alternance de lits de quartz presque

pur et interlits trés minces de mica blanc légérement verditre (? muscovite

phengitique 7).

Les structures les plus anciennes encore visibles ont &té obser-
vées aussi bien dans les Sparagmites de 1'W (Vesleskjervedal) qu'au Sud (Jén-

dal) : il s'agit de plis plats intrafoliaux soulignés dans certaines dalles

par des ségrégations minérales (abondance plus ou meins grande de paillettes

de mica), qui peuvent étre les reliques d'une foliation ancienne.

Postérieurement 3 l'acquisition de la foliation actuelle, le
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complexe des Sparagmites a été diversement déformé et transformé selon les

régions.

A 1'W du secteur, dans le facidés de Sparagmites oeillées qui jalon-

ne de fagon discontinue le contact de base du complexe de Trondheim, les yeux

sont formés généralement de monocristaux de microcline mésoperthitique d inclu-

PO . P T g T - : . o ol . .
sions de plagioclase allengés selon la foliation 3 micz blane mais capendant

légérement discordants (fig. 22) : notre hypothése est qu'ils se sont dévelop-
pés a partir decristaux d'origine détritique; leur croissance aurait &té contem-
poraine puis légérement postérieure & la gendse de la foliation 3 mica blanc.
Remarquons ici, la ressemblance frappante entre la constitution et la disposi-

tion des yeux dans les Sparagmites et dans les gneiss de 1'W (fig. 18 et 22).

La présence de ce faciés oeillé strictement localisé au contact
de la nappe de Trondheim peut &tre l'indice d'un réchauffement induit par les

faciés cambro-silurien en voie de transformation métamorphique.

Nous pensons d'un indice de transformation du méme ordre est appa-
rent dans le faciés de Sparagmites écrasées du NW (région de Rosoetri-Lesja-
Nosi) : les Sparagmites laminées et coincfes entre les gneiss de 1'W et l'uni-

té intermédiaire de l'Andbergshdi, présentent en effet de microscopiques pail-

lettes de biotite pincées entre les clivages des sections sllongées de mica

Elang. C'est le seul cas de biotite observé dans les Sparagmites du secteur.

Les plans de foliation & mica blanc portent une linéation minérale
trés tenue : au microscope, l'extineticn des paillettes de mica est légérement

roulante.

Dars les Sparagmites laminées du NW, cette déformation de la folia-

tion est beaucoup plus marquée : on y observe l'esguisse d'une transposition

de foliation parfois liée i un phénomeéne de type "strain slip cleavage” (fig.

21). Les recristallisations tardives de quartz sont trés abondantes : elles

forment souvent de petits filonets discorcants sur la feliation.

Au Sud du secteur, la foliation d mica blanc est déformée par des

plis plats : dans les lits les plus micacés, on observe une schistosité trés

nette avec recristallisation des paillettes de mica blanc parallélement au

axial des plis.

Nous pensons que l'histoire apparente des cristallisations méta-
merphiques récentes du complexe des Sparagmites peut &tre schématisée en
quatre épisodes principaux

1) une éofoliation & mica blane, guartz et feldspath
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2) une néofoliation & mica blanc paralléle au plan axial de plis
intrafoliaux (c'est la foliation actuelle visible)

Parallélement & cette structuration,dans le facids ceillé bordant
la nappe de Trondheim, il y a cristallisation de porphyroblastes de feldspath
alcalin méscperthitique autour de porphyroblastes de plagioclase

3) enfin pendant les phases tardives de déformation on constate :

- l'acquisition d'une schistosité 3 mica blanc paralldle au
plan axial de plis plats dans le Sud du secteur (JBndal)

- l'orientation des paillettes de mica blanc (lindation miné-
rale) au SW du secteur (Vesleskjervedal)

-1'ébauche de "strain slip cleavage" avec début de transposi-
tion de foliation dans le liseré écrasé du NW du secteur

Pendant ces phénoménes, se produit également la fin de la crois-
sance des yeux feldspathiques dans les faciss oeillés et 1l'apparition de bie-
tite & 1'W.

4) enfin, les derniéres phases sont marquées par

le laminage intense avec cristallisation de filonets de
quartz, 3 1'W
. et, au Sud (J8ndal) par l'intrusion tardive de filons peg-

matitiques minéralisés (hématite 7).

Tcutes les cristallisations métamorphiques successives du complexe
des Sparagmites sont donc caractérisées par l'apparition de trois minéraux
= le mica blanc (? muscovite phengitique), le quartz et le feld-

spath potassique.
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tant domné& la complexité du conteny lithologique et structural
du complexe de 1'Andbergsh&i, nous nous sommes heurtés 3 d'importantes diffi-
cultés pour en reconstituer 1'histoire métamorphique globals. Nous avons es-

sayé de la schématiser pour en retrouver les grandes &tapes,

Nous allons examiner successivement les associations minédrslas
des deux groupes lithologicues constituant ce complexe, et, en conclusion,

nous en ébaucherons la synthdse.



=116~

1) Le groupe de Vasifijell

Dans la description lithologique de ce groupe (T I, p. 63-75),
nous avons souligné la parenté existant entre certaines roches du groupe de
Veslfjell et celles des complexes sous-jacents (Sparagmites et socle). Cepen-
dant, il nous semble que 1'dvolution métamorphique de ces roches a &ré plus
intenses que celles de leurs homologues restées dans leurs complexes respec-

tifs. Examinons cette évolution métamerphique.

Dans l'ensemble des facidés lithologiques du groupe de Veslfjell,
les reliques de minéraux nous paraissant les plus anciennes (trés altérées
et trés déformées) sont d'anciens cristaux de plagioclase (dans les gneiss
oeillés et faciés leucocrate) ainsi que des 'cadavres" de diopside dans les

faciés oeillés mélanocrates.

La foliation générale du groupe de Veslfjell est constitué par

la cristallisation orientée de biotite, épidote, quartz et plagioclase (oli-

goclase )jelle correspond structuralemert a la foliation de mise en accordan-
ce des divers facids du complexe de 1'Andbergshdi. Dans les facids oeillés
mélanccrates, de l'amphibole (hornblende verte)ainsi que du grenat semblent
contemporains de la foliation & biotite. Dans les quartzites apparentées &
des Sparagmites. cette phase de foliation est 3 mica blanc dominant, avec

cependant un peu de biotite.

Nous pensons que cette phase de eristallisatior. correspond égale-

ment au développement des porphyreblastes de feldspath potassique des faciés

oceillés. Comme dans les complexes sous-jacents, il nous semble que leur crois-
sance s'est prolongée aprés la phase de compression génératrice de la folia-
tion 3 biotite : ils sont en effet souvent légérement discordants.

c) Le développement des gneiss_ceillés

Dans le faciés que nous avens nommé "gneiss oeillés", ou la tail-
le des yeux peut atteindre 10 cm de long, le développement de nodules feldspa-
thiques et filonets gquartzo-feldspathiques s'est généralisé (fig. 38). Dans

le massif de 1'Andbergshdi, il affecte non seulement les roches du groupe



du Velsfjell, mais aussi celles du groupe de Bottheim.

Nous considérons ce phénoméne comme une '"migmatisation” : la
croissance d'yeux a eu lieu dans n'importe quel type de roche (aussi bien dans
les orthogneiss du Velsfjell que dans les amphibolites et micaschistes du grou-
pe de Bottheim). Au sein de la masse des gneiss ceillés on trouve des "encla-
ves" d'amphibolites cu des lames de gneiss, dernlers vestiges des roches méres
de la formarion migmatitique. Sur le versant SE du massif de 1'Andbergshéi,
on observe le passage progressif des facids lithologiques indemnes aux faciés
migmatitiques : on constate d'abord le développement de filonets quartzo-feld-
spathiques de plus en plus abondants, puis l'apparition d'yeux (voir desecrip-
tion T. I, p. 75 3 77). Toutes ces observations nous ont conduits & conclure

3 une origire migmatitique pour ces gneiss oceillés.
=4

Cependant la trame de ces gneiss est relativement homogeéne dans
l'espace : ce fait est troublant si l'on admet qu'un grand nombre de roches
différentes ont été migmatisées. Cette trame est inrhabituelle : elle peut &tre
qualifiée de "micaschistes" trés micacés (biotite-mica blanc); elle peut &tre
friable par endroit lorsqu'elle est peu gquartzifiée. Selon nous cette trame

est une ancienne "phyllonite" plus ou moins consolidée selon les endreits.

L'extension géographique de ces gneiss oeillés est limitée : ils
sont localisés dans le massif de 1'Andbergshdi, dans la zone de passage entre

le groupe orthogneissique du Velsfjell er celui méta-sédimentaire de Bottheim.

Ces cbservations permettent de penser que les gneiss oeillés du
Velsfjell sont nés dans la zone d'écrasement qui jalonnait le contact entre
les formations résistantes du Velsfjell et les faciés de Bottheim. En effet,
la présence au sein des métasédiments du groupe de Bottheim de faciés litho-
logiques identiques 3 ceux du socle de 1'W et du complexe des Sparagmites,
peut s'expliquer par une tectonique discontinue antérieure & la flexuration
des &caillages importants auraient affecté 3 la fecis les complexes inférieurs
(socle et Sparagmites) et celui de 1'Andbergshdi. Ces cisaillements précoces

auralent engendrés des zones mylonitiques de type phyllenitique.

Puis, commencérent les mouvements de flexuration et de bombement
du socle sous-jacernt qui entrainérent le rejeu et le plissement du contact
entre les groupes de Veslfjell et Bottheim. Ces déformations &talent induites
par la mobilisation du socle sous-jacent : il y avait donc également un ré-
chauffement important accompagnant la restructuration de style pennique du

socle (Wegmann, 1925). Selon notre hypothése,durant cet épisode, des montées
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de matériel quartzo-feldspathique issu du socle se sant infiltrées dans la
zone écrasée entre les groupes de Veslfjell et Bottheim entrainant sa migma-

tisation,

Le développement d'yeux et de filonets quartze-feldspathiques
s'est poursuivi aprés les déformations : 1a migmatisation s'est &tendue et
a affecté les métasédiments plissés du groupe de Bottheim : le front des
gneiss oceillés oblitére 3 1'E les structures plissées et cisaillantes du

groupe de Bottheim.

Telle est 1'hypothése que nous retenons sur l'origine des gneiss

ceillés du groupe du Velsfjell.

Pendant la phase de cristallisartion postérieure 3 la foliation
d biotite, ont syncristallisé de larges porphyroblastes épars de mica blanc
ainsi que d'albite; leur orientation est difficile & préciser mais ils sont

toujours discordants 3 la foliatian d biotite,

L'épisede ultime de cristallisation peut €tre gqualifié de phase
de "rétromorphose” : 1la biotite et 1'amphibele sont chloritisées, les plagio~
clases sont saussuritisés. On note également pendant cette période, une phase
d'écrasement important de ces roches accompagnées de réseaux de fractures
dans lesquelles cristallisent quartz et épidote. Trés localemen: dans les
lames orthogneissiques on observe des cristallisations trés tardives de

vermiculite.

2) Le groupe de Bottheim

L'histoire apparente des cristallisations métamorphiques des mé-

tasédiments du groupe de Bottheim est identique 3 celle dugroupe de Veslfjell.

T T i e et —— o T —

Dars les micaschistes, les cristallisations les plus anciernes

~

sont celles qui correspondent 3 la foliation générale 3 biotite (brune ou ver-

te), épidote (zoisite), quartz et oligoclase.

Cette foliaticn est plissée, parfois sffectée d'un début de trans-

pesition de type "strain slip cleavage'.
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Discordan® sur cette foliation on observe de larges paillettes de

mica blanc ainsi que des porphyroblastes de plagioclase (oligeclase) (cf. fig.

31), de disthéne, de stgurot%de et grenat. Cette paragenése ne semble pas
orientée. Elle est également déformée : les cristaux de grenat sont cassés,
les paillettes de mica blanc ont une extinction roulante, certains cristaux
de disthéne sont affecté de pli de type "kink" (fig. 22).

L'évolution de ces micaschistes se termine par la chloritisation
de la biotite et la croissance tardive de quartz, épidote et albite; ces der-
niéres cristallisations se développérent pendant une phase d'écrasement inten-
se, et eurent lieu préférentiellement dans des plans de fracture (plans "vep-

dis" par des enduits d'épidote).

b) Paragenéses_des_amphibolites et métakératophyras

Dans la description lithostratigraphique des niveaux particuliers
d'amphibolites & lits quartzo-feldspathiques du groupe de Bottheim (T. I, p.
82-83), nous avons conclu 3 la chrenologie de gristallisation suivante

- une premiére phase & amphibole, plagioclase (oligoclase-
andésine) et gquartz, 3 petits cristaux.

- début de chloritisation avec formation de rutile maclé
sagénite dans l'amphibole.

- seconde phase de cristallisation d'amphibole formant une
auréole autour des cristaux anciens, accempagnée d'un peu de biotite.

- enfin chloritisation et épidotisation.

Les niveaux beaucoup moins favorables d'amphibolites montrent en
général une premiére paragenése principale soit 4 hornblende vert-bleuté et
calecite, soit 3 hornblende verte-plagioclase (oligoclase-andésine) - épidote
avec parfois du grenat; ces minéraux sont déformés et altérés.Une seconde para-~
genése 3 chlorite-épidote-quartz) (fig. 35) est visible.

Le cas des amphibolites 3 biotite, grenat et filonnets de calcite
est plus intéressant. Ces niveaux sont généralement situés aux épontes de
masses importantes d'amphibelite. 8i 1'on se referre i J. Fabrids (19 83) ces
faci@s sont les témoins d'échanges Impertants d'éléments entre les roches ba-
siques et les sédiments encaissants : départ de magnésium, fer et calecium de
l'amphibolite vers les micaschistes se traduisant dans la zone exrerne de
1l'amphibolite par l'augmentation des filennets de calcite, et dans le mica-
schiste encaissant par ie développement de chlorite, &pidote, mindraux opagues.

Parallélement il a migration de potassium, silicium et aluminium du mica-
¥ g B >
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schiste vers l'amphibolite. Il s'agirait 13 de phénomeénes trds locaux de "mé-
tasomatose' tendant 3 compenser le déséquilibre chimigue existant entre les

minéraux basiques et leurs encaissants pélitiques.

Un probléme impdrtant reste posé : celui de l'origine de la para-
gendse 4 hornblende bleutée et disthéne de 1'amphibolite du sommet Neosi (NW
du secteur) (fig. 36). Selon Tilley (1930) cette paragenése peut &tre soit
celle d'une ancienne éclogite 3 disthéne métamorphisée, soit celle de marne
EEs=

riche en magnésium. En l'absence de données trds précises il nous semble diffi

cile de conclure.

L'histoire métamorphique apparente des niveaux métakératophyriques
paralt simple : la paragenése principale est 2 quartz-plagioclase-grenat- et
un peu de biotite. Elle a été déformée et altérée par l'apparition de chlorite,

caleite, épidote et minéraux opaques.

Les niveaux éruptifs du groupe de Bottheim ne nous apportent donc
que peu de renseignements sur les étapes successives de 1'évelution métamorphi-

que du groupe.

Comme les amphibolites ou métakératophyres, l'observation pétro-
structurale des niveaux de marbres et quartzites du groupe de Bottheim reste

décevante.

Les marbres présentent une paragenése simple 3 calcite, quartz et
mica blanc, certains porphyroblastes de grande taille semblant plus tardifs que

leurs homologues plus petits.

Les quartzites contiennent quartz, mica blanc (blanc ou biotite)

et épidote sans qu'il soit possible d'y déceler des paragenéses successives,

3) Conclusion générale sur l'évolution méramorphique du complexe

de 1'Andbergshdi

Nous pensons que 1l'histoire récente encore apparente des cristal-
lisations mé&tamorphiques du complexe de 1'Andbergshdi, peut &tre résumée

ainsi

a) Phase ancienne principale

Cette phase est caractérisée par les paragenéses suivantes
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dans la majorité des faciés avec apparition de hornblende
pour certains, et par le début du développement des yeux de
feldspath potassique.

. Groupe de Bottheim : - "biotite - é&pidote - oligoclase - andési-

ne - quartz - grenat"” pour les micaschistes.
P

"hornblende - biotite - andésine - quartz"

- ou "hornblende - andésine - gquartz" pour

2 les

- ou "hornblende - calcite - quartz” e
amphibolites

- "albite - oligoclase - (biotite) - guartz - grenat"

pour les métakératophyres.

Les directions des foliations constituées par ces paragenéses
sont toutes paralléles : cet argument structural nous conduits 3 penser que

ces paragenéses sont probablement contemporaines dans les deux groupes.

La naissance de ces paragenéses nécessite des conditiens moyenne
de température et pression correspondant au sous-faciés "épidote-almandin"

du faciés greenschist (Turner et Nerhoogen) soit au 'low-stage" de Winkler
{1370).

b) Phase intermédiaire

— e e o  ————— — =

Elle a provoqué le développement des minéraux suivants

. Groupe_de Velsfiell : suite de la croissance des 'yeux" de
feldspath potassique
- apparition de porphyroblastes épars de mica blanc
et oligoclase dans les micaschistes.
- dans les amphibolites : paragenése identiques 3 celles
de l'épisode précédent (hornblende - oligoclase - calcite -

grenat - épidote et calcite).

- dans les métakératophyres : biotite et grenat.

Cette phase de cristallisation s'est effectuée dans un climat 1lé-
gérement plus rigoureux que celui de la phase antérieure : température et
pression devaient avoir augmenté sensiblement pour permettre le dévelocppement
de la staurotide et du disthéne. Les conditions devaient &tre celles du sous-
faciés & staurotide-disthéne du faciés amphibolite (Turner et Verhoogen) ou du

"medium stage'" de Winkler (1970) (selon les auteurs la température peut atre
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de 500 a 600° et la pression supérieure d 5 kb.).

L'apparition de mica blanc et le développement simultané de feld-
spath potassique nous indique une origine probablement commune pour ces deux

minéraux, liée 3 la mobilisation du socle sous-jacent.

T2C

P (:&b)

Diagramme d'aprés Winkler (1970) montrant le domaine probable d'apparition de

la paragenése intermédiaire des micaschistes du Groupe de Bottheim.

Si 1l'on se référe & J. Fabriés, les maragenéses des amphibolites
sont également celles correspondant aux conditions d'apparition du disthéne

et de la staurotide.

Pour l'ensemble des faciés du complexe de l'Andbergshdi, la
phase tardive de cristallisation correspond & une paragenése a chlorite, épi-

dote, quartz, parfcis 3 calcite, albite ou vermiculite.

C'est la phase de rétromorphose par rapport & la fois d la pres-
sion et 3 la température, correspondant au sous-faciés & ''quartz - albite -
chlorite'" du faciés "greenschists" (Turner) ou au 'low-stage' de Winkler. Elle

dccompagne les phases tardives de cataclase.

En résumé l'évolution des conditions thermo-dynamiques gque ncus

révéle les roches du complexe de l'Andbergshdi est la suivante
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1) condition moyenne de température et de pressicn
2) augmentation de température et pression

3) refroidissement général et baisse de pression.

D - LE METAMORPHISME DE LA NAPPE DE TRONDHEIM

En un premier temps, nous allons essayer au sein de chaque groupe
élément du complexe de Trondheim.de regrouper synthétiquement l'histoire des
cristallisations métamorphiques en reconstituant les paragenéses successives

qui ont contribué & 1'é@laboration de la texture actuelle des roches.

Puis, en conclusion, nous ébaucherons la synthése générale de
1l'histoire des cristallisations métamorphiques & 1'échelle de la nappe de

Trondheim.

1) Le_groupe de Svartdalsfjell
En conclusion de la description lithologique du groupe du Svart-
dalsfjell, nous avons établi que les deux formations qui le composent sont
nettement différenciées. La formation du Grénhéi 3 dominante de micaschistes
sombres, se rattache & la base du groupe de St3k&hdi équivalent des micaschis-
tes de la Gula; la formation de Svartdalsoetri posséde une lithologie plus
variée comparable 3 celle de certains termes du groupe de Fokstua-Nonshéi

équivalent du groupe de Hovin,

Examinons si cette différences est également marquée au niveau
des diverses cristallisations métamorphiques qui se succédérent durant 1'oro-

genése calédonienne.

a) Formation du Gronhdi

Probléme particulier du métamorphisme de contact.

L'originalité de l'histoire métamorphique de la formation du
Gronhdi par rapport i celle des autres formations du complexe de Trondheim,

réside dans 1'existence d'une phase de métamorphisme de contact.

Les indices de cet épisode thermigue sont de deux types : il s'a-
git d'une part de la texture des roches de la formation:trés finement cristal-
lisées rappelant celle des cornéennes; le second indice est la présence de

minéraux plus ou moins reliques peut-3tre nés durant cet épisode (andalousite
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{?), staurctide).

La place de cette phase de métamorphisme de contact dans la
chronclogie relative des différentes paragenéses de la formation n'est pas
déterminable avec précision : la roche ayant été réorientée et restructurée
pendant les phases décelables de métamorphisme général, il apparait certain
que cet €plisode tliermique est ancien; nous n'avons aucun &£lément nous permef-
tant d'esquisser une histoire métamorphique antérieure. De méme, nous ne
pouvons préciser quel massif intrusif a induit ce métamorphisme de contact

(intrusion trondhémitique ou massif de gabbro ?).

Le métamorphisme général

Les assemblages minéraux actuels des roches de la formation du
Gronhdi nous paraissent &tre la somme des paragenéses successives suivantes,
qui cristallisérent durant les phases de métamorphisme général postérieures
a 1'épisode de caontact

.,

- Une phase ancienne & minéraux trés dé&formés, génératrice d'une

foliation plongeant vers le N, dans les faciés de micaschistes pseudoconglo-
mératiques et micaschistes sombres cette phase a donné naissance 3 une parage-
nése d biotite, plagioclase (andésine - labrador) et grenat (en porphyroblas-
Tes trés écrasés). Dans certains niveaux, cette paragendse conterait de 1l'am-
phibole de type hormblernde qui subsiste 3 1'état de reliques dans des cris-

taux de biotite cristallisés postérieurement

Dans les micaschistes graphiteux, la paragenése la plus ancieane
décelable 3 cristaux petits et déformés contient du quartz, mica blanc et
graphite : elle détermine une foliation structuralement paralléle 3 celle
que nous venons de décrire dans les autres faciés lithologiques : la contem-
poranéité de formation de ces paragenéses différentes nous apparait done

trés probable.

C'est dans des micaschistes graphiteux que nous avons trouvé
1'un des arguments les plus solides pour certifier 1'antériorité du métamor-
phisme de contact par rapport 3 cette phase ancienne de métamorphisme gérnéral
ces niveaux contiennent en effet, des reliques de cristaus d'andalousite que
nous attribuons ad 1l'épisode thermique. Ils ont une forme d'amande, allongées
parallélement § cette foliation ancienne, et sont prolongés de part et d'au-
Tre par des zones d'ombres en fuseau 3 quartz et graphite : de telles figures

sont celles de minéraux reliques anté-foliation; ils sont pseudomorphosés
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en"disthéna",

Une seconde phase de foliation née par la transpositicn de la

foliatien précédente. Cette néofoliation 3 biotite, épidote, plagioclase et
grenat pour les facils du Sud plonge vers le Sud.

Dans les facidés graphiteux cette phase est caractérisée fgalement
par une transposition de la foliation 3 mica blanc, graphite et quartz.

- Avant 1'apparition des paragendses tardives on note dans la
majorité des faci®s (excepté les graphiteux) 1'apparition d'une multitude

de petits porphvroblastes discordants de biotite, sans orientation privilé-

giées. Natre hypothise est que la naissance de cette hiotite est due 3 une
sorte "d'effet de socle" dil au réchauffement tardif du massif de Trondhjémi-

te au Sud, et aux unités sous-jacentes § 1'W.

Les parapenéses tardives sont constitudes de guartz, épidota,

(clinozoisite), chlorite et sphéne. Pendant cette période eu lieu l'altéra-
tion des plagicclases (saussuritisation) et de la biotite (chloritisation).
La fin de phase de cristallisation est contemporaine d'un épisode d'écrase-
ment intense comme en témoignent la fracturatrion la fracturation générale

des cristaux, la développement de nombreuses fissures remplies de cristaux

(&%

e quartz, l'&tirement et la cassure des cristaux de phyllites et 1l'appari-

vt

ien de structure "en amanda" ou “en poissen". Ces structures cassantes sont

souvent "scudfes" par des minfraux de la paragenése tardive.

Hous pouvons donc résumer et caractériser ainsi 1'histeire des
eristallisations métamorphiques de la formation de Grdnhdi, de la plus ancien-

ne vers la plus récente

== métamorphisme de comtact ancien,

== premidre foliation 3 biotite - grenat - hornblende - pla-
gioclase - andésine - labrador (An kD-55). Cette phase
de cristallisation est remarquable par l'apparition d'un
plagioclase 3 forte teneur en anorthite (An 40-55), ce
plagioclase trés calcique associd § la hornblende, en
1'absence de calcite implique des conditions de températu-
re et pression trés rigoureuse (Etage meyen de Winkler).

== seconde foliation 3 biotite-grenat-plagioclase (oligocla-
se-andésine)-épidote-clinozoisite qui est née probahlement
dans des conditions inférieures de pression et temérature.

-" une phase de cristallisation de petits porphyroblastes

dispersés de biotite, possiblement due au réchauffement
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local de la Trondhjémite et de 1'unité de 1'Andbergshdi a
1'W.

-- La paragenése tardive 3 chlorite-épidote-quartz typique d'une
phase de rétromorphose statique aussi bien par rapport a la

pression qu'd la température.

b) Formation de Svartdalsoetri

Les faciés basiques de la formation de Svartdalscetri (chle-
ritoschistes) ne reprisentent gu'une paragenése apparente 4 chlorite-épidote-
calcite-amphibole bleutée (cptiquement de type hornblende actinolitique). Cet-
te paragenése est caractéristique de cenditions de température (faciés méta-
morphiques de type "green schists" ou épizonal) et pressions basses. Epars
au sein de ces minéraux se sont développés de petits porphyroblastes de

biotite.

L'autre terme de la formation, d'origine pélitique montre une tex-
ture identique : une foliation & trés fins cristaux de biotite, chlorite, pla-
gioclase (albite-oligoclase) et guartz. Cette foliation est plissée {(replis
isoclinaux). Dicordant sur cette structure planaire, se détachent des porphy-

roblastes de biotite sans orientation particuliére. Une néocristallisation

tardive de quartz, épidote et chlorite cldt cette &volution.

La formation de Svartdalscetri posséde donc une histoire métamor-
phique trés homogéne et relativement simple : aprés une phase de cristallisa-
tion en conditions de température et pression peu &levées, s'est produit un
léger réchauffement générateur de porphyroblastes de biotite, puis lui a suc-

cédé une période rétromorphique 3 chlcrite, épidote, quartz.

¢) Conclusion 3 1'étude de l'évolurion métamorphigue du groupe

composite de Svartdalsfjell.

Comme du point de vue litholeogique, du point de vue de 1'évolution
métamorphigue la décomposition du groupe de Svartdalsfjell en deux formaticns
distinctes semble également justifide : d'une part, l'hitoire des cristallisa-
ticns de la formatior de Grdnhéi est plus longue et plus complexe gue celle
de la formation de Svartdalscetri. D'autre part, les conditions thermodynami-
ques d'apparition des diverses paragenéses sont différepntes : nous n'avons
pas observé dans la formation de Svartdalscetri, aucune trace de minéraux an-

clens ayart cristallisé 3 température &levée comme 1l'indique les religues
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de plagieoclase labrador de la formation de Gronhoi.

Le probléme de la contemporanéité éventuelle ou de la chronolo-
gie relative des différentes paragenéses des deux formations demeure.

-- il apparait évident que les derniéres phases de cristalli-
sations dites de "rétromorphose” et qui existent dans les deux formations,
sont contemporaines. Pour les phases antérieures les relations ne sont pas
apparentes. A l'aide de comparaisons et d'arguments structuraux nous essaie-
rons d'esquisser dans le prochain chapitre la synthése globale sur le méta-

morphisme de la nappe de Trondheim.

2) Le groupe de Fokstua-Nonshdi

L'évolution métamorphique du groupe de Fokstua-Nonshdi nous a

paru pouvoir &tre schématisée de la fagon suivante :

Elle n'est visible que dans les micaschistes argentés et garben-
schieffer de la formation de Nonshdi. Il s'agit d'une phase de cristallisa-

tion ayant donné naissance & une foliation 3 biotite et grenat. Cette cristal-

lisation ancienne n'est pas apparente dans la formation de Fokstua.

Les cristaux de cette éofoliation sont trés altérés et déformés,
¢lle est plus apparente sur les échantillons qu'en lame mince (fig. 68). Le
grenat de cette phase ancienne forme trés souvent le coeur de porphyroblastes
plus tardifs. Dans les schistes verts de Fokstua, une seule lame mince a mon-
tré un cristal trés ancien de grenat entidrement kéliphitisé (épigénisatien

en chlorite et épidote).

b) Phase majeure de eristallisation

Cette phase est la plus visible : elle a restructuré complétement
les roches du groupe et leur a donné cet aspect de "schistes lustrés", effa-

gant le plus souvent toute trace de la foliation 3 biotite antérieure.

Durant cette phase est née une schistosité de flux de direetion
WSW-ENE et qui est la structure planaire principale du complexe de Trondheim

dans le secteur.

Du point de vue minéralogique, elle a vu le développement d'une

paragenése caractéristique 3 mica blanc et amphibole.
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Les roches pélitiques de la formation de Nonshoi sont débitées
par des surfaces brillantes enduites de paillettes microscopiques de mica
blanc. Dans les cas favorables d'alternances lithologiques 3 petite échelle,
par exemple dans les passées gréso-pélitiques des micaschistes argentés du
Nonshdi, on constate la discordance existant entre le rubanement lithologique

et cette schistosité (fig. 67).

En lame mince, la détermination optique de la nature du mica
blanc n'a pas &té possible : seul des figures de lumiéres convergentes de

minéraux sub-uniaxes pows. - 1o pourrait stagly 3 e s i
: pacagliiyue. Il est sarfois assvcié 3 du guartz, de la ¢ ite, et de 1l'a
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Dans les niveaux favorables (garbenschieffer, micaschistes argen-
tés de Nonshdi), immédiatement aprd@s l'acquisition de cette schistosité se
sent développés des cristaux plurimillimétriques d'amphibole. Lorsqu'elle
subsiste, cette amphibole apparait vert-bleuté au microscope; son angle d'ex-
tinction verie de 15 3 20° (hernblende ?). Les aiguilles sont disposées de
fagon anarchique, discordantes sur les surfaces de schistosité & mica blanc
(fig. ©8). Cette absence d'orientation nous conduit 3 penser que ces cristaux

se sont développés dans une phase statique de reldchement des contraintes.

Cette association d'une schistosité 3 mica blanc avec des porphy-
roblastes d'amphibole est 1'association typique des roches appelées "garben-
schieffer". C'est pourquoi nous appelons cette phase de schistogenése : phase

de 'genése des garbenschieffer'.

Dans les ''schistes verts'" de Fokstua, les paillettes de mica
blanc sont rares : elles existent 3 l'état de reliques incluses dans des cris-
taux de biotite ou chlorite. Cependant, cette phase de schistosité de méme
orientation existe dans les schistes verts; elle est marquée par la cristalli-

sation de chlorite.

Dans l'ensemble du groupe, la schistosité & "garbencschiaffer! est
déformée postérieurement; les porphyroblastes d'amphibole ont subi des rota-
tions importantes marquées par la déformation de zones d'ombres prolengeant

les cristaux.

¢) La phase 3 porphyroblastes de biorite

Dans l'ensemble du groupe, postérieurement & l'acquisition de la

schistosité de type "garbenschieffer", s'est produit une phase de cristallisa-
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tion de porphyroblastes épars de biotite. Ces cristaux ont pseudomorphosé les
porphyroblastes d'amphibole des '"garbenschieffer" : il y a épigénie souvent
totale de l'amphibole en biotite (fig. 73).

Dans les schistes verts de Fokstua, la biotite s'est développée
sur les paillettes de mica blanc ou de chlorite; elle est peu abondante et a
syncristallisé avec ure srande gquantité  dripidote et d'albite.

~

Dans les micaschistes & biotite du sommet de la formation de
Fokstua, cette phase est marquée par la croissance généralisée de petits por-
phyroblastes de biotite discordants et sans orientation définie. Nous pensons
que ce phénoméne est 1ié au réchauffement du massif de Trondhjgmite situé

immédiatement au Nord.

De méme, nous avons observé que la fréquence de la biotite croit
de 1'E vers 1'W pour devenir abondante prés du contact avec le substratum de

la nappe de Trondheim.

d) Derniére phase de cristallisation.

Cette phase s'est déroulée pendant puis aprés une déformation des
roches 3 petite échelle de type "strain slip cleavage" : il s'agit d'appari-
tion de cristaux de chlorite : certains se sont développés sur la bictite
mais la majorité est néoformée et orientée. L'apparition d'épidote et d'albite

accompagne cette néocristallisation de chlorite.

-

Ces minéraux ont continué & eristalliser en conditions statiques,
aprés la fin du "strain slip cleavage" : ce sont alors des cristaux tardifs,

discordants et non orientés.

e) Conclusion sur la chronologie des cristallisations métamorphi-

gques dans le groupe de Fokstua-Nensh3i.

Pour résumer, l'histoire métamorphique du groupe de Fokstua nous
€St apparue €tre la suivante

1) phase de foliation & biotite-grenat-oligoclase-quartz

2) phase de schistogendse 2 mica blane et amphibole (de type
garbenschieffer), localement 3 chlorite et épidote.

3) phase de cristallisation de porphyroblastes épars de bic-
tite et biotitisation des amphiboles.

4) néoschistosité a chlorite, albite, épidote (+ calcite)

5) Cristallisation tardive statique de chlorite, épidote,



quartz t calcite.

Nous pouvons, & l'aide de ces paragenéses, é&baucher 1l'évoluticn
des conditions thermodynamiques ayant régi ces cristallisations successives.

La premiére phase a du se produire en conditions moyennes le tem-
pérature et pression permettant l'apparition de biotite-oligoclase-grenat.
Le manque de détermination précise du mica blanc ne nous permet pas de coneclu-
re directement sur les conditions d'apparition de la seconde paragenése. Ce-
pendant nous verrons dans notre prochain paragraphe relatif au groupe de
5t8k&hdi, qu'une paragendse identique a nécessité des conditions moyemnes de

température, mais une pression assez élevée.

L’ apparition de biotite qui succéda, margue selon nous, simple-
ment une baisse de pression, la température restant identique. Les cristalli-
sations tardives se firent lors de la baisse simultanée de la température et

de la pression.

En reprenant la terminologie d'Eskola pour la classification des
faciés métamerphiques, les trois premisres phases se placent 3 la limite des
faciés "greenschist" et "amphibolite'', peut-&tre nettement "amphibolite" pour
la premiére phase. La phase tardive est typique du faci&s "greenschist'. Ce
sont les phases 3 mieca blarc puis 3 chlorite qui conférent aux roches cette

1"

allure de micaschistes "épizonaux" alors qu'en réalité ils ont subi dans leur
histoire des conditions beaucoup plus rigoureuses, de type mésozonal (termi-

nologie de Grunbenhamm et Niggli).

3) Le groupe de Musadal

L'évolution métamorphique des roches du groupe de Musadal est treés
semblable 3 celles du groupe de Fokstua-Nonshdi; comme les schistes verts de
Fokstua (groupe de Fokstua-Nonshdi) les faciés lithologigues 'basiques" du
groupe de Musadal (formation de la Musa) semble posséder une histoire métamor-
phique apparente plus simple que celle des facids de sédiments pélitiques
gréso-pélitiques. Nous allons donc déterminer la chronologie des différentes
phases de cristallisation dans les facids pélitiques (micaschistes argentés,
et garbenschieffer) et nous examinons pour chacune de ces phases, s'il est
possible de lui faire correspondre une paragenése dans les facids de roches

basiques (chloritoschiste , amphibolite).

a) Les reliques de la phase de cristallisation apparente la

plus ancienne.
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Aussi bien dans les "garbenschieffer" que les séricistoschistes
ou micaschistes argentés,les traces de minéraux anciens sont des inclusions
contenues dans des minéraux plus récents. Ce sont essentiellement des reliques

de biotite souvent chloritisée, de grenat trés morcelé, de plagioclase entié-

rement saussuritisé ainsi que des grains de minéraux opaques (inclusions''char-

bonneuses"). Ces inclusions sont généralement alignées en lits microplissés
et fossilisés dans les néocristaux de mica blane, amphibole ou plagicclase

leur conférant ainsi des structures hélicitiques.

Ce sont 13, dans les roches pélitiques ou semi-pélitiques, les

indices d'une foliation ancienne 3 biotite, grenat, plagioclase et minéraux

OE&QU&S .

Dans les faciés basiques (chleritoschistes, amphibolites), seuls
des cristaux d'amphibole poecilitique, de plagioclase saussuritisé, ou encore
de biotite chloritisée, sont les reliques de eristallisations anciennes. Dans
la masse d'amphibolite 3 débit en "oreiller" du J3ndal on observe les traces
de texture porphyritique de lave : on distingue d'anciens microlites entidre-
ment épigénisés en épidote, ainsi que des phénocristaux de plagioclase (trans-
formés en épidote) et d'un autre minéral actuellement transformé en chlorite,

épidote et parfois amphibole (ancien péridot ou pyroxéne).

b) Paragenése 3 mica blanc amphibole-grenat-calcite.

Comme dans le groupe de Fokstua-Nonshdi, les roches pélitiques
du groupe de Musadal ont été entiérement restructurées par une phase de défor-

mation 3 laquelle est life l'apparition d'une schistosité 3 mica blane (musco-

vite phengitique).

Vers la fin de l'acquisition de cette foliation, et légérement pos-

térieurement, ont cristallisés des porphyroblastes d'amphibole verte , de gre-

nat, de plagioclase et parfois de calcite, plus rarement d'un peu de biotite.

Cette paragenése est typique des roches de type garbenschieffer.

Tous les minéraux de cette paragendse ont des cristaux de taille
souvent grande et sont extrémement poecilitiques, Ce caractére indique la ra-
pidité de croissance des minéraux qui nous semble caractéristiques de cette

phase de cristallisation.

Cette phase a beaucoup mieux restructuré les roches du groupe de
Husadal que celles du groupe de Fokstua-NonshSi : elle n'as laissé que peu de

traces de leur &tat antérieur.



* -132-

Dans les faciés éruptifs, l'apparition d'amphibole, grenat et oligo-
clase dans certains bancs d'amphibolite (Jéndal), ainsi que celle de cristaux
d'amphibole trés podcilitiques et parfois de grenat dans les boudins de métaké-
ratophyres associés aux amphibolites, nous paralt contemporaine de 1'acquisi-

tion de la schistosité 3 garbenschieffer dans les faciés pélitiques.

¢) Paragenése & chlorite albite, épidote.

Les cristallisations postérieures 3 la genése de la schistosité de
type garbenschieffer, sont essentiellement de chlorite, &pidote, albite et cal-
cite. Comme dans le groupe de Fokstua-Nonshdi; on contaste une premiére néofor-
mation de cristaux de chlorite parallélement 3 un débit de type 'strain slip
clevage" formant un angle faible avec structure planaire précédente. Cet &piso-

de est donc une cristallisation erientée.

Postérieurement, eu lieu, le grand dévelcppement de ces minéraux
dits "d'altérationmqui se développérent sur des cristaux plus anciens, ou qui
eristallisérent préférentiellement dans les microfractures des roches (chlori-

te, épidote, calcite, quartz).

Prés du contact de base du groupe de St8k&8hdi dans la région du
hameau de Gamle-Tofle au SE du secteur, nous avons observé dans les chlorito-
schistes du froupe de Musadal, des porphyroblastes tardifs de plagioclse (albi-
te) de 0,5 & 1 mm de long, discordants sur l'ensemble des autres minéraux, et
conférant 3 cette roche, une structure oeillde. Cette croissance de porphyro-
blastes est trés localisée en une bande étroite jalonnant le contact entre les

deux groupes.

Malgré l'absence d'analyses chimiques de ce niveau, nous pensons
qu'une particularité de la composition chimique de ces chloritoschistes a per-
mis la croissance de ces 'yeux'"feldspathiques. Le fait que ce niveau jalonne
le contact avec le groupe de St3k8hdi nous semble une colncidence : en effet,
aucune observation identique dans une position structurale identique u'a é&té
faite 3 1'W. Nous ne pensons pas que cette caractéristique soit 1life 3 une va-

riation locale des conditions thermodynamiques du métamorphisme.
d) Conclusion

Le groupe de Musadal a donc subi une évolution métamorphique treés
comparable 3 celle que nous avons décrite dans le groupe de Fokstua-Nonshoi;

ont cristallisés successivement
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1) une paragendse & biotite-grenat-plagioclase-quartz dans les
faciés pélitiques
ure parageneése 3 amphibole, plagioclase dans les facids basi-
ques .

2) une paragenése 3 mica blanc-amphibole-grenat-calcite dans les
faciés pélitiques
une paragenése 3 amphibole + grerat + oligoclase dans les
faciés basiques.

3) paragenése 3 chlorite, &pidote, calcite, albite.

Ce schéma de succession des paragenéses métamorphiques est identi-
ques d celui du groupe de Fokstua-Nonsh3i. Nous remarquerons cependant les
différences suivantes

- les traces de paragenéses anciennes sont plus rares

- dans la phase génératrice de la schistosité de "garbenschieffer"
est apparu du grenat, inconnu dans le groupe de Fokstua-Nonshdi

- 11 n'y a pas eu de cristallisation statique de biotite pseudomor-
phosant les amphiboles des "garbenschieffer", seule la chlorite fait son appa-

rition.

Les conditions thermodynamiques de cette suite de cristallisations
ont donc di €tre relativement identiques 3 celles du groupe de Fokstua-Nonshéi
(voir p. 130), excepté peut-&8tre vers la fin de 1'évolution métamorphigue, ol
la température a dii s'abaisser plus rapidement, de la chlorite naissant 3 la

place de biotite.

1'évolution métamorphique de la formation de Tverrdi

nous parait identique & celle du groupe de Musadal.

4} Le groupe de St3k&héi

L'érude synthétique de 1'évolution métamorphique du groupe de
St3k2hoi (équivalent du groupe de la Gula), est compliquée par 1l'abondance et
la variété des facids lithologiques qui la compesent. Si l'on considére que
l'ensemble du groupe a été transformé dans les mémes conditions physiques, il
est intéressant d'essayer d'&tablir pour chaque phase de cristallisation

quelles paragenéses sont apparues dans chaque type lithelogique.

Trés schématiquement, les grands types lithologiques composant
le groupe de St8k8hdi sont
- des roches issues de sédiments pélitiques (Nysoeter-Skard-
kollan)

- des roches pélitiques trés alumineuses (idem)
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- des roches siliceuses d'origine détritique (lysoeter-
Grédnbakkan )

- des roches de lignées volcanigues ou volcano-sédimencai-
res basiques (Grdnkcllan, Einbu-Skardkellan)

- des roches pélitiques carbonées (Nysoeterhdi)

Q
= des roches silico-calearo-dolomitiques (Ataigen).

Pour chaque lithologie, 1'évolution de la composition minéra-
logique durant l'orogenése calédonienne a été originale et caractéristique.
La difficulté de 1'étude synthétique de l'histoire des cristallisations mé-
tamorphiques réside dans 1'établissement de la contemporan& de paragenéses
trés variées.

Cependant, certains faciés lithologiques ont une composition
minéralogique trés peu sensible aux variations de pression et de températu-
re (quarrzites, marbres), il est alors difficile de retrouver et fixer des

étapes dans leur &volution.

Le squelette de notre reconstituticn de 1'histoire glcobale du
groupe de S5t8k8hoi est constitué par 1'évolution métamorphique de deux types
iithologiques qui répondent le mieux aux variations des paramétres thermody-
namiques : il s'agit d'une part des facids issus de sédiments pélitiques alu-
nineux (Nysoeterhdi et Skardkollan), et d'autre part, des métasédiments sili-
co-calco-magnésiens (formation de Kteigen). A ce cadre, nous avons essayé de

rattacher les paragenéses de facids lithologigques moins significatifs.

Nous allons exposer cette évolution en commengant par les événe-

ments les plus anciens.

a) Les traces de foliation les plus anciennes, correspondant

peut-8tre aux litages originaux.

Dans les faciés pélitiques ces traces anciemnes sont de trés pe-
tites inclusions (quartz, graphite, zircon) présentes dans des cristaux plus
vécents de biotite, amphibole ou plagioclase. Elles sont alignées et détermi-
nent ainsi une éofoliation souvent déformée (fig. 91 et 114). Cette &ofolia-
tion peut €tre soit des restes du litage originel soit d'une foliation méta-
morphique trés précoce.

De telles inclusions ont été observées dans des micaschistes des

formations de Nysoeter, Grénbakkan, Skardkellan et dans les gneiss carbonatés

Q
de Ateigen.



b) Les restes de paragendses mé:tamorphiques anciennes.

Lans les micaschistes beiges finement lités de la formation de
Skardkollan, nous avons vu qu'il existait un niveau 3 nodules d'amphibolo-py-
roxénites (T. 1, p. 155). Le centre de ces nodules est occupé par des macre-
cristaux de diopside altéré (déterminé par diffractométrie) associé i des
oxydes (fer, manganése ?). Vers la périphérie, les cristaux de diopside se
raréfient et laisse place 3 de l'amphibole (de type &dénite) et 3 du plagio-

clase (labrador}.

Notre hypothése est que ce diopside est la survivance 4'une para-
genése trés ancienne, disparue dans les autres roches; la structure en nodu-
les aurait favorisé la conservation du diopside au centre; les auréoles succes-
sives seraient le résultat des cristallisations métamorphiques postérieures

en conditions thermo-dynamiques différentes.

Parmi les autres formations, nous avens observé dans celle de itei—
gen, de trés anciens cristaux de plagioclase trds altérés (saussuritisés et
épidotisés). Ce plagioclase que nous pensons de type andésine-labrador, peut-
&tre contemperain de la naissance du diopside des nodules. Un probléme subsis-
te cependant : dans ce faciés issu de sédiments quartzo-dolimitiques donc théo-
riquement favorable 3 la formation de diopside, nous n'avons observé aucune
relique de ce minéral. Cela n'exclue pas pour autant son éventuelle existencs

antérieure; il a pu &tre entidrement pseudomorphosé postérieurement.

Dans les niveaux pélitiques (micaschistes 3 silicates d'alumine

de Skardkellan et micaschiste 3 biotite de Nysceter), les derniers représen-
tants ayant appartenu selon nous d cette paragenése ancienne, Se tpayvent

en cristaux éraillés, trés altérés et déformés : ce sont de la biotite 3 pléo-
chroisme presque totalement estompé, des individus de plagioclase presque en-
tiérement altérés en épidote (quelques rares cristaux ayant encove des micles
visibles nous ont permis d'identifier un plagioclase i teneur élevée en anor-
thite (andé@sine-labrador)), enfin, des porphyroblastes de grenats trés fractu-
rés généralement étirés et laminés, ayant perdu toute trace de leur forme

prepre.

Certains faciés basiques montrent également des reliques de cris-
taux d'amphibole, fracturée et altérée aux teintes trds délavées jaunes 3
verddtres, ainsi que petits grains irréguliers d'épidote A teinte de polarisa-
tion trés basse, souvent inclus dans des minéraux plus tardifs : nous pensons

qu'il peut s'agir de reliques de ces paragendses anciennes.



=136~

Cette phase ancienne de cristallisation est done représentée se-
lon nous par les paragendses suivantes
- biotite-andésine-labrador-grenat dans les faciés litholo-
giques pélitiques;
- biotite-labrador-(+ dicpside ?) dans la formation calce-
magnésienne de xteigen;

- diopside dans les nodules dolomitiques de Skardkollan.

c¢) La seconde phase de cristallisation

Les paragenéses nées pendant cette seconde phase de cristallisa-

tion sont beauccup plus nettes dans l'ensemble du groupe.

Dans les faciés pélitiques, il s'agit d'une paragenése a biotite,
épidote {(clirczoisite), plagioclase de type oligoclase-andésine et petits
perphyroblastes de grenat aux formes trés arrondies a inclusions parfeois sig-
moldes. La biotite se présente en larges porphyroblastes qui semblent avoir
recristallisé sur d'anciens cristaux; on observe en effet, trés souvent, un
paradoxe entre leur forme et la disposition des clivages dans ces sections
ceux-ci scnt fréquemment obliques par rapport & l'allongement des cristaux.
Ces cristaux présentent &également des inclusions de rutile madclé sagénite (fig.
102). Cette présence nous indique que ces cristaux de biotite ont subi un dé-
but de chloritisation aprés leur formation mais avant la naissance des parage-
néses postérieures pvisque ces inclusions se retrouvent dans des cristaux

plus tardifs (fig. 102-103)} (veir T. II, p. 92-93).

Dans les micaschistes grossiers 3 silicates d'alumine de Skardkol-
lan, des cristaux d'amphibole orthorombique (? gidrite) semblent également

appartenir 3 cette paragerése (T. II, p.

o]
Dans les'greiss carbonatés’'de la formation de Atsigen, cette para-

genése est difficile 3 déterminer précisément : elle serait constituée de
biotite (& rurile miclé saginite), d'amphibole de type trémolite (détermina-

tion optique) et pargasite, et d'épidote (? allanite 7).

d) La troisiéme phase cristallisatior : acquisition de la schis-

tositf de type "garbenschieffer”.

Dans tous les faciés lithologiques des diverses formations du grou-
pe de St3k8hoi, cette phase de cristallisation a donné naissance a une parage-

nése caraciéristique, plus ou moins développée selor les niveaux.
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Le minéral typique de cet épiscde est le mica blanc dont les pail-
lettes sont disposées 3 plat dans les plans de schistosité : cette schistosi-
té de direction générale ENE-WSW, est dans le groupe de St2k#hdéi (comme dans
ceux de Fokstua et Musadal) la structure planaire principale (fig. 110). La
cristallisation de mica blanc s'est donc effectuée dans des conditions dyna-
miques, pendant une phase de compression. Ce développement de mieca blanc a
été trds important dans les micaschistes fins de Skardkellan, dans les facids
graphiteux de Nysceter et dans les gneiss de Kteigen (fig. 98); dans les ro-
ches pélitiques et alumineuses des formations de Skardkollan et Nysoeter, les

porphyroblastes sont de taille inférieure et sont moins abondants (fig.112).

La nature minéralogique de ce mica blanc n'a pas été déterminée
avec précision dans toutes les formations. Optiquement il présente le plus
souvent des caractéres de muscovite plus cu meoins phengitique (angle d'axe
trés petit ou nul, inférieur 3 celui de la muscovite). Une détermination par
diffractométrie d été effectuée sur dy mica blanc des micaschistes grossiers
& silicates d'alumine de Skardkollan : nous avons obteru un diffractogramme
mixte de muscovite et paragonite. De méme 1'drude par microanalyse ionigue
de paillettes proverant de micaschistes fins de Skardkellan (T. II, p-99 a
110 ) a montré que ce mica blarc contient du fer et du magnésium (composition
de phengite) mais également du sodium lui conférant des caractdres de parago-

nite. Il s'agit donc d'un mica blanc ferromagnésien et sodique.

Ces plages de mica blanc sont souvent trés poécilitiques; dans
la formaticon de ;teigen, elles contiennent parfois des inclusions de rutile
midclé sagénite (fig. 103) : cetrte observation montre que certaines paillettes
se seralent développées sur les anciens eristaux de bictite ayant subi préala-

blement un début de chloritisation.

Dans les micaschistes d silicates d'alumine (Skardkollan et Hy-
soeter), asscciés au mica blanc, on observe la présence de porphyroblastes
de disthéne. Le disthéne se présente en grandes baguettes (jusqu'd 7 em de
long) soit incluses dans la masse des micaschistes soit coneentrées dans des

filcnnets de quartz.

Eparses dans la trame des roches et généralement disposées de
fagon quelconque par rapport 3 la schistosité 3 mica blanc, se détachent des
baguettes d'amphibole. L'absence d'orientatiorn et leur discordance par rapport
4 la schistosité 3 mica blanc nous conduisent 3 penser qu'elles ont eristalli-
sé postérieurement en condition statique, pendant la phase de relidchement des

pressions qui présidérent 3 la gendse de la schistosité.
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La nature minéralegique de cette amphibole n'a pu &tre détermi-
née systématiquement : elle n'est souvent présente qu'd 1'état de relique
ayant été pseudomorphosée postérieurement en biotite. Optiquemert, la majori-
té des cristaux observés possédent un pléochroisme vert & vert-jaune, parfeois
vert-bleuté et possédent des caractéristiques intermédiaires entre la horn-
blende commune et 1'actinote. Par micro-analyse ionique, l'amphibole des mi-
caschistes fins de Skardkollan est apparue &tre une hornblende lé&gdrement

potassique.

Q
Dans le faciés carbonaté de Ateigen, cette amphibole est une

pargasite (hornblende magnésienne).

Accompagnant 1'amphibole, ont parfeis cristallisé des porphyre-

blastes trés "frais" de grenat.

Comme dans les groupes de Fokstua-Nonsh3i et Musadal, cette phase
de cristallisation a donc donné naissance 3 la paragendse typique des roches

appelées "garbenschieffer'.

e) La phase de cristallisations et pseudomorphoses statigues.

Plus nettement marquée dans la partie W du groupe de St8kihdi,
mais existant égzalement au voisinage du Gudbrandsdal, on constate la pseudo-
morphose en hiotite des porphyroblastes d'amphibole de la paragendse de
garbenschieffer (fig. 92 et 101). La forme extérieure des cristaux est conser-
vée; ils sont plus ou moins entiérement remplacés par des cristaux non orien-
tés de biotite. Accompagnant cette pseudomorphose, eut lieu la recristallisa-
tion d'anciens porphyroblastes de biotite et la néocristallisation de paillet-

tes isolées de biotite,

Probablement en méme temps, a di se produire la transformaticn en
staurotide des cristaux de disthéne nés avec le mica blanc de la schistosité
d "garbenschieffer", ainsi que 1la néocristallisation de staurotide (fFig. 112).
Cette pseudomorphose avait peut-Ztre déj3 &té amorcée lors de la cristallisa-
tion de l'amphibole, c'est 3 dire dés le relichement de la pression. Cette
transformation est souvent incompléte et inachevée puisqu'un grand nombre de
porphyroblastes de disthéne sort demeurés soit indemnes soit non entidrement

transformés (ef. p.

Cette phase a probablement induit également la cristallisation

de porphyroblastes trés automorphes de grenat (cf. fig. 112 et 116 bis).



-139-

f) La phase dynamique de cristallisation de chlorite.

Cette phase est caractérisée par la néofcliation de cristaux de
chlorite disposés parallélement & une schistosité de type ''strain-slip clea-
vage". La cristallisation de chlorite a donc eu lieu dans des conditions dyna-

miques. Elle est fréquemment associée & de l'albite, de 1'épidote (clinozoisi-

v ]
te) et des carbonates (calcite et dolomite) (formation de Ateigen).

Cette phase est surtout trés dévelcppée dans les formations de la
bordure N du groupe de St8k3hdi, prds du contact avec le groupe de Fokstua-

Nenshdi (fermations de Einbu et de Grénbakkan).

g) Phase de "rétromorphose" statique 1énéralisée.

Comme pour les autres groupes, c'est l'épisode terminal de 1'his-
toire métamorphique du groupe de St8k&h&i. Il est caractérisé par la cristal-
lisation de minéraux dits d'altération sur les minéraux des paragendses anté-
rieures. C'est la phase de chloritisation de la biotite, du grerat et de cer-
taines amphiboles (fig. 115), de la saussuritisation des plagioclases, du dé-
veloppement d'albite et de quartz et épidote dans les fractures. Tous ces mi-

néraux se sont développés en conditions statique sans orientation.

Ces minéraux tardifs sont parfois légérement déformé, faiblement

courbés ou cassés par des réajustements de tectonique cassante tardive.

h) Signification thermodynamique de ces paragendses successives.

En nous basant sur des caractéristiques pétrostructurales des
roches (dans leur &tat actuel), en les synthétisant et les schématisant, 1l'his-
toire métamoprhique du groupe de St8k&hdi, nous est apparue décomposable en
cing phases principales de cristallisation. Chacune d'entre elles est caracti-
ristique de conditions thermodynamiques trés particulidres que nous allons

essayer de définir.

h-1) . La phase ancienne de cristallisation correspondrait 2

d'aprés nos observations 3 1'apparition d'une paragenése 3 biotite-grenat-
(andésine-labrador) et amphibole dans les séries pélitiques et 3 la formation

de diopside dans les nodules d'origine dolomitique prebable.

L'apparition de plagioclase andésine-labrador, c'est & dire avec
ur taux d'anorthite atteignant 40 & 55%, en 1'absence de calcite mais en pré-
sence parfois d'amphibole, nécessite des conditions thermodynamiques rigou-

reuses (température d'au moins 600° selon Winkler (1970)).
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D'aprés les études récentes (Turner et Verhoogen (1960), Troms-
dorff (1966), Metz (1960), Winkler -1965 et 1970), les conditions thermiques
d'apparition de diopside au cours du métamorphisme de séries dolomiticues et
siliceuses, sont trés dépendantes de la pression (essentiellement de lz pres-
sion fluide (PC92 et PHEO)). La courbe expérimentale établie par Metz (1360)

. : e . .
+ 1
pour la réacticp "i{rémolite + 3 calei

f 2 ON N mantnas
[ I PR RIS -AL S

par exemple que les conditions de température de formation du diopside varie
de 5C0° 3 6509 pour une pression variant de 1 3@ 5 kb, pour une teneur moyenne

an CO2 et H20.

Diagramme de pression et température donpé par Metz (1870).

koo o0

ANATERIE

P (Kilobars )
|

A haute pression (supérieure 3 5-6 kb), l'isograde d'apparirtien
du diopside voisine la limite du domaine d'anatexie, phénoméne gque nous n'a-

vons jamals observé dans le groupe de St8kahdi.

Tromsdorff, dans les Alpes suisses (1966) observe l'appariticn du
dicopside dans une zone comprise entre l'apparition de la staurotide et celle
de la sillimanite; selon Wenck (1982}, la teneur en anorthite des plagioclases
de cette zone atteint 40 & 50% dans les facigs lithologigues dépourvus de

calcite. Cet exemple alpin est donc trés proche de notre cas.
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Toutes ces comparaisons, nous conduisent & penser cette phase de
cristallisation a eu lieu 3 forte température (autour de 6009) et pression
e

indéterminée inférieure & 5-6 kb (peut-&tre 3-u4 kb) (ces chiffres ne sont

donnés qu'ad titre indicatif).

REMARQUE : Deux faits sont cependant 3 souligner 3 propos de 1'étude de ces
paragenéses

1) nous n'avons jamais observé de relique de diopside dans la for-
mation de 3teigen qui posséde une composition chimique favorable, non plus que
des reliques de staurotide ancienne dans les séries pélitiques et alumineuses
(Nysoeter et Skardkollan). N'ont ils jamais existé, ont -ils été entiérement
transformés postérieurement, ent-ils &chappé 3 notre observation ?

2) la seconde remarque porte sur l'origine de la formation de Zteiw
gen : la présence de biiote dans ces faciés montre qu'elle ne dérive pas de
sédiments carbonatés purs mais contenant une partie pélitique (sédiments marno-
quartzo-dolomitiques).

En conclusion, cette phase correspond dans les classifications

classiques au faciés almandin-amphibolite d'Eskola ou, en adoptant la termine-

logie plus souple de Winkler (1970) i 1'étage moyen.

h=2). La phase 3 biotite, oligoclase-andésine, &pidote, grenat (+ or-

thoamphibole) des faciés pélitiques et 3 trémolite-pargasite-biotite-calcite-
. ” 3 . ” - Q -
dolomite-épidote des faciés calco-magnésiens de Ateigen.

Dans les mémes roches, donc de composition chimique identique, les
paragenéses de cette phase de cristallisation sont différentes de celle de la
phase précédente : les conditions thermodynamiques régnant durant ces deux

phases n'étaient donc pas identiques.

En se référant aux travaux thermodynamigques expérimentaux, nous
constatons effectivement que les températures et pressions nécessaires pour
la formation de plagioclase-oligoclase-andésine (An 25 3 35) sont inférieures
d celles nfcessaires 3 l'apparition d'andésine-labrador. La température de
développement d'un plagioclase An 30 en présence d'amphibole varie de 530 &

570°, les variations de pressions n'influant gue trés peu
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Isograde d'apparition de plagioclase An 30 en présence de horn-
blende (Winkler 1870).

Dans le niveau de micaschistes grossiers 3 silicates d'alumine,
la présence dans cette paragenése d'ortho-amphibole peut aussi nous apporter
des informations sur les conditions thermodynamiques de son apparition. Tilley

en 1939, apréds des études mendes sur les roches 3 Antophyllite et Gedrite de

b

Karelie (Finlande), a montré que l'apparition d'ortho-amphibcle est trds dépen-
dante de la teneur en magnésium des roches. C'est pourquoi dans des travaux ré-
cents sur les micaschistes de la Gula, des auteurs (Nielsen et Olesen, 1272)
explique leur présence par une métasomatose de fer et magnésium (e¢f. p.g7)

-

couplée 3 un départ de potassium. Remarquons que ces roches contiennent de 10

d 20% de biotite; elles ne sont done pas dépourvues de potassium.

D'aprés Hietanem (1959), les conditions d'apparirtion des ortho-
amphibeles sont proches de celles du point triple des silicates d'alumine. La
position de ce point varie selon les auteurs : de 550 & 600° pour la tempéra-
ture et de 4 3@ 6 kb pour la pression.

Sur le diagramme de Winkler{ci-dessus)cn constate que 1'isograde du
plagioclase An 30 en présence de hormblende passe & proximité du point triple :
la syncristallisation de ce plagioclase avec de 1'ortho-amphibole est denc

possible.

Dans les lithologies marno-carbornatées, cette phase de cristalli-
saticn a donné rnaissance 3 une paragendse 3 "amphibole (trémolite-pargasite)-

biotite-calcite-dolomite-épidote™.
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Cette paragenése est typique de la transformation métamorphique
des séries silico-marnc-dolomitique; elle apparait d'aprés les auteurs, dans
des conditions thermodynamiques identiques & celles de la naissance de la
paragenése "trémolite-calcite' des dolomies siliceuses. B. Moine (1971) pro-

pose la réaction suivante

3Mu+1hno+1'4Q+2HED‘;EPh+Tp+2Cz+3cc+20€02.

(Mu = muscovite, Do = dolomite, Q = quartz, Ph = phlogopite, Tr = trémolite,
€z = clinozolsite, cc = caleite). Les compositions chimique du mica noir et
de 1'épidote peuvent &tre variable, 1'amphibole pouvant également £voluer

vers des termes plus magnésiens comme la pargasite.

REMARQUE : Nous n'avons jamais détermineé avec précision la rature de notre

mica noir; l'existence de phlogopite peut &tre envisagée et mériterait d'dtre
vérifide
Cette réaction peut s'appliquer au facids carbonaté de la forma-

(=]
tion de Ateigen. Les conditions thermodynamiques de son appariticn sent den-

nées par le diagramme suivant

500 600 P00 -
2
4 b
61
8
v
P (xb) d'aprés Winklsr (1370)

En conclusion, cette seconde phase de cristallisarion semble 3tre
née dans des conditions de température légérement inférieure 3 la précédente,

les conditions de pression n'étant pas déterminables avec précision.
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Pour satisfaire 3 la mode des classifications, nous placerions
cet épisode au début de 1''&tage moyen" de Winkler (1970) (faciés épidote~

amphibelite” d'Eskeola).

h-3), Phase de cristallisation de l'associatien minérale dz type

""garbenschieffer".

Signalons d'abord, qu'avant cet épiscde de cristallisation, la

P & ' . - . - L 3.4
température avait du s'abaisser légérement puisque nous avons observé un dé-
but de chloritisation de la biotite (expulsion du titane sous forme de sagé-
nite)

be »

Remarquons ensuite gue l'asscciation minérale de type "garben-
schieffer" n'est pas une paragendse dans la définition exacte du terme, puis-
que nous pensons qu'elle est née en deux étapes successives, certainement
trés rapporchées dans le temps mais distinctes : le mica blanc (et le disthé-
ne) serait né durant une phase de compression alors gque l'amphibole et le

grenat auraient cristzllisé durant le relachement des contraintes,

Les rares déterminations précises du mica blanc nous ont montré
qu'il posséde d la fois des caractires de paragonite (présence de sodium) et

de muscevite phengitigue (fer et magnésium).

D'aprés Deer et Zusmann (19 ) une série continue entre pargonite
et phengite ne peut exister qu'd trés haute pression. Il nous est trés diffi-
cile de conclure sur ces conditions trds mal connues, le seul fait certain

est que ce mica blanc a ecristallisé sous l'influence 4'une pression orientée.

Plus sigrificative est la présence de disthdéne associé au mica
blanc ; la pression nécessaire 3 l'apparition du disthine est impcrtante (de

£ & 8 kb selen les auteurs).

La formation de hornblende nécessite une température moyenne asse:z

k|

“levée (autour de 500° selon Winkler); 1'isograde d'apparition de l'zlmandin

[§ 12N

[+4]

st ézalement trés proche de celui de la hornblende.

tions

ul

=
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Cette phase de cristallisation a donc débuté dans des co

[

de pression élevée qui sé€ sont peu 3 peuralach®es;iy rempérature pouval: 8tr

constante ou légérement croissante durant cette phase.

-

h-4). Phase de cristallisation statique de biotite et staurotide:

pseudomorphose de l'amphibole et du disthéne.

Plusieurs hypothéses peuvent &tre retenues pour expliguer cet é&pi-
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sode : aprés la fin de la cristallisation de l'association de tvpe "garben-
schieffer', ol la température s'est notablement élevée, la pression restant

- ., ©Bu .
constante, ou encore,d température 2onstante la pression s'est abaissée, /enfin,

les deux paramétres ont pu diminuer simultanément.

L'hypothése de baisse de pression est étayée par la pseudomorphose
du disthéne en staurctide, le disthdne étant un minéral trés sensible aux va-
riations de pression. L'apparition de la staurotide correspond aux conditions
thermodynamiques du début de 1'étage moyen de Winkler (facids "almandin-~amphi-
bole" d'Eskola).

Les conditions de transformation de l'amphibole de type hornblende
potassique en biotite restent inconnues. A la sonde ionique, nous avons pu ob-
Server ce processus @ le rapport fer/magnésium s'est inversé (voirp D.
alors que le potassium quittait le réseau de 1'amphibele. Ces &léments ont,
selon nous, été réintégrés dans le réseau de la biotite qui s'est développée
sur l'amphibole. Aucune étude thermodynamique n'a été menée, 3 notre connais-

sance, sur cette transfarmation.

h-5). Les phases de cristallisation de chlorite-épidote~-albite-quartz.

Elles correspondent zux phases terminales dites de "rétromorphose”

générale avec abaissement simuitané de la température et de la pression.

Une pression orientée a cependant persisté au début de cette phase

pendant la néoformation orientée de chlorite.

Ces paragenéses sont caractéristiques du facids "schistes verts”

ou "&tage bas" de Wirkler (1970).

i) Conclusion sur 1'évelution métamorphique du groupe de

StakS8hoi.

L'évolution des cenditions thermodynamiques durant les diverses
phases de cristallisations métamorphiques subies par le groupe de S$t8k3hdi,

peut &tre schématisée ainsi : 3 paptir d'un climat chaud 3 pression indéter-
E P

w

minée (1&re phase), il y a eu baisse légére de température (2&me phase), pui
augmentation rapide de pression avec relaxation progressive (3éme phase &
garbenschieffer); puis un réchauffement relatif statique suivit immédiatement
cette variation de pression (4&me phase); cet &volution s'achdve par la baisse

simultanée de la pression et de la température.



5) Conclusion a 1'étude du métamorphisme du complexe de Trondheim

dans le secteur.

Excepté pour les paragenéses reliques anciennes, nous avons &té
frappés par la similitude des paragenéses des diverses phases de cristallisa-
tions dans les différents groupes constituant le complexe de Trondheim. Le
tableau de la fig. 166 résume et permet de visualiser ces analogies. L'histoire
métamorphique commune & tous les groupes peut &tre résumée ainsi (en ne men-

tionnant que les paragenéses des séries pélitiques) :

- phase M 2 : paragenése & biotite-épidote-grenat-oligoclase-
andésine-quartz.

- phase M 3 : acquisition de l'association de type garbenschief-
fer (avec disthéne).

- phase ¥ 4 : cristallisation statique de biotite-grenat-stauro-
tide.

- phase M 5 : cristallisation dynamique puis statique de chlorite-

épidote-quartz-albite.

Seules les phases anciennes (phase ancienme ¥ 1 & andésine-labra-
dor et diopside, trace d'éofoliation Mo, épisode thermique (& andalousite ?)
ne nous semblent caractéristiques, dans le secteur, que du groupe de
St8k8h&i. Selon nous, l'existence de ces phases anciennes spécifiques du
groupe équivalent de la Gula, lui confére sur le terrain une cristallinité

apparente plus grande. Son histeoire récente nous est apparue strictement iden-

tiquz 3 celles des autres groupes, les différences n'étant liées selon nous

gu'd la nature chimique des séries qui le composent, et non & des conditions

thermodynamiques particuliéres.

Cette hypothése guidée par nos observations, entraine une consé-
guence importante : le groupe de la Gula aurait subi une phase de transforma-
tion métamorphique ancienne supplémentaire qui n'affecta pas les autres grou-
pes; cela irait dans le sens des hypothéses de Wegmann "sur le lambeau de re-

couvrement de la Gula.

Notons tout de méme deux particularités dans l'histoire commune
a tous les groupes
1) 1'originalité du groupe de Svartdalsfjell dans lequel la

phase M 3 n'a pas donné naissance & une paragenése de 'garbenschieffer' mais

.

a
3 une foliation 3 biotite-grenat-épidote parallédle 3 la schistosité 3 mica
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blanc. Notre hypothése pour expliquer cette anomalie est : la trondhjémite
a servi de réserve de chaleur ce qui a entrainé une variation locale de cette

paragendse iypigue.

2) la localisation dans l'espace de 1'épisode M 4 de cristal-
lisation statique de biotite : 3 1'W du complexe le long du contact avec les
complexes inférieurs et le long du massif de trondhjémite. L3 encore la notion

de "réservoir de chaleur" dans les gneiss et la trondhjénite peut intervenir,

Les conditions thermedynamiques du métamorphisme du complexe de
Trondheim sont celles exposées longuement dans 1'étude du groupe de St&8k&hdi
(voir p. ), & saveir
¥ 1 : température &élevée, pression indérerminée
¥ 2 : température légfrement plus basse, pression indéterminée
M 3 : brusque augmentation de pression, température identique 3
celle de M 2, puis relaxation des pressions
¥ 4 . suite de la baisse de pression, peut-8ire 1%sére augmenta-
tion de température

M 5 : baisse simultanée de la pression et de la température.

Remarquons dans cette &volution, le rdle important de la pression
dans la phase ¥ 3 (dite & garbenschieffer) : ce fait est nouveau dans 1'é&tude
du métamorphisme calédonien, habituellemen: considéré comme "intermédiaire"

c'est & dire 3 pression et température moyennes.

Dans le chapitre suivant nous allons synthétiser 1'étude du méta-

=

morphisme & 1l'échelle du secteur, c'est 3 dire comparer 1l'évoluticn des diffé-

rents complexes.
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IIT - EVQLUTION METAMORPHIQUE A _L'ECHELLE_DU_SECTEUR, RELATIONS
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Ce chapitre a &té pésumé en un tableau (fig. 186) qui montre noes
hypothéses sur les corrélations entre les phases métamorphiques des différents
complexes et leur liaison avec les phases de déformations. Nous allons commen-

ter bridvement ce tableau puis nous en examirerons les conséquences.

1) Relations entre les phases métamorphiques des divers complexes.

Les critéres employés pour établir les relations entre les phases
métamerphiques des divers complexes sont de deux ordres :
- d'une part la similitude (ou compatibilité) entre les condi-
tions thermodynamiques durant ces phases.
- d'autre part les relatiens structurales existant entre les

structures planaires (foliation schistosité) engendrées par ces phases.

Nous allons essayer de faire ces corrélations en calant les diver-
ses phases de cristallisatior des complexes inférieurs (socle, sparagmites et
Andbergshdi), par rapport au schéma de l'évolution du complexe de Trondheim

é€tabli dans les pages précédentes (voir tableau, fig. 166).

- ——— = i e = W T e o Ao -

Trondheim
Nous avons remarqué l'identité de la paragenése ancienne du com-
plexe de 1'Andbergshdi avec laphase M2 du complexe de Trondheim (paragenéses
3 biotite-épidote-grenat-oligoclase). Les directions structurales des folia-
tions correspondantes sont difficiles 3 mettre en relation (cette foliation
étant presque totalement effacée dans le complexe de Trondheim).

'autre part, la phase 3 mica blanc, staurotide, disthéne de 1'uni-
té de l'Andbergshdi est trés comparable 3 celle dite de "'garbenschieffer' du
complexe de Trondheim (M3). Cependant, cette phase n'a pas engendré de vérita-
ble schistosité dans le complexe de l'Andbergshéi, comme dans celui de Tron-

dneim.

La phase dite de rétromorphose est commune zux deux complexes.
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Dans les deux complexes inférieurs nous n'avons observé qu'une seu-
le foliation (& biotite-épidote dans le socle, et mica blane, quartz et feld-
spath dans les sparagmites) gui est la foliation dite d4'accordance.

|

Cette foliation est subparalléle 3 la foliation 2 blotite-épidote-
grenat du complexe de 1'Andbergshdi, et discordante 3 toutes les structures

planaires du complexe de Trondheinm.

Nous pensons que 1l'acquisition de cette foliation est le résultat
d'une évolution continue et qu'il est difficile de la mettre en relation avec

l'une ocu l'autre phase (M 2, M 3, ou M 4).

La phase terminale 3 chlorite est commune 3 tous les complexes.

2) Hypothéses sur les relations entre métamorphisme et tectenique.

Nous proposons pour l'histoire globale du secteur durant 1'orogené-
se calédonienne, le schéma suivant : (veir Ffig. 166).
. Métamorphisme du groupe de St3k&hdi (phase MO, Mi, métamop-
phisme de contact), associés 3 des plis anciens, d'axes indéterminés
Charriage de ce groupe sur les autres groupes du complexe
de Trondheim.
Phase M2 de métamorphisme dars le complexe de Trondheim
associé 3 un plissement ancien (plis plats, d'axe probablement NE-SW).
. Phase M3, dans le Trondheim : acquisition de la schistosi-
té de type garbenschieffer de plan axial de plis d'axe ENE-WSV.
Durant toute cette premiére partie, nous pensons {comme Wegmann)
que s'est déroulé dans le secteur
~ la superposition du complexe des sparagmites sur le socle
- le début des phénoménes de flexuration avec évolutisrn de
la foliation d'accordance (déformation de style pennique).
Puis charriage de 1'ensemble de la nappe de Trondheim et de
1’Andbergshéi et arrivée dans la dépression de Trondheim
- Puis accentuation de la flexuration impliquant la phase
My de cristallisation statique

- Rétromorphose par rapport d la pression et & la températu-
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re de tout l'ensemble accompagnée des phases de "strain-slip cleavage" et
"kink-bands".
- Cristallisations statiques tardives accompagnant la cataclase

et rejeu tardifs de certains contacts.
Ce schéma trés simplifié, sera explicité et dé:taillé dans le cha-
pitre suivant intitulé "Hisrtoire du b3ti cristallophyllien du secteur DombSs-

Lesia,
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Nous avons pu effectuer dans le cadre de la R.C.P. 193, et grice
3 1'aide du Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques (Naney), 34

analyses chimiques sur les différents groupe du secteur DombS8s-Lesja.

D'un point de vue pratique, nous avons prélevé des roches a grains
fins, relativement homogénes et surtout en parfait état de fraicheur. La masse

prélevée varie selon les échantillons de 2 3 4 kg.

Nous avons effectué les différentes opérations de broyage au labo-

ratoire de Géologie structurale d'Orsay.

Les analyses ont été réalisées par spectrométrie au Quantométre
A R L, sous la direction de K. Goundaraju dans les laboratecires du C.R.P.G.

(Naney).

Couplé au dosage des éléments majeurs, un relevé des &léments en
traces suivants a été effectué : Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Sr, V. Ajoutons enfin
que la totalité du fer est dosée comme Pea ¥ dans Fe203, et que P205 n'a pas
&té dosé.

L'échantillonnage accompli au cours de la dsuxicéme campagne de
terrain a été réparti comme suitr (en tenant compte des analyses effectuées
par les précédentes équipes dans la terminaison méridionale de la nappe de
Trondheim)

10 analyses d'amphibolites (voir résultats dans le takbleau n® 167)

se composant des é&chantillons suivants
- n® 908 : filons basiques dans les gneiss de Lesja
~ B58-860-90%4-912-942 : amphibolites du complexe de 1'Andberg-
shoi
- 669 et 948 : amphibolites du groupe de St8k&8héi (Trondheim)
- amphibolites du groupe de Musadal : 865 (3 débit en pillow)

et 943 (schistes amphibolitiques}.

8 analyses de roches de types Trondhjémites : (fig. 170)
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870, 761, 872, 873, 871 provenant du massif de Dombds

~ 813 prélevé dans un filon émis par le massif dans les
micaschistes du Svartdalsfjell

- 984 : intrusion du Skjervedal (fig. 169)

- 794 : intrusion du Jéndal

2 analyses de roches leucocrates de type métakératophyre (unité

de 1'Andbergshdi 855 et 861 (fig. 169)

Les analyses restantes représentent différents faciés de micaschis-
tes, gneiss et quartzites (fig. 171).
- 906, 907 et 862 sont & rapporter & des types de quartzites
feldspathiques (sparagmites) du massif de 1'Andbergshdi
-~ B63 et 859 sont deux types de gneiss méseocrates du groupe
du Velsfjell (unité de 1'Andbergshéi)
- 856 et 930 : niveaux de marbre, groupe de Bottheim

- 857 : zoisite associde aux niveaux de marbre précédents.

Enfin 7 analyses dans la nappe de Trondheim (fig. 168 et 169)

- 944 et 866 : micaschistes 3 silicates d'alumine du St8k&8héi

- 945 : nodules basiques du groupe de St8k%hdi (formaticn de
Skardkeollan)

- 947 roche filonienne dans les gneiss de gteigen {groupe de
St9k8hoi)

-~ 814 et 905 sont des schistes verts du groupe de Fokstua-
Nonshdi

-~ 864 correspond aux séricitoschistes du méme groupe.

Le but de cette &tude est d'abord de reconnaltre le type du magma-
tisme du secteur en comparaison avec les études déjd menées sur la nappe de
Trondheim. L'identification de la nature de certaines roches peut &tre véri-

fife par cette méthode.

Enfin, malgré le nombre restreint d'analyses dans les formations
métasédimentaires, nous essayercons de proposer une caractérisation des grands
groupes lithologiques de la nappe de Trondheim, par comparaison avec les ana-
lyses effectuées par les diverses éguipes : P. Mosson et G. Quesnel, C. Bertho-
mier et J. Maillot et J.M. Quenardel de la R.C.P. 193, T. Strand (1951) et
surtout B. Moine qui, trés aimablement, nous & communiqué des données gécchi-

miques non publifes sur la région de MerS8ker.

Nous traiterons ces analyses en utilisant les paramétres et repré-
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sentation graphiques de H. de la Roche (1964, 1965) et de B. Moine et H. de la
Roche (1968). Nous avons également reporté les paramdtres de Niggli (Al, Alk,
C et fm) sur quatre graphiques (fig. 172) dent l'emploi trés général, permet

surtout d'établir des comparaisons avec d'autres travaux.

Présentation des différents diagrammes de H. de la Roche et de

B. Moine et H. de la Roche.

lon_la composition_chimigue des fractions principales_et_des silico-aluminates

e T e e e e e e s i S BANF. e e R e e L A o s o

(fig. 175 et 176) (H. de la Roche, 1965).

Le diagramme des roches détritiques ou des "poches totales" est

une représentation triangulaire utilisant les paramétres Fe, + TiD2 + Ca0,
iQ

s 5 X 0,73 et A1203

mettent de noter 1'importance respective de la charge siliceuse des carbonates,

2
calculés 3 partir de pourcentage d'oxydes. Ils per-

oxydes, sulfures et enfin des silico-aluminates (feldspaths, micas, minéraux

des argiles)qui sont ici regroupés.

Les variations des silico-aluminates sont &tudiés en complément
dans un second diagramme triangulaire utilisant les paramétres Nago, Mg0 et
K20 (% donnés par 1'analyse). Ces paramétres rendent compte de la mobilité
différentielle des &l8ments lors des altérations. On peut différencier ainsi
les domaines et tendances sédimentaires et ignées (shales, grauwackes et séries
ignées). L'auteur associe également & chaque famille, ou chaque point, la wva-
leur de l'indice de basicité ( 100 (Mg0O + KQG + Na23) dont la décroissance

A1203

traduit le plus souvent une &volution sédimentaire.

b) Regrésentaticn graphigue du comportement différentiel de

s T ———— e W e e B o e e — T ———— " —

e e e e ———————— m e m e ORI O —_—— e —m R, —_—— T

bolites et roches argilo-carbonatées

s b s S i i St B o e e W e e o o

fonction de Al + Fe + Ti / 3-Na)

A . e e o o e

Les paramétres sont exprimés en milliatomes dans 100 g de roche.

Les variations en coordonnées rectangulaires de (Al/ 3-X) en fone-
tion de (Al/3-Na) partagent nettement les domaines et tendances respectivement

ignées et sédimentaires. Ainsi les silico-aluminates sont largement dispersés.
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Les feldspaths occupent les sommets d'un triangle subéquilatéral, les micas
et minéraux des argiles sont dispersés dans le secteur défini par K Na et
Al/3-Na fortement positif, tandis que les autres fractions principales des
sédiments (quartz, carbonates, oxydes) sont concentrés prés de l'origine des

dXxes.

Le diagramme général (Al + Fe + Ti)/3-K en fonction de Al + Fe +
Ti/3-NA) dérive directement de la représentation précédente par adjonction du
fer et titane & l'aluminium. Il a pour but de séparer plus distingtement les
roches ignées basiques (basaltes-andésite) du domaine des grauwackes. Un as-
pect numérique du partage entre ortho-amphibolites et métasédiments carbona-

tés révéle qu'il ne peut y avoir de convergence entre les deux domaines dans

le cas d'un métamorphisme isochimique (B. Moine, 1969).

Ce diagramme s'applique aux roches ignées principalement quartzo-
feldspathiques. Ce diagramme a &té& présenté en deux fjgures pour des raisons

de clarté.

Le premier systéme (fig.177) utilise le paramétre Q = Si/3 - (Na
+ K+ 2 %E) en fonction de F = K - (Na + Ca) (calculés en nombres de milliato-
mes dans 100 grammes de roche ou minéral). Cette représentation place le quartz,
le feldspath potassique et les plagioclases aux sommets d'un triangle grossié-

rement équilatéral.

, Le second systéme (fig.178) utilise le paramétre E = (Fe + Mg + Ti)
en fonction de F = K - (Na+Ca). Ces paramétres conduisent alors a une disper-

sion entre l'ensemble quartzofeldspathique et les ferrcmagnésiens.

Ces trois paramétres permettent d'établir une correspondance &rroi-
te entre le chimisme des roches ignées et leur classification basée sur les
critéres minéralogiques. Cette représentation graphique permet donc une disper-
sion appréciable des grands types pétrographigues.

lous avons porté en référence sur les graphiques un réseau de compo-

sitions moyennes de roches ignées communes ainsi que le domaine des grauwackes.

Hous examinerons donc successivement les caractéristiques des dif-
férents types de roches analysées en fonction de leur appartenance lithostrati-

graphique, 4 l'aide de ces paramétres et de leurs représentations graphiques.
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REMARQUE : Nous n'avons pas exploité les données sur les &léments en traces

d'une part, notre échantillonnage était trop disparate et peu abondant, et

d'autre part, peu de publications font état de conclusions générales.

Les différentes analyses des roches amphibolitiques montrent une
assez grande homogénéité. Ceci se traduit par le groupement des points repré-
sentatifs pour des valeurs de paramdtres de Niggli correspondant au pdle des

basaltes.

Une évolution générale est perceptible sur les diagrammes fm = f
(i), Al = £ (Si), ¢ = f (si) (fig.172).

Nous dégagerons de 1l'évolution générale des roches amphiboliti-
ques quarte points figratifs correspondant aux échantillons 945 et 9u3, puis

669 et 946, ces points s'écartant de la tendance générale.

Le diagramme ¢ = f (si) montre que les points 945 et 943 corres-
pondent & deux roches relativement riches en clacium tandis que fm = f (si)
traduit leur relative pauvreté en ferromagnésiens; Al = £ (si) montre moins

nettement leur faible teneur en aluminium.

L'échantillon 945 correspond aux nodules d'amphibolopyroxénite 3
calcite du groupe de St3k8h3i (formation de Skardkollan; l'échantillon 943
représentatif des "schistes amphibolitiques de la formation de la Musa (groupe

de Musadal), doit ses caractéristiques 3 1'abondance d'épidote et de caleite.
q B

Les échantillons 689 et 946 proviennent du groupe de St&kihdi
(équivalent du groupe de la Gula) et revétent, 3 ce titre,un intérét particu-

lier pour la caractérisation des grands groupes lithologiques.

Ils se détachent d2 l'ensemble par leur richesse en ferromagnésiens
(fm = f (si), principalement en magnésium d'aprés les résultats pendéraux des
analyses. Par contre, sur les diagrammes C = £ (si), Alk = £ (si) et Al = £
(si), il apparait une légdre dépression en calcium, alcalins et alumine par

rapport aux autres é&chantillons.

L'examen du chimisme des amphibolites dars les diagrammes de pré-
sentation des roches selon la composition des fractions Principales et des si-
lico-aluminates (fig.175) permet de confirmer certaines particularités mises

en évidence précédemment.

L'étalement des points figuratifs de la représentation triangulaire
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KQG, Mg0, HaQO, montre la différenciation chimique des échantillons selen la
teneur en Mg0O, les &chantillons 945, 946 et 669 se groupent vers le péle magné-
sien tandis que 1'échantillon ¢43 (schistes amphibolitiques) est déprimé en

magnésium,

La teneur en sodium ne permet zucune distinction particuliére,
ceci exclut la présence d'amphibolites 3 chimisme spillitique. L'échantillon
865 (amphibolite & structure en pillow) provenant du groupe de Musadal (&qui-
valent du groupe de Stéren) montre au contraire, dans la représentation trian-

gulaire (diagramme des roches totales) une teneur en chaux trés importante.

(Fig.174) )

La dispersion des points figuratifs est assez ordonnée dans le
domaine des roches 3 chimisme basaltique & andésitique. Il est intéressant de
noter iei, qu'il n'existe pas de différence sensible entre les amphibolites
des différentes unités lithostructurales (filons basiques du socle, unité de
1'Andbergshéi, nappe de Trondheim). Seuls les échantillons du groupe de St&k8-
ko1 (946 et 669) se distinguent : leurs indices de basicité respectifs attei-
gnent les valeurs les plus élevées des amphibolites (103 et 95); leurs teneurs
en magnésium les isolent de l'ensemble. La position de leurs points figuratifs
dans le diagramme chimico-minéralogique des roches ignées (fig.177) illustre
bien cette originalité : la forte valeur du paramétre B pourrait &tre expliquée
par un magmatisme particulier aux séries d= plateforme, alors gqu'un magmatisme
de type calcec-alcalin expliquerait mieux la figuration des autres amphibelites

(Diagrammes triangulaires K, Na, Ca et Mg, NatK, Fe=++Fe2+, fig.179 et 130).

D'aprés le diagramme général (fig.l74), il semble que la représen-
tation graphique confirme l'hypothése que nous formulions leors de notre étude
lithostratigraphique concernant les nodules d'amphibolo-pyraxénite (n® 3u5).
U'un point de vue pétrographique, cette roche présente des caractéres de skarn;
son rapprochement sinon son appartenance au domaine des roches sédimentaires
dans le diagramme général constitue pour nous un argument supplémentaire :

ils pourraient &tre d'anciens nodules dolomitiques.

Une derniére remarque concerne l'échantillon 943 : 1'examen pétro-
graphique montre que cette roche & majorité d'épidote et calcite, présente

beaucoup d'analogie avec un tuff basique. Certains caractéres distinctifs ap-



-157-

paraissent dans des représentations graphiques mais son enracinement dans le
domaine des ortho-amphibolites reste constant. Sa composition minéralogique

particuliére doit &tre expliquée par son histoire tectonique et métamorphique
(cet échantillon a été prélevé dans la zone d'écrasement jalonnant le contact

méridional de la nappe de Trondheim sur les sparagmites des Rondane).

En conclusion, aprés cette étude géochimique succinte des amphibo-

lites du secteur, il faut noter deux résultats importants

- l'absence de différence sensible entre les niveaux amphibo-
litiques des différents complexes (socle, Andbergshdi et Trondheim), (exceptd
peut-&tre une légére individualisation des amphibolites du groupe de Stakihdi
équivalent du groupe de la Gula).

- l'origine magmatique certaine de toutes ces amphibolites
mise 3 part l'amphibolo-pyroxénite en nodules du groupe de St8k8héi qui est

peut-&tre d'origine dolomitique.

c¢) Le groupe des roches acides : roches intrusives de type trondh-

jémites et métakératophyres gquartziques.

Nous avons effectué § analyses (870, 872, 873, 761 et 813) dans
le massif trondhjémitique situé au NE du secteur (prélévements effectués sur
une coupe z2llant de Fokstua 3 Tunga). Macroscopique ¢'est une roche grenue
claire dans laquelle de fines paillettes de biotite dispersées ébauchent une
foliation. Au microscope elle apparait composée de plagiocclase (oligoclase
andésine) (30%) de biotite (10 & 15%), de quartz et miréraux accessoires (épi-

dote, minéraux opaques).

L'échantillon 794 a &té prélevé sur l'irirusion de type trondhjé-
ritique située dans la gorge du J&ndal. Cette roche 2 texture grenue se dis-
tingue de celle du massif de Domb8s par l'absence de biotite, et la présence

de mica blanc.

Les deux analyses de métakératophyres ont &té effectuées sur des

roches du complexe de 1'Andbergshdi (voir description T I, p.84-85).

Ces deux types de roches (trondhjémite et métakératophyre) se par-
tagent selon deux valeurs du paramétre Si de Niggli : pour le type trondhijé-

mitique 350 Si 300, pour les métakératophyres Si  430.

Seuls les diagrammes Alk = f (si) et plus faiblement Al = f (si)

montrent de légéres variations de chimisme.

Les représentations graphiques utilisant des paramétres mettant
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en jeu le quartz, le feldspath et 1'alumine sont plus appropriés & la figura-

Remarquons tout de méme, sur le diagramme des silico-aluminates
Mgo, K0, Hazﬁ} (fig. 175 ) la forte tendance albitophyrique de ces roches;
deux groupes apparaissent, d'une part les roches grenues de type trondhiémite,
d'autre part, déplacé vers le pSle sodique, le groupe des kératophyres. L'é-
chantillon 8561 apparait comme le terme extréme de cette série sodigue.

Sur le diagramme figurant le compoertement différentiel de 1l'alu-
mine et des alcalins (fig.173) les points représentatifs s'alignent parfaite-
ment selon l'axe de différenciation des roches alcalinc-scdigues (approxima-

tivement paralléle & la droite joignant le pdle albite au p3le anorthite) .

Le domaine des kératophyres quartziques est occupé par les échan~
tillons 861 et 794. L'échantillon 794 montre un net déplacement vers le pdle
des kératophyres : cette roche grenue était considérée par T. Strand comme
une trondhjémite mais son chimisme est trés proche de celui des kératophyres

guartziques. Inversement, l'échantillor 855 que nous considérions comme kéra-

tophyrique, s'aligne bien selon la différenciation des roches alcaline-sodi-

(]

ques dont il représente probablement un terme quartzitiqu

Les échantillons 813 et 964 s'éloignent légérement de l'alignement
des autres points figuratifs. Leur rapprochement vers 1'origine des axes si-
gnifie : pour l'échantillon 964 (intrusion du groupe de St&@k&hdi) il y a un
accroissement probable du pourcentage de quartz et une diminution des oxydes
et ferromagnésiens. Pour 1'échantillon 813 (filon intrusif dans les micaschis-
tes du Svartdalsijell) un enrichissement en quartz est également certain
des phénoménres de migration et de partage des alcalins erntre le filon at 1'an-

caissant sont irés probablement responsables de cet écart.

Le diagramme général faisant intervenir l'aluminium, le fer et le
titane n'apporte pas plus de renseignements. Seules les variations du pourcen-

tage de biotite peuvent traduire le léger déplacement des points.

Le diagramme chimico-minéralogique des roches ignées (Fig. 177 et
178 ) permet de préciser l'appartenance des roches considérées au domaine des
Tonalites. Sur le diagramme Q = f (F), la différenciation selon la tenesur en
silice non feldspathisée donc en quartz, est trés marquée; la variatien en
fonction du partage scdi-calcigue apparait &tre un second facteur d'dwolution.
Le décalage des points vers le pdle quartzique des tonalités, permet de confir-

mer la nature trondhjémitique de 1'intrusion de Dombfs.
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La positicn papticuliére des points 855, 813 et 964 que nous ve-
nons d'examiner est die 3 l'importance du pourcentage de quartz dans ces ro-
ches; par contre la position de l'échantillon 794 montre que la désignation

de métakératophyre est la plus appropriée pour cette roche.

Le systéme F = f (B) ne fait qu'illustrer le faible pourcentage

des minéraux ferromagnésiens.

Examinons le cas de l'analyse 871, provenant des faciés grenus
mésocrates de bordure de l'intrusion trondhjémitique de Domb8s. Ce facids pro-
longe vers le SW les roches gabbroiques situées au N de Fokstua et dans les-
quelles se serait mise en place l'intrusion trondhjémitique. Macroscopiquement
cette roche grenue est verddtre plus ou moins sombre. Au microscope elle parait
constituée de 30% plagioclase (entiérement transformé en épidote zolsite),
d'amphibole (hornblende) pseudomorphosant peut @tre d'anciens cristaux de pyro-
xéne , de sphéne issu de la transformation d'ilménite, de minéraux opaques,

et de trés peu de biotite.

Les diagrammes (Al, Na, K) puis (Al + fe + Ti) en fonection des
alcalins, indiquent que ce point se place sur la droite de différenciation des
roches ignées alcaliro-sodiques dont il représenterait un des termes les plus
basiques. En ce qui concerne le plagioclase et le quartz cette roche est compa-
rable 3 celles du groupe des amphibolites (ge; f (F)).En fait, un examen des
pourcentages pondéraux montre que le rapport/acalins est identique 3 celui des
roches ignées acides (trondhjémites). Pour le fer, le magnésium et le titane
cette roche se distingue des amphibolites par sa relative pauvreté (diagramme
général et diagramme chimico-minéralogique F = £ (B). Comme sa pétrographie,

le chimisme de cette roche confirmerait sa parenté avec la famille des gabbros.

En_conclusion trois résultats retiennent l'attentien

. la nature trondhiémitique de 1'intrusion de DombSs; cer-
tains termes sodiques ou quartziques peuvent converger
vers le pdle des métakératophyres.

. La présence de métakératophyres dans l'unité de 1'Andber-
shoi est confirmée par la géochimie.

. Le faciés de bordure 3 1'E de l'intrusicn de trondhijémite
représente vraisemblablement un témoin de 1'extension méri-

dionale du massif de gabbro de HEjerkin.
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D) Le groupe des gneiss, micaschistes, marbres, quartzites

Trois types de roches ont été analysés
- des marbres : n® 930, 856
~ des guartzites feldspathiques : 996, 307 et 8%

BB¢
- des micaschistes et "schistes verts" : 944, 866, 905, BB4, Bl4

Examinons la significetion de la position de ces analyses dans
les diverses représentations :

L'dtude des fractions principales (fig.176) dans le diagramme des
roches totales met en &vidence l'individualité de ces grandes catégories. Les
quartzites feldspathiques y sont dispersés 3@ la périphérie du domaine des ar-
koses; 1'échantillon 906 étant un type particuliérement quartzeux. Les diffé-
rents micaschistes sont réguliérement dispersés dans le domaine des shales et
grauwackes. Les marbres sont groupés vers le pdle indicateur des oxydes et

des carbonates,

La représentation adaptée aux silico-aluminates sépare différents
types de micaschistes : l'échantillon 944 occupe le domaine des '"shales" tan-
dis que les autres &chantillons sont dispersés essentiellement en fonetion de
la magnésie et de la soude. Cette variation des teneurs en magnésium apparait
minépalogiquement dans la variation du pourcentage de chlorite (responsables
des teintes vertes des échantillons 905 et 814).

Les marbres présentent une tendance magnésienne qui n'est pas
exprimée minéralogiquement sauf peut-&tre par la présence de dolemite; cepen-
ces marbres ne contiennent aucun silicate calco-magnésien qui pourraient &tre
présents compte-tenu de leur teneur relativement &levée en silice et du mérta-
morphisme de type mésozonal ayant affecté l'unité de 1'Andbergshéi.

Les points figuratifs des quartzites feldspathiques s'échelonnent
selon une courbe &voluant d'un pdle riche en quartz (3906) vers le domaine des

grauwackes caractérisé par un enrichissement en ferro-magnésiens et en soude.

Le diagramme ol le comportement des alcalins est étudié en réfé-
rence d 1'aluminium (fig.17%) illustre bien les tendances manifestées précé-
demment : nous voyons malgré le nombre réduit d'analyses que la dispersion
des peints est large et ordonnée.

Le groupement des quartzites feldspathiques (906 et 907) et des
marbres s'effectue normalement vers l'origine des axes; l'importance de la

charge quartzeuse tend & rapprocher de ce pSle les micaschistes 905 et 9uu
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et plus faiblement le quartizite feldspathique 862.

Les variations de teneur en soude et potassium détermine deux do-
maines séparés par la droite K = Na. Dans le domaine Na> K, seuls les micaschis-
tes et schistes verts du groupe de Fokstua-Nonshdi sont représentés. Dans le
domaine K 3> Na nous remarquons la présence de micaschistes 9u4 et 886 issus du
groupe de St2k3hoéi. Ces deux domaines figurent deux types sédimentologiques :
le domaine Na ) X correspond aux grauwackes tandis que le demaine K Na compor-
te essentiellement des "shales". Nous voyons ainsi 1'é&volution de 1a maturité
des sédiments entre deux groupes lithelogiques

- le greupe de Fokstua-Nonsh8i se caractérise par des sédi-
ments peu évolués d'un point de vue chimique, la relative abondance du sodium
et du magnésium s'explique par une contamination volcanique soit directe
(volcanosédimentaire) soit indirecte (voleano détritique).

- le groupe de St3kdhdi est représenté par des sédiments plus

€volués du point de vue chimique.

L'échantillon 944 est caractépisé Par la relative abondance de 1'a-
lumine et par son caractére porassique exprimé minéralogiquement par la présen-
ce de feldspath potassique, tandis que 1'échantillon 866 différe par sa tendan-

ce magnésienne et également alumineuse.

Ces caractéres magnésiens et potassiques se trzduisent par des in-

dices de basicité (57 et 52) plus élevés que pour la moyenne des shales (45).

ous pouvons déj3 & partir de ces remarques esquisser des paysages
sédimentologiques différents pour ces deux groupes lithologiques. Le groupe de
Fokstua-Nonshéi paralt marqué par une sédimentation de type détritique contami-~
née par un voleanisme basicue; le groupe de 5t8k&h3i montre une Svolution chimi-

que plus poussée et s'accomoderait mieux d'une sédimentarion "plus calme"

E - Quelques particularités pétrographiques

Pour compléter cet apergu géochimique du secteur Domb8s-Lesja, nous
avons analysé une roche filonienne du groupe de St8k8hdi (947), la "zoisite"
du groupe de Bottheim (Andbergshéi) et deux gneiss mésocrates du groupe du
Velsfjell (853 et 953).

Le_chimisme de la zoisite peut 8tre immédiatement saisi 2a

partir de la représentation graphique des silico-aluminates et des fractions
principales. C'est une roche trds riche en alumine et soulde fortement déprimée

en silice et ferro-magnésiens. C'est une roche voisine d'une ''plagicclasite",
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Son gisement en association constante avec les niveaux de marbre, présente
tous les caractéres d'une roche sédimentaire. Mais compte teru de son chimisme,
il est difficile de trouver un métasédiment présentant ces caractéres. Sans

doute s'agit-il d'ur ancien tuff particuliérement riche en alumine et scude.

L'échantillon 947 a été prélevé 3 partir du filon sécant dans

<
les gneiss de Ateigen (groupe de St8k3hdi). A 1'affleurement, il est impossible

de se promoncer sur l'origine de ce filon discordant sur le rubanement des
gneiss. Le chimisme et la position de 1'échantillon analysé dans les différents
diagrammes n'apporte guére d'arguments en faveur d'une hypothétique origine
éruptive. Le diagramme des fractions principales et silico-aluminates (fig.175 et
176) montrent des caractéres alumineux, sodiques et calciques bien margués

tandis que la charge quartzeuse est trds faible. Lesdiagrammeschimico-minéralo-
gique B = f (F) et du comportement différentiel de 1'alumine et du fer par rap-
port aux alcalins (fig.l73et fig.174) font apparaitre une relative pauvreté en

oxydes et ferro-magnésiens.

Les caractéres sodiques et le déficit de ferro-magnésiens séparent
cette roche du domaine des amphibolites. La minéralogie refléte trés bien ces
caractéres : fort pourcentage en plagicclase et épidote, absence de bictite et

d'amphibole,

Par comparaison avec la minéralogie de la roche encaissante on s'a-
pergoit que 1'échantillon 947 est "lessivé" des minéraux ferro-magnésiens et
des carbonates.

L'interprétation que nous retenons est la suivante : les gneiss
carbonatés auraiert été lessivés des ferro-magnésiens dans une zone de fractura-
tion recoupant toutes les structures,dans cette interprération, le"lessivage"

serait taprdif.

. Les gneiss mésocrates du groupe de Veslfjell.

Nous avons effectué deux prélévements 863 et 859 de guatre gneiss
car ils différent notablement des gneiss de type orthogneiss acide ou gneiss
leptytigue par la présence de minéraux ferro-magnésiens, de grenat et leur pau-
vreté en quartz. Ces gneiss outre les caractéristiques précédentes montrent

de beaux cristaux d'allanite.

Les points figuratifs dans le diagramme du comportement différen-
tiel de 1'alumine par rapport aux alcalins (fig.173) sont situés dans une zone
correspondant au domaine des granites & partir duguel évoluent les roches calce-

alcalines avec un léger déplacement vers le pdle sodique. La présence de calcium
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magnésium et fer tend 3 rapprocher ces points de l'origine des axes. A premiére
vue on peut déja conclure au caractére orthogneissique de cette roche. Les der
systémes de représentation de la composition chimieo-minéralogique des roches
ignées (fig.177) sont plus expressifs en ce qui concerne les roches quartzo-
feldspathiques. Le diagramme Q = f (F) éloigne ces deux points des autres grou-
pements en faisant apparaitre un pourcentage de quartz inférieur 3 10%;le parta-
ge entre le plagioclase et le feldspath potassique est équitable avec peut-atre
une légére tendance sodique. Les points représentatifs sont situés dans le domai-
ne des monzonites, le paramétre X + Na posséde des valeurs (252-222) au voisina-

ge desquelles se répartissent ces roches.

Les échantillons correspondraient aussi 3 un orthogneiss monzoniti-
que & syénitique.

. Le systéme B = f (F) confirme les coneclusions précédentes pour
l'échantillon 859, tandis que l'échantillon 863 est nettement déplacé sur le
pSle ferro-magnésien et s'écarte dudomaine des roches types. Ceci se traduit 3
l'affleurement par une roche nettement mésocrate. L'abendance du sphéne et de

1'illménite traduit minéralogiquement cette particularité chimique.

En conclusion, ces roches représentent bien des niveaux orthogneis-
siques de types monzonitiques.a syénitiques contrastant avec le groupe orthc-

gneissique représenté par l'orthogneiss acide de Lesja et les gneiss leptyniti-

ques.
F - Conclusions : Essai de caractérisation des grands groupes
lithologigues de la nappe de Trondheim.
3) Le_groupe de St8kihdi et ses équivalents :
tes de_la Gula et de Sonvatn. - la sédimentation anté-ordovicienne

Le groupe est caractérisé par des sédiments trés "maturés"(domaire
K > Na);deux tendances principales se distinguent
- une tendance magnésienne,
- une tendance potassique moins marquée.
Le caractére magnésien de certains micaschistes peut correspondre
en partie 3 une contamination dolomitique (présence de méta-dolomite impures
dans la région de Domb8s) le caractdre est affirmé dans les micaschistes 3 stau-
rotide sur la bordure orientale du groupe de la Gula jusgu'au niveau de la ré-
gion de la Gula. Si une contamination dolomitique paralt possible vu les carac-

o
téristiques pétrographiques des gneiss de Ateigen et des nodules d'amphibole py-
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roxénites, les analyses paraissent insuffisamment calciques pour envisager un
role important de cette contamination sur le chimisme. Une autre hypothése
peut etre formulée si 1l'on tient compte de 1'influence de la charge chloriteu-
se, sur les pourcentages de magnésium et de calcium, on peut remarguer que les
schistes verts (teinte due 3 la richesse en chlorite de ces roches) n® 305 et

; . : .
identigues 3 ceux dagz mi-

1]

814 possédent des pourcentages de Mg et Ca 3 peu préd

caschistes n® 944 et B66.

Nous signalons ici, que certains niveaux de schistes ordoviciens
datés dans le bassin d'Oslo (X.Bjérlykke, 1965) et des "shales" du Hovin, pré-
sentent &galement cette richesse en Mg. Ce caractére étant assez rare, il méri-

tait d'étre remarqué.

Les analyses fournies par T. Strand (1951, p. 102-104), illustrent
parfaitement cette tendance magnésienne ainsi que le caractére généralement
potassique des sédiments (analyses n® 1, 2, 0, 11, 12, 13, 14, 15). La présen-
ce de méta-dolomite sur la bordure orientale de schistes de la Gula, parait
cor:firmée par le niveau 3 nodules d'amphibolo-pyroxénite, dont le chimisme
correspond d celui d'une roche dolomitique (N®9u45).Les sédiments ont donc pro-
bablement &volué dans un  jeu de plateforme stable.

risés

(B

Les niveaux d'amphibolites peuvent étre &galement caract
par leur chimisme. D&j3 Berthomier et Maillet (1971) faisaient remarquer une
forte tendance magnésienne 3 coté d'un dé&ficit relatif en silice et soude.
Nous avons noté les mémes tendances pour les échantillons 946 et 869 provenant
du groupe équivalent de la Gula.

Ces caractéres s'opposent aux autres types d'amphibolites prove-
nant principalement des groupes équivalents du groupe de Stdren.

Ces amphibolites peuvent &tre issues d'une série basaltique alca-

line caractérisant les aires continentales ou océaniques non orogéniques.

o o o e g s e e . T . e, — s o, s o e o

Ce groupe peut &tre caractérisé par un nombre d'échantillon assez
important, dans la région méridional de la nappe de Trondheim et &galement au

niveau de Merfker 3 1'Est de Trondheim.

Ce groupe comporte deux grands types de roches
- des roches acides dont le chimisme correspond & celui de
kératophyres quartziques caractérisé par un taux élevé de sodium et un pour-

centage de silice élevé (supérieur & 70%).
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Il n'existe pas de termes orthokératophyriques dans ce groupe. Ces
remarques sont valables pour l'ensemble du groupe.

- Des roches basiques représentées par des amphibolites qui
comprennent deux termes. Un terme correspond 4 un chimisme nettement splilliti-
que {régicn de Merfker, Lac Savalen, région d'0tta) que nous pourriocns caracté-
riser par une taux de soude &levé et un déficit relatif en chaux. Nous n'avons
pas analysé ces termes dans notre secteur mais un magmatisme de type spillite-
kétatophyre a 483 é&té mis en &vidence par Messon et Quesnel (1970) et Quenar-

del (1971) au Sud-Est de Folldal.

A cOté de ces termes spillitiques, de nombreux termes possédent un
chimisme de type basaltique & andésitique caractérisé par un pourcentage de
chaux assez &levé par rapport au sodium. Ce type de magmatisme parait bien dé-
velonpé tant dans la nappe de Trondheim que dans 1'unité sous-jacente de 1'And-
bergshéi, au moins dans la région de Domb8s-Lesja. Ce volcanisme appartiendrait
3 une série volcanique calco-alcaline typique des aires orogéniques. Les méta-
sédiments intercalés dans le groupe de Musadal sont fortement contaminés par
la magmatisme basique, mais les analyses ne sont pas suffisantes pour caracté-

riser leur chimisme.

¢) Le groupe de Fokstua-NonshOi et ses équivalents; groupe de

——————————————————————————— o e m = - - et

Hovin_inférieur, groupe_de Sul8mo : la sédimentation de 1'Crdoviclen moyen.

Caractérisé par le nombre plus réduit d'échantillons, il se distin-
gue des micaschistes de la Gula par une moins grande homogénfité. Les sfdiments
possédent une plus faible maturité chimique que ceux du groupe de lz Gula
comme 1'indique une répartition dans le domaine Na) K : ce sont généralement
des grauwackes. Certains minéraux présentent une compositicn proche des basal-
tes et témoignent d'une importante influence volcanique (probablement par re-

maniement).

Des schistes noirs rapportés 3 ce groupe témcignent par contre d'une
plus grande maturité, approchant ainsi le domaine des "shales" avec une légére
tendance magnésienne. Cette variété des types sédimentclogiques marqués par une
dominante volcano détritique traduit l'instabilité de l'aire de sé&dimentation
ordovicienne., Ceci nous conduit & faire remarquer les caractéres opposés que

manifeste la sédimentation crdovicienns et antéordevicisnne.
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- Les roches acides

Dans la région méridionale, secteur de Dombis-lLesja, nous avens
noté une nature trondhjémitique nette avec une &volution vers un pdle quart-
zique. Certains échantillons présentent par ailleurs un caractére kératophyri
que entrainant un recoupement entre les domaines kératophyres quartzigues et
des trondhjémites. Certaines intrusions de la région septentrionale de na

nappe de Trondheim peuvent &tre franchement kératophyriques.

~ Les roches basiques

Ces roches font partie de complexes intrusifs tels ceux de Hdghia
étudié par C. Bertomier et J. Maillot au NW de Folldal et de DombSs Avsjsen

Leur chimisme correspond généralement & celui des gabbros. Il se
distingue par un caractére relativement pauvre en ferrco-magnésiens et par des
teneurs trés faibles en silice non feldspathisée.

Ces deux types d'intrusions proviendraient en fait de deux lignées
différentes, mais nous ne pouvons discuter cette hypothdse vu la faible exten-

sion de l'intrusion de type gabbroique sur notre secteur.
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HISTOIRE DU BATI CRISTALLOPHYLLIEN DU SECTEUR DOKBA3S LESJA

Dans ce chapitre, nous allons essayer de synthéti-
ser les informations lithostratigraphiques, structurales et pé-
trographiques gue nous avons exposées dans notre étude,

chapitre sont déduites de comparaisons avec les travaux publiés
sur les calédonides scandinaves; elles demeurent done hypothé-
tiques.

A) L'histoire sédimentaire du secteur

L'actuel complexe des gneiss de 1'W jouait des
l'infracambrien un rdle de socle, Dans le secteur étudié-, il
était alors constitué par un massif granitique et son complexe
filonien (filons aplitiques et peut-8tre aussi basigques). Nous
n'avons auecun arguments pour écarter ni retenir l'hypothese d!
un métamorphisme et de déformations anté-cambriens, l'orogenése
calédonienne 1l'ayant entiérement restructuré,

Durant 1'infracambrien, sur la plateforme épi-

continentale constituée par ce gsocle, se seraient déposées les
géries guartzo-feldspathiques de 1l'actuel complexe des Sparagmi-
tes,

Le cambrien demeure une période trés enigmati-
que. En reprenant l'hypothése norvégienne d'un 8ge cambrien pour
les micaschistes de la Gula. cette époque serait caragtérisée par
une sédimentation de type épicontinental (groupe de Stakahgi):
sédiments ™maturés et magmatisme basique 2 forte tendance magnési
enne et déficit relatif en silice et en soude, Cette série com-
prend 2 la base des sédiments pélitiques déposés en milieu euxi-
nigue (graphite de la formation de Nysoeterhgi), puis des sédi~-
ments détritiques carbonatés (formation dolomitique de Ateigen),
enfin au sommet,une puissance série pélitique et alumineuse (for-
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—-mation de Skardkollan), Dans cette hypothése, le domaine paléo=-
géogravhique ol se seraient déposé le groupe de la Gula,pourrait
cotneider avee celui ol s'individualisera & 1'Ordovieien, le
géosynelinal calédonien; cette hypothese implique la continuité
stratigraphique entre la série eugéosynclinale et le groupe de
1a Gula. Nous ne pouvons rejeter définitivement cette hypothése;
il nous semble cevendant indispensable d'envisager d'autres fges
possibles pour la série métamorphique de la Gula,

Au début de 1'0Ordovicien (Tremadoc,Arenig),le do-
maine eugéosynclinal calédonien se serait individualisé quel-

que part en mer de Norvége, & 100 ou 150 km selon les auteurs
3 1'W du bassin de Trondheim. Cette période est marquée par une
activité magmatique intense: des coulédes acides (kératophyres
quartziques) sont m28lées a un important complexe basique a magmas
apillitique et basaltique ou 1l'on retrouve des structures de
laves en "pillow" (groupe de Musadal équivalent du groupe de Stg-
ren),.D'aprés notre étude, le début deces épanchements cofncide-
rait avec une période d'instabilité dont le conglomérat de Skard=
gsh¢i serait un témoin, Interstratifiés dans cette formation érun-
tive, se sont déposés des sédiments variés en sécuences rythmiques
(pélites, grés, carbonates).

Pendant 1'0rdovicien aurait sédimenté la suite de

la série eugéosynclinale calédonienne (dans la secteur: groupe de
Fokstua-Ngnshgi équivalent du groupe de Hovin). Elle est caracté-
risée par des sédiments peu maturés contaminés par des venues vol-
canodétritiques d'abord basiques puis acides au sommet de la série.
Dans le secteur, un ensemble de type grauwacke (echistes verts de
Fokstua) est surmonté d'une puissante série gréso-pélitique par-
fois carhonatée A caractiére rythmique (formation de Ngnshpi) .Le
conglomérat polygénique & ciment nélitique de Verket cldt la sé-
rie eugéosynclinale présente sur le secdzur,

C'est pendant cette époque (Ordovieien moyen), que l'on
peut & titre d'hypothése nouvelle,envisager le dépdt du groupe de
Stakahoi équivalent du groupe de la Gula: il se serait déposé daus
une zone haute (géanticlinale)ou marginale du domaine géosynclinal
calédonien.



Selon nous 1l'Ordovicien moyen et le Silurien
n'‘ont pas de représentant dans le secteur Dombds=Lesja.{ces
étages ont été reconnu au NW de la navpe de Trondheim),

Dés la fin du Silurien aurait commencé 1'orogend-
se calédonienne.

B) Les déformations et eristallisations métamorphiques ca-

lédoniennes

Les 8ges des evénements que nous allons éaumérer
ne peuvent déterminés avec précision; ils s'étagent de la fin
de la fin du silurien a 1'éodévonien sgelon la majorité des auteurs.

Pour l'essentiel de cette histoire orogénique, il
faut distinguer le devenir du complexe de Trondhein de celui
des complexes sous=jacents (Gneiss de 1'W, Sparagmites et And-
-bergshgi), qiu n'occupaient pas alors les mBmes aires géographi-
Ques.

L.es événements les plus aneciens

de déformation ancienne a affecté les filons basiques: plis iso=-
—-clinaux serrés d'axe NS ouEW associés & un laminage trés intense,
Le elimat métamorphique durant cet épisode n'a pu 8tre reconsti=-
tué; seules des religues de plagioclase incluses dans du feldspath-
potassique plus tardif,peuvent lui 8tre rattachdes. Le début de
l'amphibolitisation des filons basiques est peut-2tre également
contemporain,

Dans_le complexe_de Trondheim, cette phase ancien=
-ne est marquée dans le groupe de Stakahoi, par des plis iso-
—clinaux serrés d4'axe probablement N-S actuellement verticalisé.
Cette deformation serait contemporaine d'une phase de cristalli-
gation visible sous forme de reliques: produite en conditions
de température élevée et pression moyenne, elle aurait engendré
de la biotite, du grenat, du plagioclase andésine-~labrador, et
probablement du diopside. La mize en place des intrusions de
gabbro puis trondhjémite doit €£galement Btre nlus ou moins con-
temporaine de cet épisode; elles sont peut-8tre les causes de
thermométamorphisme loecaux & andalousite et staurotide (forma=-
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tion du Grenhzi et Klinnaes du Sud).

Une seconde phase de cef épisode ancien serait

caractérisée par une tectonicue a doninsnte discontinue.

Dans_les_complexea_inférieurs, elle aurait produit
les premiers écailleges aboutissant 2 1'individuvalisation du
complexe de l'Andbergshei ainsi qu'a la désolidarisation de
la couverture sparagmitique de son socle.

Parallélement, a pu se produire le premier chevau-
chement interne du gemplexe de Trondheim, mettant en contact
le grouve de la Gula (StAkdhgi) sur celui de Stdgren (Vusadal).
Nous n'avons aucun élément permettant de nréciser les condi-

tions thermodynamiques de cet épisode cassant.

Posiérieurem-nt, une phase de déformationa sou-
ples a affecté le complexe de Trondheim de plis isoclinaux 4
axe probablement E-=¥ 3 ESE-~WEW,déversés vers le SE.Elle es*t ac-
compagnée de la naissance d'une néofoliation a biotite-oligo-
~clase-grenat, donc dans un climat 2 températures et pression
moyennes.

Cette phase se traduit dans lea complexes inférieurs
par des plis mésoscopiques isoclinaux d'axe au 110° Nz, et d'une
foliation & biotite-grenat oligoclase dans le complexe de 1°'
méhergeshei.

L'énisode majeur

Dang les complexes du substratum (gneiss de 1'W et
Sparagmites), l'épisode majeur marqué par d'intenses laminages,
voit le début de leur wéorganisation d'aeccordance par l'acqui-
sition de néofoliations (2 biotite-épni’ote-quarvtz-plagioclase
dans les gneiss et 2 micabblanc-quartz feldap»th dans ies Spara-
ragmites). Cette phase induit une lindation mindérale plongeant



au 80° KNg.

Durant cet épisode, le complexe de 1l'Andbergshgl au»
rait acquis sa strueture définitive de synforme & coeur gneis-
sique, acecentuant les structures précédentes (étirement, bou=-
dinage). Cet épisode serait caractérisé par des températures et
pressions élevées avec apparition de porphyroblastes de disthe-
né et staurotide et le développement des faciés migmatitiques
du Veslfell {gneiss A& gros yeux). ce dernier phénoméne avait

peut=&tre déja été amorcé A 1l'épisode précédent.
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également respongable de ga structure. Il a induit des plis
pluridécamétriques A décamétriques d'are plongeant actuellement
au T0° Ng. Cette déformation identique dang tous les groupes,
est accompagnée d'une néofoliation de plan axial disposé en
éventall ainsi que d'une linéation de microfronces de mdme axe.
Les conditions de pression élevée ont permis la cristallisation
d'un micablane de type phengitique et paragonitique ainsi que
l'apparition de disthéne dang les faciés alumineux.

Puis, pendant une période de rellchement des contraintes,
il y eut une eristallisation statique non orientée de pprphy-
roblastes de hornblende potassique, donnant ainsi naissance
aux roches appelées "garbenschieffer",

C'est 2 la fin de cette période que nous situons
le charriage eisajillant avec troncature basale de la nappe de

Trondheim et son arrivée dans la dépression qu'elle occupe actuell
ellement.

Postérieurement, un réchauffeient localisé de la
bordure occidentale de la nanpe et des abords de 1l'intrusion
trondhjémitigue produit 1l'apparition de petits porphyroblastes
épars non orientés de biotite, accompagnée de la pseudomorphose
de 1l'amphibole en biotite et du disthene en staurotide.

L'épisode tardif

I1 est caractérisé par des déformations de
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"réajustement”, induites par les mouvements du soubassement gnei =
sique.

Le socle gneissique est alors affecté de grands plis
flexuraux d'amplitude kilométrique d'axe NNW-SSE, impliguant
le redressement des structures des complexes sous-jacents,
I1 a induit un phénoméne de "strain slip cleavage" en condition
épizonale (cristallisation de chlorite). Cette déformation est
visible dans les niveaux laminés des Sparagmites, ainsi qu'a
1'W du complexe de Trondheim,(linéation au 60-70°Ng).

Le complexe de Trondheim est également déformé par
de grands bombements kilométriques d'axe NNW- SSE ohservables
dans sa partie méridionale, et qui ont entrainé des glissements
et la formation de structures disharmeniques,

Dans le complexe de l'Andbergshgdi, desa plis mésos-
copiques d'axe NNW-SSE sont accompagnés d'une schistosité de

fracture,

Les derniéres déformations sont marquées
par des plis en chevron, des "kink-bands" dans les comnlexes
supérieures et des plis concentriques dans les Gneiss de 1'W.
Elles correspondent également & la phase de rétromorphose gé-
ralisée (baisse simultanéede pression et température), avec
eristallisation statique de chlorite, épidote,quarts.

Enfin, accompagnant un léger retroéecail-
lage des nappes vers le NW, une phase de cataclase et de frac-
turation a froid clot dans le seecteur, l'évolution orogénique

calédonienne,

C) Histoire post-calédonienne du secteur

Elle n'est marquée que par les événements
quaternaires durant lesquels les épisodes successifs de gla-
ciation et de réchauffement ont achevé le modelé de la chafine

ralédonienne.
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VI CONCLUSION GENERALE: RESULTATS NOUVEAUX APPORTES PAR NOTRE ETUDE

Au travers de cette longue étude, nous espérons
avoir faitapparaltre la multiplicité et la complexité des pro-
blemes géologiques du secteur Dombas=Lesja. Ceux-ai dépassent
souvent le cadre du secteur et soul&vent des problémes généraux
des calédonides seandinaves,

Dans la majorité des cas, nous nous sommes effor-
cés de les exposer le plus clairement possible, en proposant
des hypothéses pour les résoudre,

Ces solutiona paraltront peut-8tre inattendues,
voire aundacieuses aux spéecialistes des calédonides; nous sou-
haitons cependant qu'ils ytrouveront quelques idées nouvelles
contribuant & 1l'avancement de la connaissance géologique de la
chalne calédonienne.

Il nous semble donc nécessaire de résumer dans ce
chapitre les résultats et hypoth&ses nouveaux contenus dans
ce mémoire. Ils peuvent Ztre répertoriés en trois grandes ru-
briques: lithostratigraphie, tectonigue et pétrographie méta-
morphique. Examinons-les successivement,

Résultats lithostratigraphicues nouveaux

- La principale découverte en ce domaine, est la
mise en évidence du complexe lithologique de 1l'Andbergshei,
structuralement intercalé entre la nappe de Trondheim e}
son substratum. Nous avons montré sa complexité lithologique
: des roches s'apparentant 4 celle des complexes sousjacents
se m@lent a4 des métasédim nts avec niveaux repéres tris com-
parables & ceux de la nappe de Trondheim. Comme 1'équipe amé-
ricaine travaillant au N du secteur, nous pensons que ces mé-
tasédiments sont probablement ordovieiens.

Signalons également, qu'a la suite de XK. 0. BJORLYKKE,
(1205), nous avons reconnu la présence de gneiss a gros yeux
3 tendance migmatitique dans cette unité.
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- Dans le complexe de Trondheim, notre étude apporte
de nombreux résultats:

3. il nous semble congtituer de deux types de
séries distinctes: —-une gérie eugéosynclinale avec magmatisme
basigue et métasediments (groupe de Stéren et groupe de hovin),

—-une série de type épiconfinental avec
sédi “ents euxiniques, métadolomies et niveaux alumineux (groupe
de la Cula).
Cette hypothése aurait une valeur régionale pour l'ensemble de
la nappe de Trondheim puisque nous avons constaté & travers la
littérature, la remarguable constance de la série des micaschistes

de la Gula,

. Du point de wvue stratigraphigue, nous avons
mis en évidcnce plusieurs niveaux repdres dans la nappe (par
exemple le niveau & gilicates d'alumine ef orthoamphiboles de
la Gula).

. Comme P, Pinna i l'est du secteur, nous
avona démontré la présence au sein du pgroupe de la Gula d'un
ensemble possédant des caractristiques proches de celles du
groupe de Hovin (Ordovieien moyen), Cette découverte est
nouvelle dans la description de la nappe de Trondheim.

. Enfin nous émettons une hypothése nouvelle
sur la position strati:raphigue du conglomérat du Skardshgi qui,
selon nous, précadde ou est inséré dans le comnlexe éruptif équi-

valent du groupe de Storen.

Régultats tectonigues.

- La mise en évidence de l'unité structurale de
1'Andbergshgil est le principal résultat tectonique. 5a position
intermédiaire dans le b8ti calédonien pourrait en faire un
douivalent oceidental de la nappe de Seve suédoise.

- Dans ce co=plexe de 1'Andbergshgi nous avons dé-
montré des contacts eisaillants primaires partiellement effacés
par la tectcnique postérieure,

-~ Dans le complexe de Trondheim, nous avons recon-
nu le contact de base de la nappe , modifiant partiellement les



cartes existantes {carte de Norvaége au 1/1000 000 ©

de F. wolff, 1968).

et la carte

=~ Nous avons retrouvé la structure synclinoriale
d'ensemble de cette nappe et mis en évidence dans sa partie
méridionale, un contact tectonique majeur & la base du groupe
de la Gula., Ce contact signalé par E. Vegmann (1925), puis
J=M. Quenardel (19?2), gse suit sur toute la bordure sud de la
nappe.

- I1 nous est asparu évident que l'ensemble du
secteur était polydéformé., Nous avons cru y discerner pendant
1'orogénése calédonienne quatre phases distinctes de déformation
souple et trois phases principales de déformation discontinue.

- Nous avons démontré que la majorité des structures
internes de la nappe de Trondheim était acquise avant son
charriages

- L'explication globale de la structure de la nappe
de Trondheim ne peut &tre présentée avec certitudey selon nous
l'intervantion de tectonique discontinue est évidente peur
expliquer la disposition relative des divers groupes lithos-
stratigraphiques, mais elle ne suffit pas cependant & en com-
prendre la complexité.

Nous avons considéré avec attention les interessantes hypo-
théses de H, Heim (1971) sur cette structure; elles ont le
mérite d'ouvrir des perspectives nouvelles. Nous adhérons aux
idées de E. Wegmann (1925) sur la "nappe de la Gula", mais elle
ne nous semble pas nécessairement en position structurale
supérieure.

Résultats pétrographiques.

- Notre étude pétrographigue nous a confirmé que
l'ensemble du secteur a subi un métamorphisme polyphasé, comme
l'avait déja signalé l'équipe de la R.C.P. : P. losson et G.
Quesnel (1970), C. Berthomier et J. Maillot (12871) et J.=ii.
Quenardel (19272},

= Nous avons fait la démonstration de l'existence
de phases de cristallisation de type mésozonal : phase ancienne



a4 températur élevée et phase majeure & pression importante., Cela
modifie les idédes sur le type du métamorphisme calédonien,

- Ta zone A silicates calciques de Goldschmidt
(1215) représente une zone de métamorphisme régional et n'est

pas due aux influences des intrusions calédoniennes,

~ Nous avons pu constater des zones d'inégale
répartition de chaleur lors de la cristallisation des paragénéses
tardives.

De nombreuses hypoth2ses restent a vérifier.
Nous espérons que notre étude sera utile a la
synthése structurale de la nappe de Trondheiin.
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