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ANALYSESTRUCTURALE



REMAR UES INTRODUCTIVES

Les grandesinterpretationsmegastructuralesdu bassinde
Trondheimont ete succintementexposeesdans l'introductionhistorique.
Les travauxeffectuesdans le sud du bassin ont precise,d'une part la
structurede nappe du secondgenre du "complexede Trondheim",d'autrepart
l'existenceprobabled'unitestectoniquesinterneså cettenappe. Il est
curieuxde remarquerqu'aucundes auteursayant suggereou demontrecette
structureen nappe,nlait essayede representersur une coupe schematique
les rapportsentre la nappe et son substratum,et, ceux du plan de charriage
avec les structuresinternesde la nappe.

"Ces rapportspeuventetre apprehendesdans les zonesoftles
elementsstructurauxs'eleventen l'air,soit å la faveurd'uneculmination
axiale,soit aux eztremitesde la nappe"comme le faisaitremarquer
WEGMANN (1959).

L'etudestructuralede la terminaisonSW de la nappe de
Trondheimdoit donc envisagerd'abord la geometriedes grandsvolumes
structurauxque sont les unites lithostructurales.

La decouvertede l'arrangementspatialet de l'architecture
de ces volumesfut considerablemententraveepar les depOtsglaciaireset
par une lithologiesouventmonotone.C'est pourquoil'essentieldu travail
a consisteen un levecartographiqueprecis,mene conjointementavec le
"debrouillage"lithostratigraphique.

Les deformationssuccessivesaffectantles unites lithostruc-
turalesdans leursubstanceinterne,etfixantleursdeplacementsrelatifs
globauxne sont apprehendeesque de manierefragmentairepar l'analysede
la microtectoniqueet petitetectonique,etsont deconecteesde la tectoni-
que d'ensembledes unites lithostructurales.



La chronologierelativedes diversevgnementsde l'histoire

tectoniqueregionalepourragtre approcheepar l'utilisationsimultanee

des methodesde la petrographiemetamorphique,de la cartographieet par

la comparaisondes diversstylestectoniques; un chapitrespecialtraitera

des rapportschronologiquesentre l'histoiretectoniqueet le metamorphisme.

Si la stratigraphieest en grande partiemasqueepar le metamor-

phisme,il resteque ce dernierphenomeneconstitueun fil conducteur

appreciabledans l'histoirestructurale.



I - LES GRANDESMITES LITHOSTRUCTURALES

Le secteur etudie recoupe successivement d'ouest en est, au niveau

de la vallee de la Lågen, 4 grandes unites structurales correspondant

aux quatre complexes lithostratigraphiquesetudies precedemme nt. Il s'agit :

- Du socle gneissique de More-Romsdal

- Du "plastron" sparagmitique

- Du complexe intermediaire de l'AndbergshAi

- De la nappe de Trondheim.

Au S.E. du secteur, une autre unite structurale apparaIt moins nettement

le champ sparagmitique du massif des Rondane.

Ces ensembles sont structuralement originaux tant du point de vue

du style des deformations que sur le plan de l'evolution metamorphique.

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

anormaux ma'eurs se arant ces diverses unites. (Fig.9)

Le plus important de ceux-ci separe l'ensemble cambro silurien

metamorphique de la "nappe de Trondheim" de son sous-bassement de sparag-

mites claires du J6ndal au sud et du complexe de l'AndbergshAi au N.W. Ce

contact tronque toutes les structures internes du complexe cambro silurien.

Bien que pouvant 4tre pl-t (plongement de 30° vers le nord au niveau de

Dovre dans la vallee de la Lågen), il peut ailleurs se redresser ; ainsi

å l'extr4me W. du terrain, le long du Veslskjervedal, ce contact anormal

presente un fort pendage vers l'est (70 å 75°) : C'est ici le prolongement 

meridional du henomene de flexuration axiale decrit ar We mann dans la

vallee de la Driva (1959).

Au N.W. et å l'E. du secteur, l'unite intermediaire de

l'Andbergshbi s'intercale entre le tegument sparagmitique couvrant les

gneiss de KjAlen et le complexe de Trondheim. Elle est limitee å sa base,

donc au N.W., par un contact anormal majeur et å son sommet par le contact

de base de la nappe de Trondheim. Localement le contact de la nappe de

Trondheim est repris par une serie d'accidents subverticaux jalonnes par



une longue bande de wylonites de 50 r d'elcaisseur en 15n.

D'autres contacts anorreaux, su -horixontaux au non, correscunden1

des chevaucherents internes au sein des series du c.dtclexe de TrondheS

ils sont e:x-retes trengues cdr

claSebble.

d costaL oarairal Cas dcl

L'unice structurale suTcrreurc CesstItu: c Crr r -

sflurien de Trondheia. est rederiade enti r.a:est car le sectedr gtudio,d.glt

olle constituait au clegpartle priscipal sulet d'O:tudo. La geodUtrie dc cet

enserble apparalt le ldng de la vall6c la L9den entre lljedb=lset Dovro :


il s'dgit d'un vaste synforac dgversd vers le s . F. sur 7 e saragl

tique des Elondanc. Au N.d. les tcliations de .essesd cert lcales eL 5.ccIS,ii(

la dissyretrie de la structure

Nous verrons cn detail la coa lexita de '• struatLle

11 de TrondSeir lors de clvelecpetent de ce dhacet

le) - Y1SE EN E f DES (SCANDES DNITES LITS0STRUTFldALES

Dans la rtggion de Perd:ks les d reetlulis structurales des lordd-

catbro sllurlennes de la nappe de Trondlielo s'Ergurvent de i'E.N11

vers 1L. pour veni r en cellISet eyS'S le :Iieres aiie SS de

`SS eee C e

rtsiu n de Lesja au NW vers Dcere au SF.

. Les oseiss de locesH quf aiEldurent lars

F.(T) reliant Lesja 5 Derbs, peuvent etre cansidgr, e n

eracabbrien TetaTerphisd ct granitise, 15dris lors d d•

se. Des datations .Dgochronologisses elJedtueus ces dernieres ansees ost le

les derniers dostes. Les rarTorts ratlades gu llent ie

lithologiques supgrieurs sealtaarTogs dans le dea.eg 'oe

dostale du corplexe clabre silurien

Dans la rdgion de Les13, les gn ss s'inx lent vers l'IL au

sivcau de la vallee de la 1..?agen ne s'enit pis d'eh s'• r



du socle gneissique par lierosion glaciaire, mais d'une structure semblable

å celle de "l'anticlinal de Lomskollen" KO.Bjbrlykke 1905) sur lequel est

etabli le lac Våga, au S. du secteur etudie.

La foliation å biotite qui marque les plans d'applatissement des

gneiss,est d'abord dirigee SW.NE au sud de la vallee de la Lågen, puis au

nord de celle-ci, la foliation s'inflechit vers l'W. pour prendre une

direction NW.SE sur la ligne de crOtes occupant la rive gauche de la vallee

de la Lågen. Les foliations plongent regulierement vers l'E. en se verti-

calisant sensiblement vers le massif de l'Andbergshbi (pendage de 30 å 60°

vers l'E.) Sur cette voOte gneissique,digitee dans la vallee de la Lågen,

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

. Comme les gneiss, ce com lexe des s ara mites presente une

lithologie assez caracteristique pour Otre identifiee rapidement sur le

terrain. Dans la partie la plus occidentale du terrain, des quartzites

verts en dalles plongent regulierement vers 11E. de 45 å 50° environ.

Les affleurements sont particulierement degages dans le Cravdalen,au sud

de la Skjerva)et immediatement au nord sur la retombee Est des monts du

Kjølen. L'epaisseur des sparagmites est de l'ordre de 400 å 500 m dans

cette region or, nous n'avons jamais pu observer de tels quartzites


sur la retombee nord du Kjblen,dans la vallee de la Lågen, alors que les

cartes regionales mentionnent une bande continue de sparagmites depuis le
0 0

lac Vaga jusqu'au nord de Lesja. En suivant minutieusement ces quartzites

depuis le sommet du KnatthAin dominant le Veslskjervedal vers l'est, nous

avons pu observer une reduction d'epaisseur tres rapide å mesure que

l'on avance vers le nord ; cette reduction est acconpagnee par un changenent

de facies des quartzites, qui passent progressivement N un gneiss grossier

hololeutocrate,puis å un gneiss nicace. Ces facies tres particuliers qui

contrastent avec les gneiss oeilles de Lesja et les nicaschistes du conplexe

de l'Andbergshbi å l'Est, ont ete suivis regulierenent jusqu'å la vallee

de la Lcalgenau niveau de Bottheim. Sur la route E 69, en rive gauche de la

vallee, le lisere sparagmitique disparait pour reapparaitre au dessus de

Hakåstad au pied du massif de l'Andbergshbi. Nous avons pu renonter vers le

N.NW cette mince bande dont l'epaisseur, assez constante, est de 20 å

50 m environ jusqu'au sonmet Nosi, sur les crites doninant Lesja vers le sud.



Plus vers le NW, nous raccordons ce lisere sparagmitique å celui trace par

W. Scott sur les cretes de Horungen. Nous excluons par les observations que

nous avons faites un rattachement de ce niveau de quartzites mylonitiques

au domaine sparagmitique du Snbliettapar un diverticule traversant la vallee

de la Jora en direction du N.NE vers Reindolsoetri, ainsi que les travaux de

Tbrnebohm (1896) et G. Muret (1960) semblaient l'indiquer

La tres grande monotonie lithologique de cet ensemble se prete

peu au dechiffrage de sa geomtrie interne. Le seul repere lithologique est

constitue par le niveau des sparagmites å yeux feldspathiques roses. Ce

niveau semble indiquer dans cette region meridionale le sommet structural de

la masse des sparagmites claires. On peut observer ces niveaux en affleure-

ment dans le Skjervedal)et quelques pointements isoles dans le Vesleskjervedal,

avant que les affleurements ne s'interrompent vers la boucle de l'unite de

l'Andbergslibi.

Ce niveau reapparait en deux points :

Le premier est situe å 2 km å l'ouest du petit sommet

Kvitingshbi, dans la mince bande de quartzites mylonitiques; ce niveau

cartographiable, d'une epaisseur de 15 å 20 m, est etire et biseaute par les

contacts de l'orthognPiss du Kjblen et de l'unite de l'Andbergshbi.

Le second point est situe dans la zone de contact entre la

Trondhjewdte du complexe de Trondheiw et l'unite de l'Andbergshbi. Malgre un

ecrasement important, il est possible d'identifier ce niveau isole tectoni-

quement des unites encadrantes.

Les biseautages cartographiques revelent des discordances structu-

rales entre l'ensemble sparagmitique et le complexe de l'Andbergshbi, au

moins å l'echelle de la carte. Une discordance entre le socle orthogneissique

et la couverture sparagmitique peut etre aussi mise en evidence, malgre

l'accordance generale des plans de foliation des deux unites å l'echelle de

l'affleurement.

. L'unite lithostructurale de l'Andber sh6i repose geometrique-

ment sur les precedentes unites. Ses caracteres lithologiques l'individuali-

sent nettement parmi les quatre unites principales.



Dans une serie de micaschistes et amphibolites dont les

facies sont tres voisins de ceux du complexe de la nappe de Trondheim,

nous observons l'imbrication de lames de roches analogues, voire

identiques aux unites inferieures precitees. Ces lames d'orthogneiss et

de sparagmites ecrasees sont noyees dans des gneiss oeilles å tres gros

yeux, comparables å ceux qui jalonnent la bordure occidentale et sud-

orientale de la nappe de Trondheim. Le developpenent de tendances migma-

tiques dans les amphibolites ou micaschistes peripheriques confere une

originalite remarquable å cette unite s'ouvrant vers le N.NW. Cet ensemble

se moule sur la convexite du bombement du socle gneissique puis s'encapu-

chonne vers le S.SW. dans le plastron sparagmiti.ue au niveau du

Vesleskjervedal, sur la retombee Est des monts du Kjblen.

Structuralement nous distinguons quatre zones d'interBt

particulier quant au style et å l'ampleur des defornations.

Au N.NE., dans la region de Reindolsoetri, le passage du

domaine sparagmitique et gneissique du Snbhetta å l'unite de l'Andbergshbi

se fait par un brusque changement lithologique, les plans de foliation

restant paralleles de part et d'autre de ce contact. En traversant la

riviere Jora vers le sommet Andbergshbi, ce contact est regulierement

jalonne 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 observes sur la retombee orientale du

massif de l'Andbergslibi,puis directement au contact de l'intrusion

trondhjemitique etdesmicaschistesdu complexe de Trondheim, representent

la poursuite meridionale du domaine structural du Snblietta.Ceci n'est

qu'une hypothese, car la discontinuite des affleurements, l'effacement

progressif de la litholo;ie par le developpement de facies oeilles contra-

rient toute interpretation megastructurale.

Le massif de Andbergshbi recele toutes les viscicitudes de

l'histoire tectonique de l'unite du mBme nom ; le centre du massif est

occupe par des gneiss oeilles noyant des lames orthogneissiques concordnntes.

Sur cette structure s'ordonnent les bancs d'amphibolite et de micaschistes

formant le rebord W. du massif, tandis qu'å l'E. les alternances lithologiques

du groupe de Bottheim sont recoupees par les gneiss oeilles.



Immediatement au sud de la vallee de la Lggen, cette structure

disparait par remontee des axes de plissement. Le complexe est alors

reduit au seul groupe de Bottheim, dont les facies portent la marque

d'un severe lamina e depuis le hameau de Basoetri jusqu'å Vesleskjervedal.

Ce laminage entraine une reduction d'e aisseur des differents termes. Nous

remarquons ici le parallelisme geographique et geometrique de ce phenomene

dans les deux unites supperposees : celle des Sparagmites et celle de

l'Andbergshbi.

L' Obliquite des directions de plissement å l'echelle cartogra-

phique sur les structures meridiennes de l'édifice caledonien peut être

releve dans cette zone, tandis qu'au nord, ou immediatement au sud,

l'accordance des plans de foliation et des mesostructures est une regle

generale.

Nous avons pu suivre la terminaison meridionale de ce complexe

dans la depression glaciaire du Vesleskjervedal ; les reperes lithologiques

(banc de marbre) associes aux bancs d'amphibolite decrivent une structure

synforme, lobee, pincee et laminee vers le N.E. La couverture morainique

ne permet pas d'observer le point de jonction entre l'unite sparagmitique,

ltunite de l'Andbergshbi,et la nappe de Trondheim ; tout laisse supposer,

å la vue de l'affleurement de sparagmites oeilles le plus septentrional, que

l'unite des sparagmites encapuchonne l'unite de l'Andbergshbi å l'W. et

au SE.

Il faut remarquer que le complexe de l'Andbergshbi est traverse

par de nombreuses failles verticales qui, en morcellant ses limites,

rendent la cartographie de cette region particulierement ardue.

. Vers l'E.SE., immediatement au contact du complexe de

l'Andbergshbi, nous trouvons l'ensemble lithostructural su erieur : la na e

de Trondheim: lithologiquement differenciée comme nous l'avons vu lors

des descriptions lithostratigraphiques, cette unite se caracterise sur le

terrain par l'aspect moins cristallin de ses micaschistes ou quartzites.

Ce caractere fut particulierement utile dans la delimitation de la bordure

occidentaleldepuis la vallee de la Skjerva jusqutå la riviere Lågen. Dans



cette partie occidentale mediane, le groupe de Fokstua-Nonshbi comporte

exclusivement des sericitoschistes et schistes quartzitiques qui contras-

tent avec les micaschistes feldspatiques du complexe de l'Andbergshbi ;

Mais l'argument le plus decisif de la nature tectonique du contact de base

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

sous-jacentes. La direction generale des structures de la nappe de

Trondheim est toujours E.NE-W.SW : celles-ci viennent affronter orthogona-

lement les structures sensiblement meridiennes des unites sous-jacentes.

Un des aspects les plus spectaculaires de cette discordance peut tre

observe au nord du secteur sur les crtes du Svartdalsfjell, en rive

gauche de la vallee de la Jora : la direction des bancs de micaschistes

sur ces crites est NE-SW et leur pendage est voisin de 700, tantOt vers

le NW, tantôt vers le SE. Vers le SW, dans le prolongement de ces bancs

micaschisteux, les surfaces structurales des gneiss oeilles mylonitiques

qui forment le flanc du sommet Andbergshbi,jusqulå la gorge du torrent

Jora, sont orthogonales aux plans de foliation des micaschistes.

Un autre exemple de ce type peut être decrit å partir du sommet

du Grbnhbi (sud) en regardant vers la depression du Vesleskjervedal et les

monts du Kjblen å l'W.

Notons rapidement l'aspect du contact tel que nous l'avons

observe au niveau du massif intrusif de Trondhjemite sur le mammelon

Sbnstebbhovda å l'aplomb du hameau de Kjbremsgrenda situe dans la vallee

de la Lågen. Les roches sont fortement ecrasees et etirees selon le plan de

contact, entrecoupees de cassures verdies. Localement nous observons une

importante quartzitification du contact,qui apparatt alors comme un plan

de faille subvertical. La mylonitisation est ge'neraleen bordure de la nappe

localement le contact est repris par des accidents subverticaux parfois

quartzifies.

A la limite meridionale du secteur, la nappe de Trondheim repose

par le groupe de Musadal sur le champ sparagmitique des Rondane. Les deux

unites sont souvent en accordance directionelle, mais une discordance

angulaire de pendage de l'ordre d'une dizaine de degres souligne la limite

entre les deux ensembles.
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L'unitesuperieurede l'edifice,la nappe de Trondheim,

recoupeles unites inferieuressous un angle ouvert.Le contactde base

tronquetoutesles structuresNW-SE de la nappe et montre ainsi son

caracterecisaillant.L'effettardifde cassureså rejetssubverticaux

peut être surimposeå cette structureprimaire.

Cartographiquement,cette dispositionstructuraleapparatt

sur la coupe de Lesja å Dombås,nous voyons l'accordancegeneraledes

foliationsde directionsubmeridiennedecrottreprogressivement d'W. en

E., depuis lesgneiss du socle,jusqu'aumassif de l'Andbergshbi.Au

passage,dans le complexede Trondheim,nous avonsobserveque les

foliationsprennentune directionE.NE-W.SWtransversaleå l'allongement

de la chaine.

Le bombementdu soclea "enroule"l'unitedes sparagmites,

puis l'uniteintermediairede l'Andbergshei,mais ses effetssur l'unite

superieurede Trondheimont ete beaucoupplus limitesdans le secteur

nord.Nous verronsqu'au sud, dans la regionde Dovre, les terrainsde

l'unitesuperieureont subi des deformationsqui reprennentles directions

de flexurationssub-meridiennes,quiaffectentla bordureoccidentalede

la nappe de Trondheim.
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II - ETUDEDES DEFORMATIONSINTERNESDES UNITESLITHOSTRUCTURALES

Introduction


Dans le precedentchapttre,nous avons presentelesgrandes

unites lithostructuraleså l'echelleregionale; nous aborderonsmaintenant

une etude detailleedes structuresreconnuesaux diversesechelles

d'observation.Ces observationsn'ont pu Btre effectueesqu'auhasarddes

affleurementset dans un temps relativementcourt.Nous ne donneronsqu'un

aperçu synthetiquedu styledes defornationset de leur supperpositiondans

le temps et dans l'espaceavec toutes les reservesque comportece genre

de reconstitution.Le nanque d'affleurements,davantageque l'absencede

stratigraphieprecise,nuit å la reconnaissancedes formesstructurales,

principalementå l'echellekilometrique.

Le degrede certitudedes interpretationsque nous donnonsest

lie, la plupartdu temps,å la densitedes affleurements.Nous essayerons

avant tout de mettrenos interpretationsen accordavec la cartographie,

afin de rester le plus prBs possiblede la realitegeologiqueregionale.

Bien des informationsfournieså l'echellede l'affleurementne peuvent

prendretoute leur significationdans l'etatactueldu dechiffrement

tectoniquede la chatnecaledonienne.Sans faire un cataloguede descriptions

monographiques,nous essayeronsd'illustrerle style et l'ampleurdes

differentsevenementstectoniquesobservesou soupçonnes.

La datationrelativede ces evBnementsles uns par rapportaux

autres restedifficile.Celle-cin'est possiblequ'å l'interieurde l'echelle

d'observationconsideree.Les recoupementsentre les differentesechelles

ont été tentes lorsqueles affleurements et la lithologiefurentparticu-

lièrementfavorableså ces reconstitutions.

Nous decrironssuccessivementles faits aux troisgrandes

echellesd'observation. echellecartographique,chellede l'affleurement

ou de l'echantillon,echellemicroscopique.Nous resumeronsbriBvement

ces observationspour chaqueunite,selon leurchronologierelative.
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Cette neofoliation d'accordance represente l'element structural

dominant dans la region de Lesja. C'est donc par rapport å celui-ci que

nous avons pu reorganiser l'histoire des autres elements structuraux :

lineation et axes de plis.

La lineation re ionale au contact des couvertures allochtones

La lineation regionale de l'orthogneiss s'appuie sur les plans de

neofoliation. Cette lineation est materialisee dans les plans,par des

cannelures millimetriques å centimetriques et une disposition un peu oblique

des lamelles de biotite sur la neofoliation. Nous n'avons jamais pu observer

de lineation par microplissement des surfaces micacees. Toutefois, il faut

noter que les cristaux de biotite sont un peu canneles. L'azimut de cette

lineation tourne de 600 å 900 (NG) selon que lton se deplace du N. vers le

S. ; le plongement (environ 400) reste assez constant sur la zone bordiere

du contact oriental.

On peut donc pe nser que ces elements ont subi un gauchissement

penecontemporain de l'inflexion vers l'E. du massif gneissique au niveau de

Lesja. Les structures plicatives peuvent Atre regroupees en deux periodes,

ltune anterieure et contemporaine de l'acquisition de la neofoliation, l'autre

posterieure å celle-ci.

Les deformations licatives anterieures ou contem uraines de

la neofoliation

Les structures plissees anciennes sont observables grAce aux

"filons intrusifg'dans l'orthogneiss. Dtun point de vue chronologique, les

filons de type aplitique paraissent les plus anciens. Les traces de discor-

dance structurale sont encore visibles å l'affleurement (fig. 14 et 15). La

superposition des deformations conduit å des structures complexes souvent

difficiles å dechiffrer. L'amplitude de ces deformations ne depassent pas le

metre.

Une phase de plis aigus, d'axe NW-SE, etires selon la neofoliation,

paratt avoir ete precedee par une phase de plis de style identique, tres

aplatis, d'axe E-W et dont le plongement vers l'W est tres faiblement incline

par rapport å l'horizontale.A l'interieur de ces plis, les mineraux et les

veines feldspathiques sont reorganises selon la neofoliation (fig.17). La

geometrie variable de ces structures a ete compliquee par les intenses
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juste au-de“us de la routenationaleE.69 vers le lieu-ditH:di, doit åtre

attribueå cette phase de plissement.Il s'agitde plis ogivauxlegerement

anisopaques, deversesvers l'W-NW; le plan axial pend de 400 au 24 Ng. Ces

plis sont depourvusde schistositede plan axial.Ils deformentla foliationå

biotite-epidote,ainsi que la lineationstatistiqueregionaledes gneiss,au

80 Ng. Des crenulationsmillimetriquesapparaissentdans les charniåres,

constituantlocalementune secondelineationcontemporainede cette phase

plicative.

Les evånementstardifs

Au comptedes evånementstardifs,nous pouvonsajouterles effets

d'une tectoniquediscontinueinduisantde nombreuxplans de cisaillements

sans epaisseurqui debitentla roche.Lorsqueces cisaillementsaffectentdes

filonsaplitiquesaccordantå la foliation(fig.16),on peut evaluer l'amplitude

du deplacementå quelquesdecimåtres;ils ont fonctionneen compression,le

mouvement s'effectuantvers le NW avec un amortissementrapide.Ces accidents

sont symptomatiquesde la dynamiquequi s'exergaitalors sur la bordure

occidentalede la nappe de Trondheim.Nous reviendronssur ces observations

dans le paragrapheconsacreau style tectonique,dans lequelnous envisagerons

le r8le du båti precaledonien,lors des deformationstardives.

Resumes nthetiue

Nous distinguons troisgrandescoupureschronologiquescorrespondant

aux grandesetapesde deformation.

La premiårese situeanterieurementå l'acquisitionde la neofo-

liation: les filonsaplitiquessont deformesen lis isoclinauxtrås serres ,

d'axe E-W ou NW-SE.Les filonsbasiquesse seraientmis en place lors de ces

mouvements(ils peuventen åtre affectes).

La secondeetape est marqueepar un intenselaminae du båti

orthogneissique,surtouten bordurede la "depression"du Trondheim.
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Ltacquisition de la neofoliation d'accordance suit immediatement cet

ecrasement avec installation de la lineation regionale. La culmination

axiale avec flexuration de la retombee orientale (E.Wegmann 1959) doit
accompagner et suivre la naissance des elements structuraux (planaire et
et lineaire) regionaux.

. La derniere etape inegalement developpee geographiquement,
variable dans son style, peut-etre imputee aux derniers reajustements
dynamiques de l'ensemble du båti caledonien. Le råle et l'influence de la
superstructure constituee par les couvertures allochtones du complexe de

Trondheim et du complexe intermediaire de l'Andbergshbi sont sans doute
preponderants dans la derniere etape de deformation. De telles structures
(plis au N.30 å plans axiaux pendant faiblerent vers le S-SE, et cisaille-
ments en compression vers le NW) sont des reactions aux translations

generales des masses charriees vers le S-SE, selon la polarite de la

chatne.

2°) LES UNITES DE SPARAGMITES

Lors de la presentation des unites lithostructurales, nous
avons separe 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 dowaines structuraux restent toujours
hypothetiques. La position structurale de ces deux unites est identique :

inferieure å la nappe de Trondheim, peut-être meme inferieure au complexe
de l'Andbergshbi. Nous allons cependant etudier les deformations de ces deux
domaines en deux paragraphes distincts.

a) Le lastronns ara miti ue"occ dental

Nous designons ainsi la bande de sparagmites,s'amincissantvers

le nord, qui constitue la couverture allochtone du socle orthogneissique,

comme cela a ete precise par N. Santarelli (1972).

Dans la region du Vesleskjervedal, å l'W-SW du secteur, les
sparagmites epaisses de 400 m environ sont regulilrement rubanees.

. Le rubanement litholo i ue et la "foliation stratiforme"
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Les alternances lithologiques claires et sombres ne

presentent pas de plans de schistosite decelables. Toutefois, nous

avons lieu de penser qu'il s'agit non d'un simple rubanement litho-

logique, mais d'une foliation metamorphique "stratiforme" : nous avons

trouve dans ce rubanement des plis isoclinaux tres etires, les axes de

ces plis plongent de 450 environ vers l'E-SE et repetent les plans de la

"foliation stratiforme" å mica blanc. La lineation imprimee dans ces

plans correspond å un etirement de la roche selon un plongement de

40 å 500 du 90 au 115 Ng.

Quelques ondulations decametriques affectent l'ensemble

approximativement selon une direction meridienne. Ce sont les seules

deformations visibles.

. La lineation re ionale

Vers le NW, en direction de la vallee de la Skjerva, le

laminage et l'ecrasement des quartzites en dalles effacent les structures.

Seule une lineation marquee par des ondulations millimetriques reste

constante et plonge de 30° au 80 Ng. Au fur et å mesure du deplacement

vers le NW, on constate une accentuation du plongement jusqu'å 50°. La

direction reste toujours å peu pres constante vers l'est. Cette lineation

constante plongeant vers l'Est, imprimee dans deux types lithologiques

(quartzites en dalles et quartzites lamines), possede des caracteres

differents. Dans les quartzites en dalles, il s'agit d'un etirement avec

alignement de mica, dans le second cas de canelures de microplissement,

nous pensons que ces deux elements lineaires sont apparus lors d'une

mme phase qui correspondrait å la mise en accordance avec le socle

orthogneissique sous-jacent.

Les plis plats isoclinaux appartiendraient ainsi å une

phase de deformation anterieure å la mise en accordance.

Une partie de la reduction d'epaisseur des quartzites en

dalles serait egalement anterieure å l'acquisition de la lineation.

. Les effets tardifs de la tectoni ue caledonienne

Un dernier episode posterieur å la mise en accordance,

s'imprime å l'echelle macroscopique et microscopique, uniquement dans
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le mince lisere lamine separ-nt l'orthogneiss de Lesja de l'unite

de l'Andbergshbi. Il s'agit de petits plis flexuraux centimetriques å axe

meridien, avec debut de clivage selon les flancs etires. Ce mecanisme

produit une ebauche de foliation parrllele å la foliation d'accordance,

mais verticalisee. Les nouveaux plans pendent de 60 å 700 vers l'E. Cette

deformation tardive tend å prouver l'existence de rejeux vers l'W. des

plans de contact de l'empilement d'unites. Il est vraisemblable que ces

mouvements discontinus å l'echelle macroscopique, se manifestent å

l'echelle cartographique p-r une nouvelle reduction d'epaisseur du lisere

sparagmitique. A grande echelle, la structure dominante est constituee

par l'encapuchement du complexe de l'Andbergshbi dans les quartzites sous-

jacents.

La troncature sommitale de l'unite des quartzites en dalles

est particulierement effacee sur la retombee E. des monts du Kjblen ; les

quartzites en dalles decrivent un enroulement d'axe sensiblement W-E å

plongement de 50° vers l'E. Cette direction paralt affectee d'une deforma-

tion d'axe N-NW produisant un bombement tardif de l'ensemble. Le niveau re-

pere constitue par las arkoses å 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 ete enroulee en helice autour d'un axe

approximativemÆnt NS. Ces deformations sont sans doute anterieures ou

penecontemporaines au bombement, et "l'avancee" du socle vers l'E,due å

la mise en accordance, puisque l'unite susjacente de l'Andbergshbi subi

le meme etirement et laminage que l'unite des sparagmites sous-jacente. La

reapparition de niveaux arkosiques en pincees discontinues entre l'unite

de l'Andbergshbi et la nappe de Trondheim, doit-etre imputee, selon nous,

aux mouvements tardifs de retroecaillage vers l'W. qui sont imprimes par

des deformations de style et d'echelle differents dans l'ensemble infra-

structural.

. Conclusion

La phase de deformation ayant produit l'empilement de plis

serres repetant les interfaces lithologiques, semble etre la phase la plus

ancienne. Cette phase de deformation est souvent consideree par les auteurs

comme contemporaine de la translation des sparagmites vers l'E.-SE. (T.Strand
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et Kvale). Pour A. Prost, ces plis sont vraisemblablement anterieurs au

deplacement des unites quartzitiques. Immediatement apres cette premiere

etape de deformation, nous avons la mise en place des grandes structures

d'axe E.W., associees å un premier etirement et laminage de la couverture

allochtone des quartzites feldspathiques. Dans une troisieme etape, pene-

contemporaine de la seconde, il y a mise en accordance avec le socle, puis

installation de la lineation regionale et enroulement des elements struc-

turaux anterieurs sur le bombement du socle å plongee axiale vers l'E.

Enfin, les plis d'axe N. affectent l'ensemble du båti avec, N petite echelle,

un "strain slip cleavage" qui tend å verticaliser les plans de neofoliation.

A grande echelle, ces mouvements entraInent un nouvel anincissament du lisere

sparagmitique. La reapparition de pincees quartzitiques ecaillees å la partie

superieure de l'unite de l'Andbergshbi peut-Atre contemporaine de ces

mouvements tardifs en compression.

b) Le cham s ara miti ue meridional (Massif des Rondane)

Nous n'avons pu observer cet ensemble quartzites vert-pAle, å

debit en dalles, que sur un kilometre au front de la nappe de Trondheim.

Quelques observations ont ete effectuees dans le Gudbrandsdal, au S. de

Dovre jusqu'å Sel, puis de Sel å afin de se rendre å l'evidence de

la monotonie de ces quartzites arkosiques.

. Les ra orts entre les interfaces litholo i ues et les

deformations licatives

La foliation stratiforme de cet ensemble monotone pend regulie-

rement vers le N-NW, de 40 å 50°. Cette foliation å mica blanc-verdAtre,

porte une lineation de microplissement de direction constante au 105 Ng.

Cette direction structurale se retrouve,å l'echelle de l'affleurement,

comme direction axiale de plis tres serres repetant la stratification dans

le mAme style que les plis anciens notes dans le plastron sparngmitique qui

couvre l'orthogneiss du Liafjell-Lesja. Nous n'avons observe c‘isplis

qu'en un seul point, pres du hameau de Jbn au S. du secteur, å l'entree

de la vallee de la Musa. Ces deformations ont dejå ete decrites dans la

region N. de Ringuebu dans le Gudbrandsdal, par A. Prost (1970),(sur la
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nature et la delimitation des nappes de charriage dans la partie nord

de la region sparagmitique de Norvege meridionale),et J.R. Hossack dans

les quartzites du Valdres

Au debouche de la gorge du Jbndal, dans le Gudbrandsdal, sur

le petit chemin reliant Jbn å Dovre, nous avons pu observer, imnediatement

au contact de la nappe de Trondheim, de tres beaux plis ovigaux, faiblement

anisopaques, d'amplitude metrique (fig.20). Ces plis forment un empilement

sur 7 å 10 m. d'epaisseur, jusqu'å la zone ecrasee, inmediatement au

contact de la nappe de Trondheim. Ces plis plongeant de 18 å 200 au 85 Ng,

portent une schistosite de flux å mica blanc en eventail dans le plan axial.

En fait, cette schistosite est bien developpee dans les lits et interbancs

micaces ; elle est alors parallele au plan axial du pli, puis apres une

refraction dans le barequartzitique, les plans de schistosite se repartis-

sent tangentiellement å l'apex du banc dur, puis convergent å nouveau vers

le plan axial. Cette disposition a deje ete observee et reproduite experi-

mentalement (Mukhopdyay - Lecorre)(Fig.20bis)Cette schistosite de plan

axial pend statistiquement de 30° au 300 Ng. Cette schistosite determine

sur les plis une lineation d'intersection parallele aux axes des plis

orientes au 85 Ng. Or nous pouvons observer les mSes directions axiales

avec schistosite de plan axial micacee dans les formations de sericitoschis-

tes ou amphiboloschistes susjacents au plan de contact de la nappe de

Trondheim. Nous avons pu suivre cette association de part et d'a.itredu

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

L'enveloppe des plis dans les quartzites est actuellement

subverticale, aucun indice de rouvements differentiels n'ayant ete observe

dans les alternances quartzitiques. Ces plis peuvent avoir ete induits plus

ou moins directement par les mouvenents et la charge de l'unite (ou les

unites) superieure, plut8t que par de simples effets de gravite.

. Les deformations tardives


Comme nous l'avons dejå precise en introduction, il s'agit du

bord "libre" (ou externe du point de vue de la polarite de la chatne) de la

nappe de Trondheim. Son extension vers le S-SE a laisse quelques "temoins"

pinces au S. de la vallee de la Grimsa, et å l'E-SE de Dovre. Ces

"lambeaux" ont ete conserves dans des plis synclinaux, de style flexural,
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å direction transverse(azimutau 100-110Ng). Ce sont des deformations

d'amplitudekilometrique.Ces plis,qui affectentla region immediatement

au S. de notre secteur,stalignentsur la directionregionaledes culmina-

tionsaxialesou plut8tdes zoneseleveesdu socleprecambrien(non

caledonise),depuis la regionde Vågå jusqu'åla frontieresuedoise,sur

la borduremeridionale et orientalede la nappe de Trondheim.

Les elementsstructuraux, dont les directionstournentdepuis

l'E-SEjusqu'ål'E. et l'E-NE,peuventondulerselondes axes N-NW å faible

pendage.Nous verronsque ces directionssont imprimeesdans l'unite

structuralesuperieure la nappe de Trondheim.

Tardivementpar rapportå ces deformations,nous observons

frequemmentde petitsplis en genou et des plis en kink. Les axes de ces

plis sont generalementorientesde part et d'autredu nord geographique

(au 30 Nd ou au 340 Ng). Sans doute existe-t-ilun systemeconjugue

admettantla directiondu nord geographiquecomme bisectricede l'angle

formepar les deux directionsaxialesde plis.

En outre, le stylede ces plis, prochedu stylecisaillant,

caracterisebien la naturetardivede ces deformations.

Tout laissesupposer,comme les evenementstectoniquestardifs

decritsdans lesgneiss de l'ouestl'indiquaient,que le båti caledonien

se situaitdejå totalementdans l'etagetectoniquesuperficiel.

. Conclusion

Nous distinguons,å l'echellede l'affleurement,troisepisodes

principauxde deformation.Ces episodespeuvent8tre groupesen deux

evenementsde tectoniquecontinuemajeurs :

Les plis serresrepetantla stratificationainsi que la

lineationassocieeayant pour directionl'E. ou l'E-SE,sont probablement

anterieursou contemporainsdes grandsecaillages,soit de la mise en place

des "nappessparaamitiques".
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La deformationproduisantdes plis ogivauxdeversesvers le

S-SE avec la lineationd'intersectionassociee,peut åtre en rapportavec

lesmouvementsde l'episodemajeur, puis de la mise en place de la nappe

de Trondheimsur cetteunite,puisquel'on trouveune grandeanalogiedans

lesmesostructuresdu groupede Musadalsitue justeau-dessusdu contact

de la nappe de Trondheim.

Enfin,les petitsplis en genou et en kink conjuguessont å

rapporteraux deformationsultimesde l'ensemblede l'edificestructural

caledonien.
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30) L'UNITEDE L'ANDBERGSHI

Introduction: Le traitdominantdu styletectoniquede cette

unite residedans la naturediscontinuedes deformationsqui l'ont

affecteeau cours de son histoire.

Des conditionsd'aff eurementet d'accessibiliteparticuliere-

ment favorables,nous ont permisde decouvriret de relevercartographi-

quementdes structurescompliquees,dont le dechiffrementconstituerait

å lui seul un travaillong et minutieux.

Nous livreronsdonc les faitsobserves,en essayantde les

organiserde manierecoherenteautour d'hypothesesindispensableså toute

reconstitutiontectonique.

A l'echelleplurikilometrique,cette unite est marqueepar deux

grandesstructures:Il s'agitd'abord,au N-NE de Lesja, des repetitions

de micaschisteset d'amphibolitesqui ceinturentun coeur constitue

d'orthogneisset de gneissoeilles.Au S. de Lesja,nous observonsla

"fermeture"de cette unite dans un pli polydeformeen formede boucle

plurikilometrique.Enfin,au N. de la vallee de la riviereJora,å la

limitedu secteurbtudie,nous voyonsapparattrela base d'unenouvelle

unite constituantle domainedu Snbhetta.

a) Le Massifde l'Andbershbi

- Un s nformeå coeur neissitueet mi matiti ue

C'est la structurequi apparattau premierabord si l'on s'en

tientaux directionsdes plansde foliation,tant du coeur gneissiqueque

des micaschisteset amphibolitesadjacents(Fig.24). Le rubanement

lithologique,toujoursparalleleå la foliationgeneraledes divers

niveaux,pend de 45 å 50° vers l'E.,sur le bord occidental,jusqu'å

700 environvers le contactde la nappe de Trondheim.Sur la limite

occidentalede l'unitede l'Andbergshbi,en depit de petitsdecrochements

induitspar des faillestardives,les alternancesde micaschisteset
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d'amphibolites du groupe de Bottheim suivent approximativement la convexite

des unites inferieures.

Dans le massif de l'Andbergshbi, nous pensons qu'il existe deux

grandes structures soulignees par les micaschistes et amphibolites du groupe

de Bottheim. A l'W. du massif, les bancs d'amphibolites et de micPschistes
It It

gneissiques semblent se boucler au niveau de l'ensellement topographique

entre le massif de l'AndbergshiSiet les cretes de Nosi å l'W. : la fermeture

se fait immediatement å l'E. de la route å peage empruntant ce petit col,

avant de plonger sur la vallee de la Jora au N., vers Reind6lsoetri. Tout

laisse supposer que cette charniere s'enroule autour des gneiss oeilles

orthogneissiques, des leptites, et des quartzites roses longeant la route

de Reindelsoetri. Une partie des bancs d'amphibolite sont lamines et dis-

paraissent totalement dans cette charniere. Cette discontinuite entre les

formations du groupe de Veslfjell (orthogneiss, gneiss migmatitiques,

leptites) doit etre accentuee par les effets tardifs de la tectonique cassante,

mais nous avons toujours ete conduits å penser qu'il existait une disconti-

nuite tectonique ancienne entre les micaschistes du groupe de Bottheim,et la

formation du Veslfjell. Une autre charniere peut exister egalement, immedia-

tement au S.W. du sommet Andbergshbi, et fermerait ainsi le synclinorium

occupe par la vallee de la Jora. Les micaschistes et les amphibolites

pendent monoclinalement vers le N-NE d'une quarantaine de degre . Nous avons

pu observer egalement,au niveau de cette fermeture, partiellement envahie par

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

de micaschiste.

Les lames orthogneissiques et les gneiss leptitiques sont plissees

avec les deux types de formation qu'elles isolent. Vers le S., le coeur

gneissique disparait sur la rive gauche de la Lågen.par un biseau

verticalise, noye dans des amphibolites.

- Influence de la retombee axiale du socle ortho neissi ue

Une coupe effectuee sur les rives de la Lagen , au pied du massif

de l'Andbergshei, montre une verticalisation rapide des structures depuis

la surface topographique du massif,oå les bancs plongent en moyenne de 400

vers l'E., pour atteindre 60 å 70° au niveau de la vallee de la Lggen (Fig ).
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Les directions et plongements des structures decrites precedemment

sont influences par la retombee axiale du socle orthogneissique. L'axe

autour duquel s'effectue cette verticalisation des structures, correspond

vraisemblablement aux axes de flexuration N.NW - S.SE qui ont ete evoques

par E. Wegmann (1959).

Ces plis N.NW - S.SE , å plongement axial peu incline, verticali-

sent toutes les structures anterieures, principalement les grands plis

affectant le coeur gneissique du massif de l'Andbergshbi, de telle sorte.

que nous n'observons actuellement qu'une coupe oblique aux plans axiaux

des megaplis.

Les plis de grande amplitude doivent @tre associes aux plis

dlechelle microscopique dont les directions axiales ont un plongement

accentue de 60 å 800 vers le N. (Fig. 27 et 27 bis), Nous avons pu relever

å l'affleurement, des plis d'amplitudes metriques å decimetriques, tres

serres, dont les plans axiaux pendent vers 11E. selon le pendage general des

bancs. Exceptionnellement, sur le rebord occidental du massif, nous avons

remarque un deversement des petits plis vers l'W. (Fig. 29). Ces petits plis

isoclinaux sont deformes posterieurement par des plis de style variable, plus

ouverts, parfois ogivaux, å plongementconstant de 25 å 35 ° du 40 au 60 Ng

(Fig.30).

En faisant abstraction de la verticalisation tardive d'axe NW-SE,

il apparatt que les axes des megastructures devaient plonger faiblement dans

le secteur E.

b) Les difficultes de l'anal se structurale de l'Andber shbi :

Associations litholo i ues et tectoni ue discontinue

L'interpretation precedente peut être contestable au regard de

la 1ithostrati;raphie.

- L'utilisation des bancs d'ortho-am hibolite comme re eres

litholo i ues å rande echelle )dans des regions polydeformees, doit @tre

faite avec precaution : ces niveaux peuvent varier considerablement dans

leur geometrie (anastomose de bancs representant d'anciens sills), et @tre

repetes dans plusieurs niveaux stratigraphiques.



- 27 -

- Les associations ouvant servir de re eres structuraux

L'association des niveaux de marbre, zoisitite, gneiss fins,

peut etre consideree comme un bon repere lithostratigraphique. il faut

remarquer dans ce cas,l'absence de relation simple entre l'association du

versant occidental de l'Andbergshbi et la meme association, suivie sur le

versant oriental, å la hauteur du tunnel de Bottheim. Il est acquis que ces

deux niveaux ne se rejoignent pas dans la vallee de la Lågen au lieu dit du

tunnel de Bottheim ; par contre nous retrouvons cette association, avec

quelques modifications, dans le Vesleskjervedal.

- La diss etrie dans la osition o ra hi ue des uartzites

rubannes


Les quartzites rubannes developpes sur la partie orientale de

l'unite de l'Andbergshbi, principalement sur la rive droite de la Lagen, pres

du hameau de Bottheimsoetri, sont totalement absents sur le versant occidental

du massif de A,dbergshbi.

Nous voyons qu'å l'echelle des structures observees et decrites

precedemment, la sissymetrie et l'incertitude de la repartition spatiale des

reperes lithologiques complique singulierement l'interpretation tectonique

du massif de l'Andbergshbi.

Ajoutons å ces'Uiscontinuites" lithostratigraphiques la (ou les)

discontinuite tectonique qui reunie le groupe de Veslfjell aux micachistes

et amphibolites du groupe de Bottheim.

- Les discontinuites tectoni ues

L'heterogeneite du groupe gneissique de Veslfjell resulte, en

grande partie, d'une imbrication tectonique de facies de "gneiss de l'ouest"

ou d'arkoses metamorphiques du type sparagmite.

Nous pensions que ces facies etaient cantonnes au nord de la vallee

de la Lågen, or l'examen microscopique et les analyses chimiques mettent en

evidence la presence d'un facies voisin d'une monzonite, au sud de la Lågen,

prås de Bottheimsoetri. Ce facies est indique sur la carte par une mince

pincee de diorite dans la zone hachee par des failles de Bottheimsoetri.
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Cette pinceeappartientau groupe de Veslfjell,mais il est impossible

d'établirune relationspatialeentre les deux versantsde la Lagen,sinon

en admettantl'existencede cisaillementset d'écaillagesde ces roches.au

sein du groupede Bottheim.Ces plans de cisaillement ont ete totalement

sutureset effacespar des deformationset des phasesde metamorphisme

posterieures.Des rapportsde stylediscontinudoiventBtre envisagesdans

les relationsunissantle domainedu Snbhetta,aunord du secteur,etla

bordureorientaledu massif de l'AndbergshAi.Dans ce derniercas, le deve-

loppementmigmatitiqueobliteretoute discontinuiteprimaire(fig. ).

Ces objectionsnous ont conduitså faireune interpretation

d'ensemblede l'unitede l'AndbergshAi,depuis la vallee de la Jora, jusqu'å

sa terminaisonmeridionale,ce qui simplifiebeaucoupsans doute la realite

geologique.

Le massif de l'AndbergshAimontre une tBte de pli å coeur

gneissique,dont l'axeest fortementredressepar la flexurationaxiale tar-

dive du socle.Cette structureapparaItactuellement comme un synformeå

coeur gneissique.Les amphiboliteset micaschistes,formant la retombee

orientalede cette structure,represententle flancsuperieurde ce pli

decakilometrique.

Au sud de la valleede la L:gen, jusqu'auVesleskjervedal,l'unite

de l'Andbergshbiest representeepar un flanc superieuretire et decroche

selonune directionN.NE - S.SE.La "fermeture"des bancs d'amphibolite,dans

le Veslskjervedal,s'effectuedans le flanc superieurencapuchonnepar les

sparagmitesclaires.La directionaxiale de cet encapuchonnementplongede

30 å 400 å l'E.NE(fig. ).

Cette interpretationde l'extremitemeridionaledu complexe

n'invalidepas l'interpretationprecedentedu massif de l'Andbergshbi.On peut

concilierces deux interpretations,si l'on admet que les structuresmega-

scopiquessont moulees sur la deformationdu coeur gneissiqueau cours de la

mise en place de l'ensemblede l'unite,puis sur lesmouvementsplus tardifs

de remonteedu socleorthogneissique.
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c) Les deformations licativeså l'echellede l'affleurement

- Les lis d'am litudemetri ue å decametriue de direction
axiale re ionaleE.NE å E.SE (Fi . 27 29)

Nous rencontronsces plis sur toute la surfaceoccupeepar
l'unitede l'Andbergshbi.Leur directionaxiale tourneautourde la
convexitede socledepuis le 100-110Ng au nord de la valleede la Lågen,
jusqu'au70-80Ng au sud, dans le Veslskjervedal.Le plongementaxial de
40 å 500 est constantvers l'Est.Les plis sont isoclinauxde type semblable.
Le plan axial est materialisepar une schistositéde flux å biotite
(neofoliation).

Au sud de la valleede la Lågen, les plansaxiauxdes plis
pendentde 40 å 450 vers l'Est.Au nord de la valleede la Lågen et sur
la bordureoccidentalede l'unite,les plansaxiauxsont plus redresses
vers l'Est.Certainesobservationsmontrent l'existencede plansaxiauxayant
un pendageouest.Les directionsaxialestournentvers l'E.SE- 100 å 110Ng,
au fur et å mesure que l'on se deplacevers l'ensellementdu massif de
l'Andbergshbi.Les plis deviennentmoins serresqu'au sud de la valleede
la Lågen (Fig.27).

L'examengeometriquede cette rotationmontreraitque ces plis
d'axe E.NE auraientete enroulespar un vaste pli de styleconcentrique
d'axe sensiblementN.S. dont le plongementest peu prononce.Une telle
deformationenrouleles elementslineairesen "helice"autourde l'axe
du pli N•S.

Ce plissement,de styleconcentrique,correspondau phenomene
de flexurationdecritpar E. Wegmann : les plis regionauxd'axe E.NE sont
donc anterieurså celle-ci,et sont probablementcontemporainsde la mise
en placedes grandesunitesstructurales.

Une lineationminerale(å biotite)formantparfoisdes canelures
est associeeaux plis isoclinauxserresd'axe E.NE.Cette lineationest
deformeepar des plis parfoisanisopaques,de styledisharmonique,que l'on
rencontresur le regardouest de la falaisede l'Andbergsh,Si(fig.30).Le
plongementaxial est de 25 å 30° au 60 Ng. Ces plis possedentune



- 30-

schistositede plan axial en eventail.Cette schistositepeut etre de flux

(å cristauxde biotiteet muscovite),ou, le plus souvent,de fracture

(fig.30). Les flancsdes plis precitesportentune fine lineationde

crenulationcoaxialeaux plis.Lorsque les plis sont absents(ou non obser-

ves), la crenulationmillimetriquemarqueedansles litsmicaces,affecte

les plansaxiauxdes plis isoclinauxde directionregionale.

La phase de deformationayant donnenaissanceå ces plis doit

representerun des episodestardifsde l'histoiretectonique.La

schistositeassocieeaux plis est toujoursnaissante,et non accompagneede

cristallisation,sauf tres localementdans le massif de l'Andbergshbi.

Les variationsde directiondes elementsstructurauxdans le secteurN.NS,

sont generalementcaracteristiquesdes phasestardivesde deformationdans

l'histoiretectoniqueregionalede la nappe de Trondheim(D. Roberts,

J. Peacey,T. Strand).

d) Les deformationsde st le discontinu deux echelles

mesosco i ue et me asco i ue dans l'unitede l'Andbershbi

Ces deformationspeuventillustrerla complexitedes structures

decritesprecedemment.

- Le boudinage:

Le rebordoccidentalet meridionaldu massif de l'Andbergshbi

offre de multiplesexemplesde boudinage.

Ce phenomeneaffectedes niveauxcentimetriquesd'amphibolite,

recurrentsdans lesmicaschistes,et les bancs decimetriquesde zolsitite.

D'apres la directiond'allongementdes boudinset leurgeometrie,

nous distinguonsdeux stylesde deforwationappartenantprobablementå des

episodestectoniquesdifferents.

Aux deformationsles plus anciennes,nous rapportonsdes structures

boudinees(bancde zoIsititeet bancs d'amphibolite)dont l'axed'allongement



- 31 -

plonge de 60 å 700 au nord geographique.Ces boudinsont ete formespar

cisaillementpuis etirement,selonune structureplanairede la roche

(generalementselon les plans du rubanementde la roche).

Aux deformationsplus tardivescorrespondentdes structuresde

boudinagedont l'axed'allongementest approximativementparalleleaux axes

de plis tardifsplongeantfaiblementvers le N.NE.A l'affleurementl'axedes

boudins est paralleleå la lineationde crenulationqui plongeau 50 Ng. Ces

boudins paraissentformesen une seuleetape : le niveauamphibolitique

( 5 å 6 cm) est debitepar des jointsde tensionlegerementobliquesur les

epontes,par accentuationde la contrainte,on obtientdes figuresde joints

sigmoides.

Les filonnetsquartzofeldspathiquesdes gneissdu groupede

Bottheimsont affectesde ce style de deformation,

Un exemplespectaculairede tectoniquediscontinueanciennesuivie

de "glissementscouchesur couche"a ete note dans le Vesleskjervedal(fig.28).

Dans un gneiss rubaneå lits amphibolitiques,des cisaillementsen distension

decoupentles bancs leucocrates.Ces cisaillementsparaissaients'amortirtres

rapidementvers la base structurale.Les bancs ainsi tronquessubissentun

etirementlaminaireaccompagnesans doute de recristallisation,qui efface

totalementles suturesdans les niveauxinesocrates.Au cours de cet etirement,

les bancs leucocrates,plus ri,ides,ont ete 1-,gerementployes.

- Les ecaillaes sommitauxde l'unitede l'Andbershbi

Nous reviendronssur ces cisaillementstardifsqui affectentla

bordure occidentalede la nappe de Trondheimlorsde l'interpretation

tectoniqueregionale.

. La mylonitisationassocieeau contactde base de la nappede

Trondheim

Au microscope,nous avionsreconnudeux typesde mylonites:

des "mylonitesschisteuses"paraissentetre les plus anciennes.Des mylonites

ayant l'aspectde pseudo-tachylitesont ete cimenteespar les recristallisations

abondantesdu quartzselon les plansde la fracturationtardive,
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A l'affleurement nous retrouvons ces deux types d'ecrasement

que nous rattachons å des episodes de deformations metachrones. L'episode

ayant produit les mylonites schisteuses peut Btre contemporain de celui

ayant engendre l'etirement et le laminage intense qui marque toutes les

structures de l'unite de l'AndbergshAi.

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 pincees de gneiss ecrases, ainsi que des lanieres de quart-

zites verdis. La zone du contact proprement dite est occupee par un banc

de quartz de quelques metres d'epaissaur. Le plan de contact pend de 700

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

Vers le N. du massif de l'AndbergshAi, l'obsence d'affleurement

ne permet pas de suivre ces pincees de quartzites et de gneiss ; toutefois,

les gneiss oeilles sur la retombee septentrionale du sommet AndbergshAi,

sont fortement cataclases : une multitude de microcassures disposees en

"toile d'araignee" sont cimentees par des recristallisations de quartz.

Cette fracturation intense est suivie d'une abondante recristal-

lisat<on de quartz, et marque vraisemblablement une des ultimes deformations

du bati caledonien sur le secteur de Lesja.

Nous pensons que ces deformations discontinues, tardives,

etroitement associees aux zones de contact des grandes unites structurales,

temoignent d'un retroecaillage des unites superieures vers 'e N.NW. Ces

mouvements sont souvent d'une ampleur tres limitee, mais l'une de leur

particularite est leur association etroite avec les plans de contact des

unites.

Sur les secteurs etudies par Scott W. et Wheeler R., l'ensemble

des quartzites claires de type sparagmite et de gneiss oeilles constituant

le domaine du Snbhetta, est tronque par un contact tectonique pendant

faiblement vers l'E. Ce contact, dont la nature cisaillante et tardive

apparatt tres nettement cartographiquement, tend å se verticaliser au fur

et å mesure que l'on s'approche des bombements du "socle" constitues de

gneiss de l'W il en est ainsi sur la terminaison meridionale de ce
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"domaine"immediatementau N. du massif de l'Andbergsh6i,et sur la bordure

septentrionale,dans la regionde la valleede la Stala.

En remontantla vallee de la Jora sur le NW (regiondes lacs

Aursjoenet de Nysoeter),cet ecaillagevient recouvrirtotalementle

groupe de Sjong (constituede micaschisteset amphibolites)et qui constitue

le prolongementseptentrionaldu complexede l'Andbergsh6i.

Au N.N.E.de Nysoeter,le deplacementvers l'W.du domainedu

Snbilettaatteind5 å 6 km.

Cet ecaillageillustreraitdonc,å arandeechelle,l'importance

d'une tectoniquetardivecisaillante,se manifostantå l'affleurementpar

de multiplesfaillesinverses,localiseeå une zone couvrantla bordure

occidentalede la nappe de Trondheim.

Ces retroecaillagesparaissentprendreun maximumd'ampleur

entre les zonesde flexurationdu soclecaledonise.Dans les zonesaffectees

par les bombementsdu socle,le phenomenene parattetre alors qu'unpeu

de faillestardives.

Seule la regiondu Sn6hettaparattoffrir les conditionsles

plus favorableså la mise en evidencedes phenomenesde retroecaillage.

La tectoniue cassantetardive

Les failles"coulissantes"Ouest-Est

Ces accidentsrecoupentl'empilementdes unitesd'W. en E., au

S. de la valleede la Lågen.

Ils sont absentsau nord de la vallee

Nous avonspu constaterå plusieursreprises,sur l'affleurement,

qu'il s'agissaitde coulissementsdextresdeplagantfaiblementvers l'E. le

compartimentseptentional.Ces mouvementssouventd'amplitudemodesteå

petite echelle,apparaissenttres nettementå l'examendes levescartogra-

phiques.
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Ces accidentstransversaux,par rapportå la direction

axialede la chainecaledonienne,paraissentlocaliseså ce secteur.

Les bandesde mylonitestraversantl'unitede l'Andborgshbi

au S. dP Bottheimsoetri,suiventapproximativementle tracede ces

accidents.Ces accidentssemblentdonc marquer la survivanced'une

zone structuraledont la directionparattetrangereaux directions

caledoniennes.

. Le s stemede failles"con'uuees"

Il existe,d'apresnos observatiflnset l'analysedec photogra-

phies ancienneslocales,deux grandesfamillesde cassures.Les plans de

ces cassuresparaissentconjuguéspar rapportå un plan meridien.

Les cassureså directionS.SW - N.NE debitentle rezard

occidentaldu massif de l'Andbergshbi.Il est a4se d'en faire

l'inventaire,puisqueces accidents"remontent"vers le N.NE des

"coins"d'orthogneiPsacidesde Lesja-Liafjell.

Les plansconjuguesaux precedentsont une directionN.NW-

S.SE.Certainsde ces accidentspendenttres faiblementvers le NE.

Mais ces dernierssont plus difficilcsa mettre en evidencecartogra-

phiquement.Nous avons pu cependantnoter leur presence.

- Conclusion

L'unitede l'Andbergshbi,par sa positionintermediaire

entre le socleet la nappe de Irondheim,reveleune histoiretectonique

compliquee.

Nous admettonsd'abordl'existenced'ecaillagede lames

de socleorthogneissiqueet de sparagmitedans une unite allochtone

constitueede micaschisteset d'amphibolitessemblableså ceux du

complexede Trondheim.
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Cet ensemblerocheuxa ete deformeen vastes plis isoclinaux,

veritablesnappesdu premiergenre (selonP. Termier),qui ont efface

partiellementles discontinuitestectoniquesprimaires.

Une secondephase de plissement,orienteesensiblementau

80 Ng, affectelesmegastructuresprecedentes,en produisantdes plis

isoclinauxserresd'echellemoyenne.Cette phase de deformariona pu

entratnerle developpementde structurescomplexesautourdu coeur

gneissique(gonflement des charnieres,boudinageet etirementlaminaire).

Cet evenementdoit åtre penecontemporainde l'acquisition

de la neofoliationd'accordancedans le socle orthogneissiqueet de la

lineationregionaleplongeantå l'E.NE.

La "flexurationaxiale"redresseles directionsaxiales

anterieures,et nnrouleles elementsstructuraux(lineaireset planaires)

selonun "pli" de styleconcentriquedont l'axeest orienteselonune

directionN.NW-S.SE.Tardivement,on note l'apparitionde plis carac-

teriseså l'echellede l'affleurementpar un stylevariable il s'agit


parfoisde plis semblablesfaiblementanisopaqueset de plis de style

disharmonique,montrantune schistositede plan axialnaissantede flux

ou de fracture,dont les planspendentregulierementau NW.

La directionde ces plis oscilledu 50 au 60 Ng, avec un

plongementde 300 en moyenne.

Des plis "en genou" ou "en chevron"et plis en kink (toujours

orientesdans le secteurN.) marquentl'episodede deformationle plus

tardif.

Les phenomenesde "retroecaillages"du contactbasal de la

nappe de Trondheimet de l'unitedu Snbilettapeuventåtre contemporains

ou posterieursaux deformationsplicativesles plus tardives.
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4°) LA NAPPE DE TRONDHEIM

Presentation

Dans l'introduction,nous n'avonsfait que limitercette unite

lithostructuraleen precisantsa positionstructuraledans le båti

caledonien.

Dans l'etudelithostratigraphiquedu complexede Trondheim(t T),

nous avonsmentionnequ'unepartiedes groupes lithostratigraphiques

constituaitegalementdes unitesstructuralesavec leurshistoirestectonique

et metamorphiquepropre.

Sur la carte,nous pouvonsdistinguerdeux domainesstructurale-

ment differents: ils apparaissentde part et d'autred'une lignefictive

de directionW.SW-E.NE,partageantle complexede Trondheimen son milieu

(cettedirectionest la directionstructuralemajeuredu complexede

Trondheim),

- Le domainenord comprendle groupe de Svartdalsfjellavec son

intrusiontrondhjemitique,et le groupe de Fokstua-Nonshbi.Il est constitue

par un ensemblede formationsdisposeesen bandes reguliåres,apparemment

tranquilles,allongeesE.NE-W.SW.Vers l'E.,nous avonsconstatedans le

groupe de Fokstua-Nonshbi,le biseautageprogressifdes niveaux lithologiques

rencontresdans la partieoccidentalede la nappe. Le pendagegeneraldes

couchesest trås redressevers le N.NW.

- Le domaineSud s'opposetrés nettementå cette seriemonoclinale

du domainenord.Cette oppositionest visibled'aborddans les contours

lithostratigraphiques% "ndulants; les couchesmoins redresseesaccusent

un pendagemoyen de 45° vers le NW. A la variete lithologiques'ajouteune

structurecomplexe,resultatdu melanged'une tectoniquede plis soupleset

d'ecaillages.Cette dualitetectoniquenatt au contactdes groupesde
o o  Stakahibet de Musadal,dans deux "lobes"d'axeNW-SE.L'un d'entreeux

constitueå lui seul une unite tectonique: l'unitedu Skardshbi,situeau

SW du secteur,
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Une coupeN.NW-S.SEallant de Svartdalsoetriå Dovremontre une

structureen synformedissymetrique: le flancN est redresse,tandisque

le flancS, reposantsur le champ sparagmitiquedes Rondane,pend faiblement

vers le N. Le coeur de cette structureest occupepar le groupede Ståkåhbi

(equivalentde la Gula).La verticalisationmaximumdu flanc septentrional

se situe immediatementau sud de Dombås.Cette structuresynformaleest

materialiseepar la neofoliationregionale(voirchapitresuivant).

La structurede la terminaisonSW de la nappe de Trondheimavait

dejå ete decritecomme une vaste aire synclinorialepar K.O. Bjbrlykke(1905),'

puis T. Strand (1951).Cette geometriemegastructuraletend å effacerou

parfoisharmoniserles elementsstructurauxprimairesdont l'architecture

precisene peut encoreetre reconstitueede fagon satisfaisante.

Dans l'analysestructuraledetailleedu complexede Trondheim,

nous avons distinguecinq ensemblesmajeurs ; ce sont du N.NW vers le S.SE

Une seriemonoclinalecom lexeå pendagestratigraphiquevers

le NW qui comprendla formationdu Grbnhbi (equivalentedu groupede Ståkåhbi)

et la formationde Svartdalsoetri(equivalentede la formationde Fokstua-

Nonshbi).L'intrusiontrondhjemitiquefolieeconstituela limitemeridionale

de ce monoclinal.Cette seriemonoclinaleest separeedu synclinoriumde

Fokstua-Nonshbipar un contacttectoniquereprenantla borduremeridionalede

l'intrusiontrondhjemitique.

Le s nclinoriumde Fokstua-Nonshbi: c'est la structurela plus

evidenteå l'echellede la carte.Sa terminaisonpericlinaledomineå l'W.

la depressiondu Velskjervedal.Vers l'E,au-delåde Dombgs, le synclinorium

longe au S la routeconduisantvers Trondheim.Les plansde foliationsse

redressentprogressivementvers le S.SE.Accusantune dissymetried'ensemble,

la structurese compliquede repliset de cisaillementssur son flanc

meridional,pres de son contactavec le groupede Ståkåhbi.

Le com lexe tectoniue median du rou e de Ståkah i. Ce complexe

comprend 2 partiesqui sont de l'W.vers l'E. :
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Une structure monoclinale ecaillee allongee selon une direction

WE. La zone septentrionale de ce monoclinal pend de 60 å 700 vers le N.NW,

s'enfonant sous la structure synclinoriale de Fokstua-Nonsh6i. La partie

meridionale pend faiblement vers le N.,et epouse les structures souples

des unites tectoniques sous-jacentes.

Une structure synclinoriale complexe qui apparatt au delå de la

vallee du Gudbrandsdal vers l'E. Ce synclinorium occupe du N. au S. les

cretes de Hardbakken et Nysoeterh6i. Sa limite meridionale co'incideapproxi-

mativement avec la vallee de l'Einbugga, torrent affluent de la rive gauche

de la Lågen. Vers l'E., cette structure s'ouvre avec un plongement axial

constant de 40 å 50° au 80° Ng. La formation des gneiss de Åteigen s'integre

dans cet edifice tectonique dont elle represente le flanc inferieur

meridional å pendage N. Le coeur de ce synclinorium chevauche largement

son flanc S.

Avec cet ensemble tectonique oriental du groupe de Ståkåh6i,

nolisabordons les structures souples du domaine meridional du complexe de

Trondheim.

Le passage å l'unite sous-jacente des "roches vertes" du groupe

de Musadal se fait par une zone largement chevauchante vers le S. qui met

en evidence deux "lobes" avances de micaschistes å silicates d'alumine

soulignes par les "festons" du conglomerat de Skardsh6i.

La zone tectoni ue mettant en contact le rou e de Ståkåll6i

(equivalent des micaschistes de la Gula) avec le rou e de Musadal (equiva-

lent des roches vertes de St6ren). Cette zone de direction NE-SW s'elargit

d'E. en W. A l'E., pres de l'agglomeration de Dovre, cette zone tectonique

mettant en contact les micaschistes de Skardkollan (Stgkåll6i),etdes

chloritoschistes (Musadal),est marquee par des pincees laminees de conglomerat

du Skardsh6i. Sur le versant occidental du Gudbandsdal, ce contact se suit

sur les sommets surplombant Dovre : SjOberget, Nonsh6i, Merefstash6i,

dessinant ainsi un premier lobe tectonique.

A l'W. de la vaste depression de la Musa creusee dans les amphi-

bolites du groupe de Musadal, se dessine un second lobe tectonique

couronnant les cretes du Skardsh6i, Storhamnfjell, Raudberg. Il s'agit d'une
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veritableunite tectoniquecoinceestructuralementsous la retombeemeridionale

du monoclinaldu complexetectoniquedu Sdkåhbi :il s'agitde l'unite

tectoniquedu Skardshbiqui dominevers l'E. puis vers le S. l'ensembledu

Musadal.

- La seriemonoclinalede Musadal : elle forme la base structurale

de la nappe de Trondheim.Cette unitedisparatten partievers le S.W. du

secteursous l'unitedu Skardshbi.Ce monoclinalå pendagemoyen de 35 å 400

vers le N. representevraissemblablementun empilementde plis couches

kilometriqueså deversementS.SE privesde leurcharniere,soit par l'erosion,

soit par le recouvrementtectoniquesusjacent.Cette unite apparattalors

comme une seriemonoclinalesimple.

Examinonsdonc en detailchacun de ces cinq ensemblestectoniques

du complexede Trondheim.

a) La seriemonoclinalecom lexe du Svartdalsf'ell

Cette seriemonoclinaleregroupeles formationsde Svartdalsoetri

et du Grbnhbidont la lithologien'offrepas de niveauxreperessusceptibles

de mettre en åvidenceles effetsdes deformationsplicatives.Si nous

ajoutonså cela la faibledensitedes affleurements,cette zone septentrionale

du secteurne se preteguere aux reconstitutionstectoniques.

- A l'echellede la carte nous observonsdes bandes regulieres

de micaschistesquartzitiqueset graphiteuximmediatementau N. de l'intrusion

trondhjemitique(formationdu Grbnhbi).Au N., ces rochesceltoientun niveau

de chloritoschistespuis des micaschistesgris (formationde Svartdalsoetri).

Au contactde ces deux formations,il existeune zone d'intenseecrasement

particulierementmarqueesur le bord de la vallee de la Jora : la foliation

å biotite des micaschistesdisparattlocalementdans une bande de roche

mylonitiquenoiratretr;s ebouleuse.Cette zone mylonitiquea ete retrouvee

au NE, au pied du mammelonBrennhbi,dans une positionstructuraleidentique.

Nous concluonså l'existenced'un contacttectoniquependantde 60 å 700 au

SE, isolantla formationde Svartdalsoetriau N.,de celle du Grbnhbiau S.

Ce contacttectoniqueen apparencetardif,souligneen fait une limite


ortancere ionaleco/ncidantavec une sautede degremetamorphiqueet un

changementbrusquedes caracteressedimentologiques; il mettraiten contact

des sedimentsprobablementordovicienmoyen (svartdalsoetri)avec des
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roches presumees cambriennes (Grenhei).

Les seules structures plissees notables å l'échelle de la carte,

sont materialisees par des bancs de quartzite dans la formation du

Grbnhbi : nous avons pu remarquer que le niveau de quartzites du sommet

Grbnlabicorrespondait å un li serre decametri ue å plongement axial

d'environ 40° au 800 Ng. La foliation generale des micaschistes encaissants

correspond au plans axiaux de ces plis. Cette foliation generale est diri-

gee SW-NE, avec un pendage moyen de 60 å 700 au SE.

- A l'echelle de l'affleurement et de l'echantillon, nous avons

trouve une confirmation des faits precedents : la foliation generale

correspond en effet aux plans de schistosite å biotite developpee dans

les plans axiaux de etits lis isoclinaux serres. Ces plans axiaux pendent

toujours vers le SE.

Les micaschistes feldspathiques pseudo-conglomeratiques presentent

å l'affleurement un rubanement lithologique correspondant vraissemblablement

au plan de stratification. Ce rubanement d'origine sedimentaire pend de

30 å 400 au NW. Nous avons pu constater que les filons de trondhjemite

recoupant les micaschistes, sont accordants å ce rubanement, tandis que la

neofoliation å biotite recoupe ces plans avec un pendage inverse, L'examen

des structures des pseudogalets que l'on interprete comme des charnieres

gonflees de plis anciens etires selon la neofoliation (Fig47-48)montre que

nous sommes en presence d'un henomene de conver ence entre structures

sedimentaires et tectoni ues. Les structures correspondantes appartiennent

probablenent å la phase de deformation la plus ancienne de ce groupe.

Les interfaces lithologiques des bancs quartzitiques portent

une lineation d'axe de micro lis. Cette lineation plonge statistiquement

de 40° au 110° Ng et paratt anterieure å la neofoliation.

La neofoliation regionale porte elle-meme une lineation tardive

d'axe de microplis plongeant au 60° Ng.

- A l'echelle de la lame mince l'ancienne foliation (rubanement

lithologique) recoupee par la neofoliation å biotite, sont les seuls reperes

structuraux.
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Le massif de trondhjemiteest marque par la neofoliationå biotite
avec une lineationmineraletardiveau 600 Ng. Une secondestructureplanaire
tres floue,pendantau NW, correspondvraissemblablementå un plan ancien
d'applatissementde la rocheapproximativementparalleleau plan de
stratificationdes micaschistesencaissants.

- Conclusion : La reconnaissanced'un rubanementlithologique
probablementd'originesedimentairependantregulierementau NW, conduit
å remarquerque le contactse arant la formationdu Grbnh6ide la formation
de Svartdalsoetritron ue les anciennessurfacesstratira hi ues. Ce plan de
contactpend actuellementen concordanceavec la neofoliationbiotitique
qui structureles rochesdes deux formations.

Nous pouvonsdonc supposerque ce contactne representepas un
simple ecaillagetardif,mais un lan de chevauchementancienmis en
accordanceavec les neostructures.

Les structuresplicativessont peu evidentes; lesmicaschistes
pseudo-conglomeratiquesont montre qu'il existeå petiteechelledes plis 
anciensdont il ne subsisteque les charnieresreliques,realigneespar
des lis d'axesE.NE.C'est å cette dernierephase plicativeque nous
rattachonsla neofoliationå biotite.Deux lineationsont ete observees,
toutes deux d'axede microplis: une lineationanciennedeformeeplongeant
vers l'E.NE,et une lineation lus recente,egalementimprimeedans la
trondhjemite,plongeantau NE et probablementcontemporainede la neofolia-
tion,

- Histoiretectoniue de l'intrusiontrondhemiti ue
Il faut remarquerque l'intrusiontrondhjemitiquea ete orientee 

selon la directionaxiale re ionalede la na e de Trondheim(E.NE- W.SW)
par la phase productricede la neofoliation.Il semblecertainque cette
intrusionreceleles tracesd'unedeformationanterieure(plansd'applatis-
sement).

Les borduresde l'intrusionsont souligneespar des zones
d'ecrasementd'epaisseurvariable(metriqueå pluridecametriques):
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La bordure meridionale est marquee par une zone d'ecrasement

dans les schistes verts de Fokstua-Nonsh6i correspondant å un ecaillage

du massif intrusif. Sur cette bordure, le reseau filonien de l'intrusion

est totalement absent alors qu'au N. il est tres developpe. De m6me,

nous n'avons jamais, comme au N., releve de traces de metamorphisme de

contact sur cette bordure meridionale. Le plan d'ecaillage pend d'environ

60 å 700 vers le NW,et fauche la neofoliation å biotite.

La bordure septentrionale est de tout autre nature. Les

micaschistes bordiers ont subi plusieurs episodes de deformation : nous

avons note une premiere phase de fracturation comblee par des exsudations

quartzo-feldspathiques et secante aux filons trondhjemitiques probablement

contemporains de la mise en place du massif. Ces exsudations sont decrochees

posterieurement par de petits cisaillements egalement injectes de materiel

quartzo-feldspathique (fig.52 ). Ainsi il nous paratt evident qu'aux

differents evenements tectoni ues affectant la na e de Trondheim le massif

de trondh'emite a rea i en developpant sur sa bordure meridionale une zone 

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

quartzo-feldspathique.

Cette etude sommaire montre bien l'opposition existant entre

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

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

b) Le s nclinorium de Fokstua-Nonsh6i

Presentation

Cette structure d'axe E.NE-W.SW, plongeant vers l'E. affecte

les terrains les plus jeunes reconnus dans le secteur(d'Age probablement

ordovicien moyen)(voir t.l). La lithologie a permis de mettre en evidence

une terminaison ericlinale å l'W. du s nclinorium. Dans le massif de

Nonsh6i, nous voyons au N. des bancs de quartzites rubanes pendant de 70°

vers le S. Ces bancs peuvent etre suivis jusque sur le flanc meridional du

synclinorium o6 le pendage est alors vers le N.
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schistositecomme nous avons pu le remnrquersur d'anciensgaletsvrilles

par les plis regionaux.(Fig.74)

Ces observations,en depit de leur dispersion,nous revelent

l'existenced'aumoins une hase anciennede lis sou les avec schistoe-

nese associee.Ces plis dont les axes ont ete verticalisesposterieurement,

expliquentpeut-ttrele passage lithologiqueentre la formationde Nonshbi

å l'W. et Fokstuaå l'E. ; de mtme, ils sont peut-ttreå l'originedes

terminaisonsorientalesdes bandesde quartzitesrubaneset micaschistes

carbonates.

Conclusion

Nous distinguonsdonc quatreepisodesprincipauxde deformations

dans le synclinoriumde Fokstua-Nonshbi:

Des plis anciensisoclinauxmesoscopiquessoupgonnes,d'axe

probableN.S., responsablesdes passagesstratigraphiquesd'E. en W.

Un secondepisodeå petiteet grandeechelles,d'axeE. NE -

W.SW, auquelcorrespondla foliatinngenerale.

Un troisièmeepisodede type "strain-slipcleavage"marque

å petiteechelle,reprenantle plus souventles plans de foliation

generale.

Enfinun dernierepisodegenerateurde plis en chevronset

de "kink-bands"associeså de petitscisaillements.

c) Le com lexe tectoniue median du rou e de Ståkåh i

Remarues introductives

Nous n'insisteronspas en detailssur les effetsde l'episode

majeur de deformation (acquisitionde la foliationgenerale)qui sont,

dans le groupede St8kåhbi,tres semblableså ceux des groupesde

Svartdalsfjellet Fokstua-Nonshbi.Nous essayeronssurtoutde mettre en

evidenceles caracteristiquesdes episodesanciensou tardifs.
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- L'e isode tectoni ue ma'eur

Nous rapportons å cet episode les deux structures majeures

de ce complexe tectonique : la structure monoclinale occidentale prolongee

vers l'E. par une structure synclinoriale.

Ces deux strictures sont alignees selon la direction de

plissement majeur regional (70-800 Ng).

A l'echelle de l'affleurement et de la lame mince, les roches

du monoclinal occidental sont structurees par des lis decimetri ues

isoclinaux serres et par la neofoliation associee å cet episode. Une

lineation minerale accompagne le plissement. Les effets de cet episode

sont tres intensåment marques par la reorganisation planaire totale des

roches de ce monoclinal occidental.

Vers l'E., le synclinorium est aligne selon les directions

morphologiques E.W. des crtes de Hardbakken et Nysoeterhbi. La reorga-

nisation planaire selon la neofoliation est peu marquee, aussi bien å

l'échelle de la carte qulå celle de l'affleurement. Les petits plis å

plongement axial au 700 Ng, deforment les exsudats de quartz des micaschistes

graphiteux et feldspathiques. Lcs bandes de quartzitcs rubanes s'alignent

selon cette direction de plissement å l'echelle de l'affleurement.

Cependant, å l'echelle de la carte, les effets de cet episode sont masques

par des deformations anciennes tres marquees et par des ecaillues  

tardifs.

Le flanc inferieur de ce synclinorium, represente par les

gneiss de Ateigen et en partie par la formation de Skardkollan, montre

de nombreux lis isoclinaux serres d'axe plongeant de 40 æ 800 Ng. La

neofoliation de lan axial de ces plis est peu marquee ; par contre,

l'ancienne foliation est etiree selon la direction de foliation generale.

(Fig.111,108,109).
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- Les e isodes tectoni ues anciens

Nous avons reconnu deux phases de plissement anterieures å l'épisode

tectonique majeur.

A l'E. de la vallee de la Lågen, sur les cretes du Nysoeterhbi et

dans la depression s'etendant vers le N. presque jusqu'aux cr4tes de

Hardbakken, nous avons cartographie des bancs de quartzites rubanes dont la

geometrie peut representer la trace de vastes lis couches kilometri ues ;

leurs plans axiaux auraient ete redresses durant l'episode majeur d'axe

E.NE-W.SW. Les directions axiales de ces plis paraissent plonger vers l'E.

ou l'E.SE. Il n'est pas possible de preciser actuellement si les petits plis

intrafoliaux replisses par les plis regionaux sont associes å ces grandes

structures. A l'echelle de l'affleurement, les deux deformations superposees

semblent etre coaxiales. (Fig. 83,94,110).

Une seconde phase de deformation anterieure å l'episode majeur

est imprimee dans les gneiss de Ateigen et les micaschistes gris feldspathi-

ques des cretes de Nysoeterhbi. Ces plis sont marques par les directions d'une

foliation metamor hi ue å grande echelle (Nysoeterhbi) 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 caracteristique de

cette deformation réside dans le fait que le rubanement lithologique tronque

frequemment ces structures (Nysoeterh4i). La neofoliation å mica blanc et

amphibole de l'episode majeur recoupe cette foliation ancienne sans que l'on

puisse preciser leurs rapports cinematiques mutuels.

Cette phase de deformation apparatt dans la vallee de la Skjerva

au SW du secteur, dans la formation de Skardkollan : nous y observons des

lis isoclinaux serres dont les plans axiaux pendent faiblement au NW. Les

directions axiales tournent du 3400 Ng au 300 Ng. Il faut noter que les

charnieres sont generalement courbes et sont reprises par les petits plis

de l'épisode majeur de deformation. Les flancs de ces plis anciens sont

recoupes par la neofoliation generale. (Fig.84.).

Une lineation minerale d'axe NS ou N.NW-S.SE paraissant contempo-

raine de cette phase tourne autour des charnieres de plis isoclinaux dissy-

metriques de l'episode majeur. Les variations directionnelles de ces elements
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structurauxpeuvents'expliquernon seulementpar la reorganisation

profondeconcomitante de l'bpisodemajeur,mais surtoutpar une

dbformationtardivedominantedans le S. du secteuretudie,

- L'e isodetectoniue tardif

Cette dbformationtardivese manifestepar des bombements 

kilometriues å axe lon eant de 20 å 400 au NW. Les axes de ces

bombementss'ennoientrapidementvers le N. sous le complexetectonique

de Fokstua-Nonshbi.

Les conséquencesde ces bombementsse traduisentdans le

complexetectoniquedu StSkghbipar des bcaillaes tardifsqui affectent

les formationsde Nysoeterhbiå l'E. et Grbnbakkanå l'W.

A l'E.,juste sur le sommetGrbnhbisud, un bcaillaged'ampleur

limiteefait chevauchervers le S. des quartzitesrubanåssur la formation

de Skardkollan; cet ecaillagesuturåpar un filon de quartztronqueles

intrusionsde type dioritique.

Un secondécaillagetronquela formationde Grbnbakkanvers l'E.

Le plan de contactpend d'abordfortementvers le N., puis il s'inverse

vers le S. avant de disparattresous le contactbasal des micaschistes

de Einbu, eux-mêmesbcaillessur la formationde Nysoeteren rive gauche

du Gudbrandsdal.La positionstructuralede la bande des micaschistesde

Einbuparattacquisetardivement lorsdes ecaillagestransversauxdbcrits

precedemment.Toutefois,petrographiquement,l'histoirede ces micaschistes

restecomplexe:il s'agitd'une rochemylonitiquepolydbformberecristal-

liseetardivement.(Fig.77,78,79).

D'autresecaillaes mineurs existentsur le sommetHardbakkanet

sont genbralementcantonnbså la zone de contactentre lesmicaschistes

graphiteuxet lesmicaschistesfeldspathiquesdans la formationde Nysoeter.
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La borduremeridionaledu synclinoriumorientalchevauche

les gneiss de Ateigen.Ce chevauchementtron ue les lans de foliation

des gneiss et developpeune zone d'ecrasementparfoisquartzifiee.

Cette seried'ecaillageest fortementinfluenceepar la

lithologiedu groupede StålCAbibi.Les plans d'ecaillagesnaissent

surtoutau contactdes quartzitesrubaneset des gneissde Ateigenavee

la seriegraphiteuse.Ces ecaillagestendentå expulser"le coeur

synclinorialsur les formationssous-jacenteså l'E.de la vallee du

Gudbrandsdal,tandisqu'å l'W., la structuresynclinorialese pince en

une structuremonoclinaleecaillee.(Fig.95-96).

Les structures licativestardivessontwoinsmarqueesau fur

et å mesure que l'on se deplacevers l'E.Toutefois,nous reconnaissons

des petits lis en chevronsformantdes froncessur les plans de

neofoliationet plongeantde 200 environtant8tau S.SW,tantôtau N.NE.

(Fig.86).

Le phenomenede "strain-slipcleavage"marque dans les differen-

tes unites lithostructuralesde la nappe de Trondheimparattmoins

developpedans ce complexetectonique,sauf dans sa partieoccidentale.

(Fig.85,93,87,88).

Les faillesqui affectentl'ensemblesont dirigeesselon deux

dsrections: l'uneN.S., l'autreNE-SW.Leur rejethorizontalet vertical

est difficileå apprecier,comptetenu des deformationssuperposees.

Toutefois,il sembleque le compartimentle plus orientalsoit reguliere-

ment relevepar rapportau compartimentoccidental.

Conclusion

Nous (1.1stsnLuonstloisepisedestectoniquesprincipauxqui

peuventcomporterplusieursphasesde deformations:

l'episodeanciencomprenant une hase de deformationen 

randsolis couchessensiblementd'axe EW visiblesdans le synclinorium



oriental,et une zhase de differenciationmetamorhi ue associee.

d'orientationNS, ces deux phasessemblentsepareespar une discordance

cartographiquedes directionsstructurales: slagit-ild'uneancienne

discordancetectoniquepartiellementreaccordee?

l'episodema'eur bendant lequela eu lieu l'acuisitiondes

randesstructures: le synclinoriumorientalet le monoclinaloccidental.

Cet episodeest marqueå l'echellemesoscopiqueet microscopiquepar des

lis s nschisteuxd'axeau 70 å 800 N . La schistositeassocieeå ces

plis constituela neofoliationgeneralede cette region.Une lineation 

mineraleregionaleest egalementcontemporainede cette phase.

l'episodetardifmarque d'abordpar l'apparitionde petits


lis en chevrons et par la crenulationde la foliation.Puis eurent

lieu les grandsbombementsd'axeN.NW et S.SE qui peuventavoir pour

consequencela surrectiondu noyau synclinorialentratnantune serie

d'écaillagesvers le S. Vers l'W.,ces ecaillagesont affecteegalement

le monoclinal.

Ces episodestectoniquessont suivispar l'apparitionde

faillesNS et NE-SW å faiblesrejetshorizontaux,et å compartiments

orientauxreleves.

d) La zone des contactstectoniues : l'unitetectoniue du

Skardshbiet le lobetectoniue du S'bberet

Presentation

Cette zone tectoniqueoccupe lesmassifs et mammelonsdominant

au S., la valleede la Musa et la gorge du Jbndal,å l'W. la vallee

de la Skjervaet å l'E. la vallee du Gudbrandsdal.
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Cette zone tectoniqueet les unitestectoniquesdelimitees

sont caracteriseesar l'imbricationde micaschisteså silicatesd'alumine

de la formationde Skardkollan,de conglomeratdu Skardshbi,et de

metasedimentset orthoamphibolitesdu groupede la Musa ou de la forma-

tion de Tverrai.(voircoupes interpretatives).

Du point de vue structural,cette zone rev6tun inter6tå

l'echellede la nappe de Trondheim.

Immediatementå l'W.de Dovre, sur les sommetsSjbberget,

Nonshbiet Skardkollan,nous avons constateque la formationde

Skardkollan(micaschisteså staurotide,distheneet orthoamphibole)est

en contactavec des chloritoschistesde la formationde la Musa.Ce

chevauchementcouronnelesmammelonsen decrivantdeux demi-fen6tressur

le sommetSjbberget.Le conglomeratde Skardshbiinterstratifiedans les

amphibolitesest tronquepar ce contact (Fig.106,107).

Vers l'W.,l'absenced'affleurementdans la depressionde

Musadalne permetpas de se prononcersur le trace exactde ce contact ;

vu son faiblependagevers le nord, le plan de contactdoit suivre

approximativementla topographie.

Nous avons retrouvece chevauchementsur le flancE. de la

cr6tede Ståkåhbi.Nous l'avonssuivi jusqu'åla valleede la Skerva

il est remonteet decalepar une failleN.S.

En tous les pointsdu chevauchement,nous avonspu constater

que le conglomeratdu Skardshbirestaittant6tsolidairedes amphibolites

(lobedu Sibberget),tant6tdes micaschisteså silicatesd'alumine
00

(Ståkåhbi).

Localement,sur le flancE. de la cråte du Stakållbi,le contact

recoupeorthogonalementla directionstructuraledu gabbro rubanedu

groupede Musadal.A cette exceptionpres, le chevauchements'effectue

par recouvrementde serieen presqueparfaiteaccordancestructurale.
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Le contact ne revele aucune trace de broyage des roches.

Seul un etirement tres severe des galets du conglomerat et des amphibolites

marque le mouvement de translation.

Les micaschistes å silicates d'alumine des sommets Storhamnfjell

et Raudberg au S. du secteur, en discordance structurale sur les amphibo-

lites et le conglomerat, representent des klippes, temoins meridionaux du

chevauchement du groupe de Ståkålleisur le groupe de Musadal. (Fig.105).

- Le lobe tectoni ue du S'eber et

Limite å l'E. par la vallee du Gudbrandsdal et å l'W. par la

depression de la Musa, cette region affleure tres peu, excepte sur les

sommets.

Cette zone est constituee par une avancee de la formation de

Skardkollan (groupe de Stakhei) sur les "roches vertes" du groupe de

Musadal. Elle est decoupee par des fenetres et demi-fenetres tectoni ues.

Les amphibolites associees au conglomerat du Skardshei affleurant

dans l'echancrure d'un torrent A quelques kilometres au N. du Sjeberget,

peuvent represeuter soit une funetre tectonique, soit une structure

complexe analogue å celle de l'unite du Skardshei. Les mauvaises conditions

d'affleurement aux alentours autorisent toutes les hypotheses etn?)ermettent

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

A l'echelle de la carte, la deformation la lus ancienne est

constituee ar le chevauchement des deux rou es lithostrati ra hi ues.

Le plan de chevauchement a ete ensuite repris par des plis kilometriques

dont l'axe plongeait vers le NE ; puis il a acquis sa structure actuelle

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

La plasticite des roches sous-jacentes au chevauchement initial

engendra, lors des deformations, des plis souples disharmoniques (Fig.139,109)

ou des structures etirees en fuseau selon des plans de glissements secon-

daires (fig.140).
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A petiteechelle,les plis sont de type semblable,isoclinaux

plus ou moins serres,regulierementdeversesvers le SE. Les axes plongent

statistiquementde 60 å 200 au 60-70°Ng. La neofoliationgeneraleest

de plan axial de ces plis et porte frequemmentdeux lineations.Une

lineationformee ar des axes de micro lis est dOe å un phenomenede

"strain-sli cleavae" (elleplongede 10 å 25° au 500 Ng). Une lineation

plus ancienned'alignementde cristauxde mica et parfoisd'amphibole,

plongede 25 å 500 au 80-100°Ng.

L'épisodetectoniquemajeur est exprimeå la fois aux echelles

mesosconiqueet microscopique.

L'e isodetectoniue tardifmarque par des bombementsN.NW-S.SE,

est sans douteå l'originedu pli dessinepar le conglomeratsur le sommet

Nonshbi.Lescontourslithologiquessuiventcette directionjusquI la

limitemeridionaledes gneiss de Ateigen.

A l'echellede l'affleurement,nous avonsobserveun reseau

planairedebitantla rocheen dallesde 20 e 40 cm d'épaisseur.Cette

schistositede fracturepeut être lieeaux bombementstardifs,l'amplitude

des structuresest å peu pres de meme ordre : plurihectometriqueå

kilometrique.(Fig. 106,119).

L'unitetectoniue du Skardshbi

A l'echellede la carte,nous voyonsapparattredu nord au

sud, plongeantfaiblementsous le chevauchementdu groupede Ståkåhbi:

Le lambeaudu Tverrai (fig.136).

Ce lambeau,constituepar la base de la formationdu Tverrai,

est "emballe"tectoniquementdans le conglomeratdu Skardshbi.Nous avons

pu suivreassez regulierementce contacttectonique.

Une zone meridionalede lis couchessurmontes ar les kli es

du Raudber et de Storhamnf'ell.
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. Le lambeaudu Tverrai

Geographiquement,ce lambeauest limiteå l'E. par les cretes

du Skardshbiet Stgkahbi,å l'W. il est entaillepar la vallee de la

Skjerva,au S., sa limitepasse approximativementpar la depression

s'etendantau N. des cretesdu Raudberget Storhamnfjell.

Toutes les observationsdu contactmontrentque celui-ciest

d'originetectonique: les structuresdu lambeaudessineespar les bancs

amphibolitiquessont discordantessur la directiond'etirementdu conglo-

merat du Skardshbi.(Fig.138).

Des glissementsaccompagnesde plis disharmoniquesaccidentent

la limiteorientaledu lambeaudu Tverrai.(Fig.137,138).

La zone nord montre sous lesmicaschisteså silicatesd'alumine,

chevauchantvers le S., une bande de conglomeratd'épaisseurvariable,

recouvranttectoniquementles amphiboliteset micaschistesdu Tverrai.

Vers le S., prås du chalet de Lefinli,les amphiboliteset

micaschisteschevauchentle conglomerat.Le plan de chevauchementpend

de 400 environau N.

A l'E., le conglomeratqui reposealors tectoniquementsur le

gabbro saussuritise,vient localementrecouvrirle lambeaudu Tverrai

vers l'W.Ceci nous conduitå penserque le conglomeratdu Skardshbia

pu enveloppertotalementla serie des micaschisteset amphibolites.

Dans cette zone orientale,le plan de contactdu conglomerat

sur le gabbropend de 30 å 40° vers l'W.

Les deformationsplicativesapparaissentå l'echellede la

cartegråce aux repereslithologiquesque constituentles amphibolites.

Les plis d'amplitudepluridecametriqueont une geometriecomplexe,liee

å la nature lithologiquedes rochesal4hibolitiqueset carbonatees.Nous

distinguonstroisphasesde plissement.
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Une phase anciennea produitdes structuresplissees

isoclinalementå deversementconstantvers le S.SE ; la direction

axialede ces plis plongestatistiquementde 200 au 30 Ng. Ces plis

marquentsurtoutla zone orientaledu lambeautectonique.Ils affectent

le massif de gabbro,le conglomeratdu Skardshbiet les formations

sus-jacentes.

Une lineationmineraledoit etre associeeå ces plis.Cette

phasede plissementparattposterieureaux chevauchementsayantmis en

place les unites,puisqueceux ci sont affectespar le plissementdans

la zone orientale.

La phasemajeurede plissementreste surtoutvisibleå

l'echellede l'affleurement,Il s'agitde plis isoclinauxassezouverts

admettantdans leur plan axial la neofoliationgeneraleå amphibole

et muscovite.La disharmoniedes structures(chevauchementdes plis

au 30 Ng) ainsi que les torsionsdes charnieresde plis au 30 Ng,

peuventetre contemporainesde cet episodemajeur.

A petiteechelle,les deformationstardivesgardent la meme

qualiteque dans les unitesprecedentes.

A l'echellede la carte, les bombementstardifssub-meridiens

semblentresponsablesdu relevementdes structuresvers l'Z.

A l'echellede l'affleurement,nous avons observeen plusieurs

pointsdes plis en "blagueå tabac"etireset sectionnespar des plans

de glissementplongeantau SW ou å l'E. (fig.140).

Les directionsaxialesdes plis en "blagueå tabac"plongent

regulierementde 30 å 40° au 150-160Ng. Nous pensonsqu'il s'agitde

plis d'entratnementformeslors du bombementdans un materielparticu-

lierementplastique(amphibolites,chloritoschistesou talcschistes).

Ces bombementspeuvententratnerune reprised'anciensplans de glisse-

ments ou en engendrerde nouveaux,selondes directionsmeridiennes;

ainsi les glissementslocauxde la zone de contactentreconglomerat,

gabbro et serie du Tverrai,ont pu prendrenaissancelorsde ces

bombementstardifs.Les translationsse font lateralementd'E. en W.
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et d'W. en E.

. La zone meridionale des lis couches • les kli es du Raudber

et du Storhamnf'ell

Les reperes lithologiques que constituent le marbre å fuschite,

le conglomerat du Skardslibi,les amphibolites massives et les niveaux

de breches d'eclatement d'amphibolites, ont permis de mettre en evidence

cartographiquement une serie de plis synclinaux et anticlinaux, kilometri-

ques, deverses versle S. et partiellement recoupes par le groupe du

Jtinndalen.

Les structures les plus evidentes apparaissent sur les cretes

du Raudberg, en bordure de la route de Lesja å Vågå (fig.l05) (panorama).

Vers l'E., un laminage tectonique reduit considerablement les niveaux

reperes et interdit toute reconnaissance precise des structures.

Mise en evidence des plis couches


Deux faits laissent supposer qu'une tectonique importante en plis

couches plurikilometriques affecte ce domaine meridional.

Les niveaux d'amphibolites sont etires et sans doute répétés

tectoniquement dans les series de sericitoschistes argentes et de type

garbenschieffer, comme en temoignent les pincees et lentilles de telcschistes

ou de schistes amphiboliques qui jalonnent les contacts "lithologiquesu.

Des micaschistes de facies identiques å ceux des klippes du

Raudberg et Storhamnfjell reapparaissent entre le conglomerat du Skardshbi

et le gabbro lite pres du sommet Raudnebb. Ces micaschistes sont biseautes

par des contacts tectoniques qui affectent egalement les sericitoschistes

sous-jacents.

Il paraIt donc possible d'envisager des repetitions par plis

couches kilometriques anterieurement aux ecaillages tardifs qui decoupent

toutes les structures de l'unite du Skardshbi. Les rapports entre cette

zone de plis couches et le lambeau du Tverrai reste enigmatique : l'absence
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d'affleurnmentcontinuentre les deux zonestectoniquesautorisetoutes les

hypothåses,wais il paralt indispensablede combinerune tectoniquecontinue

de plis kilometriqueset une tectoniquediscontinued'ecaillage.

Les directionsaxialesdes plis couchesplongentdans le secteur

E. de 200 au 80-110Ng.

Ces directionsaxialesn'ont ete observéesque dans l'unite

tectoniquedu Skardshbiet le monoclinaldu Musadal,et paraissent

caracteristiquesde tnute la borduremeridionalede la nappe de Trondheim.

Une linition d'alignementmineral peut åtre associeeå cet

episode.

Les differentsepisodestectoniquesdejå envisageslors des

erecedentsparagraphespresententpeu de variationsdans l'orientationet le

styledes differentselementsstructuraux.Notons cependantl'apparition,

lors d'une phasetardive de l'épisodetectoniquerecent (generateurdn

strainslip cleavage),d'une schistositede flux å chloritedans les serici-

toschisteset micaschistescarbonatesdu Jbrandalen.Cette schistositepend

dans le secteurN.NE.Du point de vue de la chronologiedes evånements,

cette structurationplanairecorrespondå la phase de strainslip cleavage,

* Les kli es du Raudber et Storhamnfell

Nous avonsmis en evidenceces klippespar l'etudepetrographique

des micaschisteset par comparaisondes petitesstructuresde ces micaschistes

et des sericitoschistessous-jacents.

+ La kli e du Ratidber

Dans le paysageet å l'affleurement,il existeune discordance

entre les "garbenschieffer"sous-jacentsqui pendentde 20 å 30° au 80 Ng

et la foliationdes micaschistes(typeå silicatesd'alumine)qui pend de

70 å 80° tant8tau N., tant8tau S. Le contactde base de cetteklippe est

affecte de plis deversesau S. dont l'axeplongefaiblerentde 8 å 10° au

95 Ng.
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+ La kli e du Storhamnfsell

Les caracterespetrographiquesdifferentun peu des micaschistes

de la klippe du Randberg.Cette rochea ete probablementaffecteepar

un metamorphismede contact(finesstructuressouligneespar de petits

cristauxde mica, rochemassiveavec reliquesde cristauxd'andalousite).

Les structuresplisseessont peu apparentes,mais discordent

toujourssur les directionsstructuralesenvironnantes.Le niveau repere

constituepar la breched'eclatementd'amphiboliteå debit

permetde mettre en evidencele plissementde la surfacede contact

selondes plis d'axe plongeantau 30 Ng.(Fig.116).

. Conclusionssur les deformationset la structurede l'unite

tectoniquedu Skardshbi.

Cette regionest essentiellementmarquee par la dualitede deux

stylestectoniquesau cours de l'histoiredes deformations:

* une tectoniue de st le sou le

Cette tectoniqueaffecte l'uniteau cours de quatrephasesde

plissementqui sont,selonun ordre chronologiqueprobable:

une phasede grandsplis couchesdeversesvers le S.SE.

une phase de plis isoclinauxassez ouverts,d'amplitudespluridecame-

triqueå metrique,dont les axes plongentstatistiquementde 20 å 40° au

30 Ng.

l'episodemajeur decritdans les differentesunites lithostructurales

parattmoins marque ici.Les struc*uresplisseesque nous rapportonså cet

episodene sont frequemmentvisiblesqu'å l'échellede l'affleurementet

semblentaffecteespar les bombementstardifsdans leur direction.Les

axes plongenttant8tå l'W.SW,tant8tå "E.NE de 20 å 400.

enfin les bombementstardifsd'axe N.NW-S.SEengendrentå petite

echelledes plis souventdisharmoniquesen "blagueå tabac"ou en

champignons,dont les axes plongentfaiblementau S.SE.
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* Une tectoniue de st le cisaillant

Cette tectoniqueaffecteprobablementla regionmeridionale

lors d'un episodeprecoceanterieuraux grands plis couches.La mise en

place de la zone de contactet de l'unitedu Stakåhbipeut etre en

relationavec cet evenementtectoniquede grande ampleur.

Nous n'observonscette discontinuitetectoniquequ'en de rares

endroits(regiondes klippes,lambeaudu Tverrai,lobe tectoniquedu

Sjbberget).

Le secondepisodede tectoniquediscontinueentrainantproba-

blementdes glissementsde faibleampleur,doit etre consecutifaux

bombementstardifsd'axeN.NW-S.SE.Ces glissementsengendrentdes

translationsvers l'W.ou vers l'E. avec une repriseprobabled'ancienne

surfacede discontinuitetectonique,

e) La seriemonoclinalede Musadal

Cette uniteconstitueeen majorited'orthoamphibolites,de

micaschistes amphibolitiques,est entailleepar la valleedu Gudbrandsdal

å l'E.,de la Musa vers l'W.Enfin,au S., la gorge de Jbn nous montre

le contactbasal de nappe de Trondheimsur les sparagmitesclaires.

Ces coupesnaturellesmontrentune superpositionregulim;redes

alternanceslithologiquesdu S. vers le N., les bancs pendanten moyenne

de 400 au N.

Le detail lithostratigraphiquesuggerel'existencede repetitions

tectoniques,dans la polaritedes seriesmetasedimentaires,mais

aucuneobservationne permetde mettre clairementen evidencela nature

des deformations.

Les amphibolitesconstituentde meilleursreperesdans la

tectoniquesoupled'amplitudekilometrique.
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Nous avons decritdans la lithostretigraphiedeux banc°

d'amphibolite:åniveauxde keratophyrefrequemmentboudines.Ces deux

bancs sont isolespar une bande de garbenschiefferqui s'amincitvers

l'W.dans la depressionde la Musa, avant de disparattresous la partie

orientalede l'unitetectoniquedu Skardsh6i.Les raresaffleurements

du fondmorainiquede la riviereMusa montrenttoujoursdes mphibolites

å filonnetskeratophyriques.Nous avons ete conduitså interpretercette

structurecomme un grand pli couchedeverseau S.SE, recouverttectoni-

quementpar la zone de contactprecedemmentdecrite.(Fig.128,129,157).

A petiteechelle,le boudinagedes bancs de metakeratophyres

peut 6tre syncinematiquede la formationde grands plis couches.

L'allongementdes boudinsseraitalors paralleleaux axes de plis.Mais

les plis pocterieurs,etla qualitedes affleurementsne permettentpas de

preciserla directiond'allongementdes boudins.

- L'e isodema'eur de deformationde la seriemonoclinaledu

Musadal

Les plis produitspar cette deformationsont recoupespar la

gorge du J6nndal.Ce sont des plis isoclinauxassez ouvertså deversement

frequentvers le SE. Une schistositede plan axial associeerepresente

la neofoliationgeneraledu secteur.

Ces plis dont l'amplitudepeut atteindrele dédametre(fig.129),

ont un plongementaxial de 45 å 50° au 35 Ng dans la zone septentrionale,

tandisqu'auS., dans la gorge du J6nndal,le plongementaxial s'inflechit

vers l'E.Pres des chaletsde Oya, dans le J6nndal,nous voyons les

amphiboliteset lesmicaschisteså amphiboles(garbenschieffer)remonter

vers le N. en directiondes cr6tesdu Skardsh6i.

Dans un pli plurihectometriquedont l'axeplongefaiblement

vers le N.NE, dans la gorge de J6ndal, le petitmassif du "Trondhjeimite"

est allongeapproximativementseloncette directionaxiale.
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L'e isodetectoniue tardif

A grande echelle,comme dans l'unitetectoniquedu SkardshAi,

les effetsdes bombementsd'PxeN.NW-S.SE,se manifestentpar dPs

glissementset des cisaillementslocaux(Fig.120,139).

Les contactsqui suiventle massif de gabbro puis la limite

des amphiboliteså grenat et de l'intrusionde "trondhjeimite"dans le

JPrindal,datentprobablementde cet episode.

Un phenomenede m8me styledoit 8tre envisagepour expliquer

les rapportsgeometriquesentre les formatims plongeantmonoclinalement

au N. dans la valleede la Musa et la directionN.S. des formations

comprenantle gabbro lite sur le Elanc E. des cretesdiiSkardshbi.

Cet accidentde stylecisaillantslamortitdans lesmicasrhistes

dits "garbenschieffer"sur les cretesdu Veslhbrnau S. Dans ce cas,

la translations'effectuevers l'E.NE.

A petiteechelle,les deformationstardivessont identiques

å rellesdes unites lithostructuralesprecedentes.

Conclusionsur la structurede la seriemonoclinalede la

Musa

Nous distinguonstroisgrandesetapesde deformations:

Au premierepisodenous rapportonsles repetitionsdes

series lithologiquespar des plis couchesplurikilometriques.A l'echelle

de l'affleurement,le boudinagedes bancs de metakeratophyres,ainsi que

le developpementd'une structurelineairegrossiere,soulignentles

directionsaxialesde ces plis (plongementfaible,tant8tvers l'E.,

tant8tvers l'W.).
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L'épisodemajeur reprendles structuresprecedentesdans des

plis isoclinauxdP plus faibleamplitude,deversesvers le SE. Le plonge-

ment axial est assez constantde 40 å 500 au 35 Ng. L'apparitionde la

neofoliationdite å garbenschiefferdate de cet episode,

L'épisodetectoniquetardifest representeå petiteechelle

par des plisenchevronset deskink—band.Le phenoménede strainslip

cleavageimprimesur la neofoliationune lineationregionaleau 50 Ng.

A grandeechelle,les bombementsd'axeN.NW-S.SEinfluencent

les directionsaxialesde l'épisodetectoniquemajeur.Des glissements

ou de yeritablescisaillementsse produisentå proximitede l'unite

tectoniquedu Skardsh6i.Ces glissementspeuvents'effectuerå la faveur

de discontinuitestectoniquesanciennesayant pris naissancelorsdu

chevauchementdu complexetectoniquedu StSkåll6isur le groupe des roches

vertes du Musadal.
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III - ASPECT STATISTIUE DE L'ORIENTATIONSPATIALEDES ELEMENTSSTRUCTURAUX

INTRODUCTION

Nous allonspresenterlesmesures d'elementsstructuraux

(axesde plis, lineations,surfaces ) essentiellementfaiteså l'echelle

mesoscopique

Nous avons reporteles påles de plans,axes de plis et

lineationssur des diagrammesde projection.Le type de projection

utiliseest la projectionpolaire(hemisphereinferieur)en raisondu

faiblenombre et de la disparitedes mesures.

Les limitesdes zonesd'egaledensiteont ete traceeså partir

du diagrammeequiarealde P. Collomb (1967).

1°) REMARUES SUR L'INTERPRETATIONDES DIAGRAMMESDE PROJECTION

L'emploide ces diagrammespermetde visualiserrapidementles

directionsregionalesdes diverselementsstructuraux.La mise en evidence

de directionsde plissementou de lineationsanciennes,uniquementpar

lesmethodesstatistiquesdes directions,reste douteusepour plusieurs

raisons:

Il est difficile,au cours d'un travaild'exploration,de

consacrerbeaucoupde tempsau relevede ces directions; or une etude

statistiquedoit reposersur un nombrede mesurestres important(superieur

å 400), de maniereå mettre en evidencedes concentrationssecondaires

dans les zonesde dispersiondes points.

Les observationsfaitessur les affleurementsmontrent

que les elementsstructurauxtardifsapparaissenttoujoursde prime abord,

les tracesdes d4formationsanciennesdoiventd'aborderre reconnues,

puis rechercheesavec beaucoupde minutie.Ceci expliquepourquoiles

trois-quartsdes mesuresde directionsstructuralessont å rapporteraux

dernieresphasesde deformation.
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c) Enfin,il est necessairede connattreles differentes

marquesde la tectoniquesuperposee,afin de pouvoir les differencier

du point de vue chronologiqueet geographique.Afin d'essayerd'utiliser

le caractårede visualisationsynthetiquequ'offrentles representations

graphiques,nous avons groupe lesmesuresrclevéessur l'ensembledu

terraindans quatrediagrammes(fig./62d165).Des symbolesont ete

employessur les diagrammesde foliationet d'axe de plis pour differencier

respectivementla naturedes elementsstructurauxmesures (stratification,

foliation,schistosite)et la localisationlithostructuraledes mesures

(unitede l'Andbergsh6i,unite lithostructuralede la nappe de Trondheim).

2°) LE DIAGRAMNEGENERALDES SURFACES(Fig.162)

Ce diagrammeregroupe410 mesures effectueessur l'ensembledu

secteurcartographie.

On remarqueimmediatementla dispositiondes pointsen une

guirlandeN.S., avec deux maxima dont l'un est plus marque (concentration

dans la moitie S.).

Ces deuxmaxima soulignentla structureen synclinorium

dissymetriquede la nappe de Trondheim.Le domaineN. est redresseet pend

vers le S., tandisque le domaineS. pend faiblementvers le N.

Une secondeguirlandeformantune amorce de couronneperipheri-

que correspondaux mesureseffectueesdans l'unitede l'Andbergsh6iet

lesgneiss de l'W. de la regionde Lesja.Elle representeapproximative-

ment la virgationdes plans de foliationdu NW au SW, avec un plongement

accentuedans le secteurE.

La positionde la guirlandeprincipalemontre d'ailleursque

les plans tendentå plongervers l'E.,ce qui correspondeffectivement

å la structurede la nappe de Trondheim.On notera la correspondance

entre les p8les des plansde foliationet les p8les de schistosite.Ceci

est en accordavec les observationsde terrain,qui montrentque la

neofoliationgeneralecorresponden fait å une schistositede plan axial.
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Les p8lesde stratificationsont trop peu nombreuxpour que

l'on puissetirerdes conclusions.

30) LE DIAGRAMME GENERALDES SCHISTOSITES(Fig.163)

Ce diagrammeregroupe130mesuresde plan de schistosite.On

voit immediatementune dispersionplus grande des zonesd'egaledensite.

Ceci decouleprincipalementdu nombrede mesurestrås inferieurå celui

du diagrammeprecedent.

Les deux principauxmaxima sont dispocesselon la guirlande

des foliationscommenteeprecedemment.Toutefoisles diagrammesdes p8les

de plan, ainsi que le diagrammedes zonesde densite,font apparattreune

secondedispositionselonun axe NW-SE ; cette dispositionpeut corres-

pondre soit aux p8lesde plans de schistositeå biotite(neofoliation)

des gneiss de l'W.qui pendentde 45 å 600 vers l'E.,soit aux plans de

schistositetardifså chloriteobservesdans la partiemeridionalede la

nappe de Trondheim.

On voit ici l'importancede la localisationdes observations,

et l'influencedes rapportschronologiquesdes differentselements

structurauxdans des regionspolydeformees.

40) LE DIAGRAMMEOENERALDES LINEATIONS

La figure164presentele diagrammedes axes de lineation

groupantpres de 250 mesures effectueessur l'ensembledu terrain; les

points sont assezdisperses,et ne formentpas de guirlandesnettement

individualises.Le quadranNE montre une concentrationrelativement

importantemalgre l'etalementdes points.Cette concentrationregroupe

deux directionsregionalesde lineationqui sont

une directionde lineationmineraleplongeantde 30 å 500

au 80-90 Ng. dans les gneissde l'W., les sparagmiteset l'unitede

l'Andbergshbi

une directionde lineationmarquee par des axes de micro-

plis plongeantplus faiblementau 70 Ng., dans la nappe de Trondheim.Le

maximum statistiquecorrespondå une seuleconcentrationetaleedu 90 Ng.

au 60 Ng.
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Les concentrationssecondairesdu quadranSW indiquentqu'il

existedes variationsdans le sens de plongementde la lineationregionale

de la nappe de Trondheim.Les autresconcentrationsaligneesNS å N.NE-SW

correspondentprobablement,d'apres les observationsde terrain,aux

directionsdes finescrenulationstardives,associeesaux plis en chevrons,

dues au phenomenede strainslip cleavage.

Remarque: On notera ici les limitesde l'interpretationde ces

rapresentationsgraphiqueslorsqueles observationsde terrainne permettent

pas d'identifierla nflturede la mesure effectuee.

50) LE DIAGRAMMEGENERALDES AXES DE PLIS

Le dernierdiagramme(fig.265) presenteenviron250 mesures

d'axe de plismesoscopiques.Nous avons differenciepar des symbolesles

mesures effectueesdans les differentesunites lithostructurales.

Contrairementau diagrammeprecedent,nous obtenonsune repar-

titionplus simpledes courbesd'egaledensite : on peut noter deux

guirlandes:

la guirlandeprincipaleoccupe le secteurE., et porteune

forte concentrationcorrespondantå des axes plongeantde 20° au 90 Ng.

la secondeguirlande,constituéepar un alignementde zones

de moyenne densite,passepar le maximumde densiteau 90 Ng.

Cette secondeguirlandecorresponden fait å la repartition

spatialedes axes de plis de l'episodemajeur de deformationayant

conduitå la structuresynclinorialede la nappe de Trondheim.

Ceci peut ftre illustreen superposantle diagrammeprincipal

des foliationså celui des axes de pli. On constateen effetque les p8les

de plans de foliationco/ncidentavec les p8les d'une schistositede plan

axial en eventaildans des plis d'axe EW å E.NE-W.SW.
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On remarquera que les projections des wesures effectuees dans

le synclinorium de Fokstua-Nonshbi (structure caracteristique de l'episode

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

Parmi les concentrations moins marquées, nous noterons les

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

au 30 Ng. ou en sens inverse, et un p8le isole revelant des axes diriges
au 160 Ng. ; de tels axes peuvent apparattre lors des bombements tardifs
accompagnant la flexuation submeridienne de l'infrasrructure (unites des
gneiss de l'ouest, des sparagmites, et de l'Andbergshbi). Les axes montrant
une dispersion tres importante, ont ete releves dans l'unite de l'Andbergshbi

et l'unite lithostructurale de Ståkålibi,ceci nous conduit å voir lå les
effets des superpositions de plissement, sans pouvoir 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 elements
struct”raux regionaux majeurs ; par exemple, la comparaison de ces diagrammes
entre le secteur de Dombås Lesja, et le secteur du lac Savalen (J.M.

Quenardel 1972), montre immediatement une virgation des structures regionales
lineaires du N.NE (lac Savalen) å l'E.NE (region de Domb:s).

La comparaison des diagrammes de lineation et d'axe de plis
indique une concordance directionnelle avec "la phase" de plissement

regional au 80 Ng. (E.NE). L'examen par superposition des diagrammes des
p8les de foliation et de schistosite avec les diagrammes d'axe= de plis,
montre qu'il existe des rapports geometriques bien definis entre le plisse-
ment d'axe E.NE et la neofoliation generale dans les formations de la nappe
de Trondheim : la neofoliation generale est confondue avec la schistosite de
plan axial des plis E.NE.

L'interpretation des roncentrations secondaires et la mise en

evidence de directions anciennes de plissement restent totalement subor-
donneesaux observations de terrain (monographies d'affleurements et carto-

graphie detaillee ).
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IV - CHRONOLOGIERELATIVEDE L'HISTOIRETECTONIUE : LES GRANDSEPISODES

TECTONIQUES


INTRODUCTION


Nous reprendronssuccintementdans ce paragrapheles differentes

phasesde deformationsrencontreesdans les unitesstructuralesdecrites

précédemment.A titrede clarification,nous avons essayed'articuler

les eyenementstectoniquesselon l'échelledu temps.

La perioderecouvertepar les differentsevenementstectoniques

de l'orogenesecaledonienne,s'etendprobablementde l'ordovicienau

deyonieninferieur(la litteraturerestetres evasiveå ce sujet).II

n'existe,å notreconnaissance,aucunephase tectoniqueau cambrien,

quoiquedes åges radiometriquesde 500 å 600 MA aientete trouvesdans

les gneiss de l'ouesten particulier.

Nous nous sommesefforcesde grouperen grandsepisodes

tectoniquesles deformationsque nous pensonssynchronesaux differentes

unites lithostructurales.Dans cet "arrengement"chronologiquede la

tectonique,comme dans l'etudeprecedentedes deformations,seuls les

episodesles plus recentspeuventåtre identifies,puis replaces,dans

l'histoiretectoniquede maniereassez satisfaisante.

Le regroupementde certainsevenementsen un episodeancien,

et les subdivisionsde ce måme episodp,restenttres hypothetiques.

10) LES "EPISODESANCIENS"

Nous avonsete contraints,compte tenu du caractereparcellaire

des etudes portantsur les deformationsdans les caledonidescentraleset

de la disparitede nos observations,de distinguerun episodeanciendans

le socle orthogneissiqueet les deux unites immediatementsusjacentes:

(l'unitedes sparagmiteset l'unitede l'AndbergshAi),des deformations

anciennesde la nappe de Trondheim.
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a) Le socleorthoneissi ue l'unitedes s ara mites et l'unite

de l'Andbersh i

- Les deformations"anciennes"de lere åneration

Les filons"aplitiques"de l'orthogneissde Lesja Liafjellsont

dåformesen plis isoclinauxserres.

Une structurationplanairedu båti precambrienpeut åtre accom-

pagnåed'un laminageintensedes gneiss de l'ouest.

La pråsenced'ålåmentsstructurauxplanairesguide probablement

la mise en placede filonsbasiques.Nous ne possedonsaucune information

sur l'orientationdes elementsstructuraux,seulesdes suppositions

peuventåtre faites ; les deux directionseocaledoniennesconnuessont

soitN.S., soit E.W.

nde „- Les dåformations"anciennes"de 2 eneration

Nous grouponsdans cettegåneration,succedantprobablementla

pråcedentedans le temps,des deformationsdont le styleest entierement

différent.

Nous pensonsque les premiersecaillages,veritablestroncatures,

puisqu'ilsentratnentdes copeauxde socleorthogneissiqueet de sparagmites

dans lesmicaschistesde l'unitede l'Andbergshbi,suiventles premiers

åpisodesde tectoniquecontinue._

Les plis d'echellemesoscopique,qui råpetentla stratification

des sparagmiteset la linåationd'axe de pli plongeantdans le secteurE.

(au 100-110Ng.) peuventåtre attribueså cet åpisode.

L'unitåde l'Andbergshbipeut åtre individualiseeen tant qu'unitå

. tectoniqueoriginaledes cetteepoque.Les megastructures(grandsplis

couches isoclinauxa axes plongeantfortementvers le N.) qui affectentles

lamesorthogneissiquesdoiventsuivre les premiersecaillages,
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Si l'on tientcomptede l'agedes micaschistesde l'unitede

l'Andbergshbi(trhscertainementcambro-ordoviciens),la secondegeneration

de deformationse placedejh å la fin de l'ordovicienet apparattcomme une

phase caledonienne.

Les grandestranslationsdes ecaillesde quartzitesfeldspathiques

constituantles unitesmoyennesde l'edificestructuralcaledonien,peuvent

donc dejå avoir lieu lors de la fin de cet episode"ancien".

b) La na e de Trondheim

Les structuresles plus anciennesreleveesdans les differents

groupes lithostructurauxdu complexede Trondheim,montrentqu'ellessont

anterieuresaux contactstectoniquesqui limitentle groupede Ståkåhbi

des seriesde Musadalet de FokstuaNonshbi.

Les plis les plus anciens(et les plus evidents)possedaient

certainementune directionmeridienne.Ce sont les plis intrafoliauxå axes

verticalisespar l'episodemajeur de deformation.

La mise en evidencede structuresplisseesanciennesest rendue

trås difficilepar la surimpositiondu plissementde la phasemajeur de

deformation.Nous avons la certitudecependant,que les contactsqui

separentles differentsgroupes lithostructurauxsont anterieurså l'épisode

majeur.

Les plis isoclinauxde grandeamplitude,deversesvers le S.SE,

dont les axes oscillentdans le secteurE. å E.SE.,ont probablementrepris

des discontinuitespreexistantesentre les groupes lithologiques,comme

cela apparattdans la partiemeridionaledu secteur.

Dans ce cas, les discontinuitesmajeuresentre les differents

groupes lithostructurauxseraientanterieuresaux plis d'axe E.SE-W.NEet

å fortiorides plis de l'episodemajeur de deformation.



- 71 -

Ces structuressont de touteevidenceanterieureså la mise

en place de la nappe de Trondheimdans son aire geographiqueactuelle,

puisqu'ellessont tronqueespar le contactde la nappe.

Ces deformationsanciennesde la nappe de Trondheimsont sans

aucun doute contemporainesen partiede cellesdes unitessous-jacentes.

Si l'on tientcomptede la dispositionspatialeoccupeepar les differentes

unitesdans l'édifice"eocaledonien",du fait que des formationscambro-

ordociennes(unitede l'Andbergshbi)etaientdejå engageesdans la tectonique,

les deformationsenvisageespour l'unitede l'Andbergshbis'etalentdonc

durantune periodefini-ordovicienne.

2°) L'EPISODEMAJEUR

Nous designonsainsi l'episodetectoniquequi structurale

secteurmeridionalde la nappe de Trondheimselon des directionsregionales.

C'est egalementl'episodede deformationsqui a laisseles traces les plus

indelebilesdans le båti caledonien.

Dans le socleorthoneissiue, cet episodedebutepar un

intenselaminagedes structuresprecedemmentacquises,avecreorganisation

des filonsbasiquesselon des plans qui prefigurentla neofoliation

d'accordance.

L'unitedes uartzitesfeldsathi ues (sparagmites)moulant le

socle,subitdejå une intenselaminationet acquiertla lineationregionale

d'alignementmineralqui plongede 30 å 500 au 800 Ng.

Dans l'unitede l'Andbershbi,cet episodese traduitpar des

plis isoclinauxserresavec developpementd'uneneofoliationdans leur

plan axial.La lineationmineraleregionaleest bien imprimee,comme dans

les unitessous-jacentes.Cette phase de deformationa provoquedes

structurescomplexeqdans les metasediments,autourdu coeurgneissique,

dans le massif de l'Andbergshbi(boudinage,etirementlaminaire).
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Les directionsaxialeset la lineationplongentde 20 å 50° vers l'E.NE

La na e de Trondheimest deformeepar des plis pluridecametri-

ques å decametriquesdont la schistositede plan axial constituela neofo-

liationregionaleen eventailde la nappe.Actuellement,les directions

axialesde ces structuresplongentde 40 å 500 au 70° Ng ; une lineation

contemporainemarqueepar un fin etirementdu tissu rocheux,ou parfoispar

un microplissement,plongede 300 environau 80-90°Ng.

Apres cet episodemajeur de deformationscontinues,la nappe de

Trondheimse met en placedans la "depression"qu'elleoccupeactuellement.

Puis vers la fin de cettephase tectoniquediscontinue,ont lieu les

phenomenesd'accordancedans l'infrastructure,qui se poursuivrontdurant

l'episodetectoniquetardif.

30) LIEPISODETECTONIUE TARDIF

Nous distinguonsdeux phasesprincipales:

a) lere enerationde deformationstardives

La bordureoccidentaledu socle orthogneissiqueest localement

verticaliseedans un pli flexurald'axe N.NW-S.SE,entratnantune defor-

mation et un redressementdes structuresanterieures.Le plastronsparag-

mitique subitune nouvellereductiond'e aisseurassocieeå petiteechelle

a un phenomenede strainslip cleavage.

L'unitede l'Andbergshbimontreå l'echellede l'affleurement

des plis de stylevariable(concentriquesou disharwoniques),avec naissance

d'une schistositede fracturedans le plan axial de ces plis.

Dans la nappe de Trondheim,nous notons le replissementdes plans

de neofoliationpar un fin strainslip cleavageformantune lineationd'axe

de plis dans la neofoliation(plongement10 å 20° au 60-70Ng).
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Le domaine S. de la nappe de Trondheim ne montre que des

bombements d'amplitude kilometrique reprenant les structures anterieures

selon une direction N.NW-S.SE. Ces bombements entratnent, dans le materiel

plastique du groupe de Musadal, des structures plissees disharmoniques et

une reprise d'anciens contacts cisaillants qui conduit å de faibles

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

b) La seconde eneration de deformations tardives

Quelle que soit la position structurale des unites dans le beti

caledonien, le style reste å peu pres constant. 11 s'agit de plis en

chevron, de kink banddans les formations du Trondheim, de plis en kink

accompagnes de glissement, selon les surfaces de ruptures, parfois observes

dans les gneiss et les unites "sparagmitiques".

Les axes de ces pli° plongent regulierement de 10 å 200 au

N.NW ou au N.NE.

Localement, en bordure du contact des unites superieures et du

socle orthogneissique, nous avons note des plis de style concentrique dans

l'orthogneiss de Lesja. Les axes mesures montrent une direction identique å

celles des axes de plis en kink.

Dans le meme temps, la bordure occidentale de la nappe de

Trondheim subit un rejeu en compression selon le plan de contact initial

qui conduit localement å un retroecaillage (vers le NW)(terminaison

perisynclinoriale de Fokstua Nonshbi). Ces translations peuvent etre impor-

tantes, par exemple å la base du champ sparagmitique du Snbhetta.

La fracturation tardicaledonienne produit des cassures dont le

rejet parait toujours assez faible. Nous distinguons deux orientations,

l'une N.NW-S.SE, l'autre N.NE-S.SW.

Nous groupons les deformations caledoniennes interessant le

secteur que nous avons etudie en trois grands episodes tectoniques que

l'on pourrait classer en : - eocaledonienne,

caledonienne,

tardicaledonienne.
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Ces troisgrandsepisodesont ete subdivisesen phasestectoniques

ou generationsde deformation.Comme les deformationsse chevauchent

partiellementdans l'histoiretectonique,il parattarbitraireet hasardeux

de faire entrer les differentesphasestectoniquesdans une classification

rigoureuse.

Dans ce sens,nous distinguons:

Le remiere isode avec deux generationsde deformations,qui

correspondentå la differenciationdes grandesunites lithostructurales

s'achevantpar les premiersecaillagesdes unites inferieures,et probablement

interneså la nappe de Trondheim.

Le seconde isoden'est pas subdivise; il groupeapproximative-

ment les deformationsstructurantles differentesunites du complexede

Trondheim,justeavant leurmise en placedans leuraire geographique

actuelle.

Le troisiemee isodeest diviseen deux phases.

La premiårephase regroupeles deformationsqui accompagnent

la flexurationaxi,le,et qui suiventimmediatementl'installationdes nappes

dans la depressionde Trondheim.

La secondephasc traduitessentiellementles reajustements

dynamiquesde l'infrastructure,consecutivementaux grandscharriages

caledoniens.
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V - CORRELATIONSET INTERPRETATIONTECTONIUE REGIONALE

Les correlationsque nous avons etabliesont ete renduespossible
grâce au travailmene dans toute la regiondu Dovrefjellet de Folldal,par
les differentesequipeschargeesdes levesgeologiquesde la partiemeri-
dionalede la nappe de Trondheim(1). Les travauxde H. Heim (2), synthetisant
les connaissancesles plus recentesde cette partiemeridionalede la nappe,
n'ont pas encorefait l'objetd'une publicationen dehorsdu memoirede
theseauquelnous nous referonsdans nos interpretations.

10) LE SOCLEORTHOGNEISSIOUEDE LESJA-LIAFJELL

Cettemasse se presentedans la regionde Lesja,sous le faciås
d'orthogneissacide de Liafjell.L'intensitedu laminagesubi par la roche,
et la structurationplanairela plus marquee,paraissentlocaliseeså la
bordureoccidentaledes unites susjacentes,depuis la regionde Lesja
jusqu'aulac Vågå.

Il est å remarquerque la structurationplanaireprincipaleepouse,
dans cette region,les directionsstructuralessubmeridiennesdes unites
susjacentes,tandisque vers l'W.,en directiondes fjords,cetteneofoliation
s'estomperapidement.

Dans la regionetudiee,il est difficile,å cause du faciesassez
constantque presententces gneiss,de reconnattrede grandesstructures.Par
contre,en remontantvers le NW en directiondes crftesde Horungen,puis du
lac Gautsjben,W. Scotta releveune structureanticlinaleplurikilometrique
diffuseelorsde l'histoiretectoniquecaledonienne.

Voir chapitreconsacreå l'historiquedes travauxdans la regiondu
Dovrefjell(T.1)

Thåse :
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L'auteurne donneaucun renseignementsur la presence

eventuellede la neofoliationå biotite,mais on peut constaterque

les structuresdecritess'Accordentavec la structureregionalede l'unite

susjacenterepresentantla poursuiteseptentionalede l'unitede

l'Andbergshbi.

2°) LE "PLASTRONSPARAGMITIUE" PARA-AUTOCHTONE

Si l'appartenancede cette formationde quartzitesverts å

debit en dalles,au groupedes sparagmitesclaires,n'est plus å demontrer

(des 1905,K.O. Bjbrlykkeavait fait cetteconstatation),l'allochtonie

de ces quartzitesde type sparagmites,n'est pas encoreentibrement

acquise.Des argumentspeuventêtre obtenuså partird'un leveminutieux

de faciesparticuliers,tels,leniveauoeille et le niveauconglomeratique

on note des discordancescartographiquesentreces niveaux lithologiques

et les directionsstructuralesde l'orthogneissdu Liafjell.

L'etudede la petitetectoniqueet du style des deformations

a permisd'emettrel'hypothesede l'allochtonieå partird'unecomparaison

avec les deformations,comme dans les gneissbordiers(N. Santarelli).

On peut donc admettre,commenous le faisons,cette hypothese,

en attendantplus de detailssur ce problemede l'étudeque mene

N. Santarelli,depuis la regionde Vågå jusqu'åLesja.L'histoirede cette

unite au cours de l'orogenesecaledoniennen'est pas encoreeclaircie.

La reductiond'epaisseur(de l'ordrede 300 å 350 m. environ)

qui affecte les quartzitesarkosiques,entre la regiondu Vesleskjervedal

au S., et Lesja au N., ne peut ftre expliqueesimplementpar une

deformation"monophasee".Qu'il y ait eu un etirementlaminaireintense

dans la regionde Lesja lors du bombementdu socleorthogneissiquede l'W.

paratt indiscutable.Mais ceci n'expliquepas le brusquechangementde

styletectoniqueentre la regionmeridionaledu Vesleskjervedalet le

domainesitueau N. de Lesja. Si l'on tientcomptedes levesde W. Scott

dans la regiondu lacAursjben,et d'apråsnos investigationspersonnelles,

le liseredes sparagmitesecraseess'engagevers le N.NW dans les plis
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de stylepenniquemis en evidencecartographiquementpar W. Scott.Cette
continuiteavec le domainecomplexesitueau NW de notre secteurs'opposeå
l'interpretationde G. Muret, admise implicitementpar plusieursgeologues
dont H. Heim, qui faisaitpasserde niveaude sparagmiteau domainedu SnOhetta,
un peu å l'W. du grouped'habitationsde ReindOlsoetri.

30) CONTINUITEMERIDIONALEDU PLASTRON"SPARAGMITIQUE: RELATION
HYPOTHETIUE AVEC LE CHAMP SPARAGMITIUE DES RONDANE

Le plastronsparagmitiqueforme le soubassementde la nappe de
Trondheim,depuis la vallee de la Skerja,jusqu'åla petiteville de vågå.

A ce niveau,le champ sparagmitiquedes Rondaneå l'E.,n'estsepare
que par quelqueskilometresdu plastronsparagmitiqueå l'W.

L'extensiondu lac Vågå interdittouteobservationcontinueentre
les deux unitesde sparagmites,mais autorisede nombreuseshypotheses.

L'identitede faciesdes quartzitesfeldspathiquesest indiscutable,
nous sommesen presencedu meme niveau lithologiquede part et d'autrede la
nappe de Trondheim.La positionstructuraledes deux unites"sparagmitiques"est
la meme vis å vis de la nappe de Trondheim.

A partirde lå, l'hypothesela plus simpleest d'admettrequ'il
s'agit de la meme unite.

Si l'ontientcomptede la petitetectonique,la deformationen plis
isoclinauxtres etiresrepetantla stratification,est presentedans les deux
unites, seules les deformationstardivesdifferent.Dans le plastronsparagmitique,
il s'agitsurtoutd'un intenselaminage,tandisque dans les unitesdu champ
sparagmitiquedes Rondane,il s'agitde deformationsplicativeset cassantes.

Nous retrouvonsici l'importancedes mouvementstardifsdans la
tectoniquede la regiondu Gudbrandsdal.
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Ces mouvements dont les consequences furent cklicisivesdans la

morphologie et la disposition geographique des unites moyennes et superieures

de lledifice caledonien, doivent etre imputes au socle precambrien.

Lorsque nous envisageons, solt les questions de continuite dc l'W.

vers le SE puis vers l'E., soit la dynamique des ecaillages tardifs qui

affectent les bordures occidentales et meridionales des"nappes moyennes",

nous devons tenir compte de deux aires de gneiss precambriens, dont le compor-

tement durant l'orogenese caledonienne differe radicalement.

A l'W., les gneiss precambriens ont ete caledonises (gneiss de More

Romsdal) et ont enregistre les differents evenements de l'orogenese. C'est

ainsi que l'intumescence des gneiss de l'W. est responsable du modele de la

bordure occidentale de la nappe de Trondheim et des unites sous-jacentes

(Wegman 1959).

Au S., les gneiss precambriens sont å peine touches par l'orogenese

(les gneiss sont legerement schistoses et retromorphoses). Cette aire

meridionale et orientale resta toujours assez stable au cours de l'orogenese,

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

Entre ces deux domaines, il n'existe aucun passage progressif. Vu

l'étranglement qui sc produit dans la region de Vågå, Dovre, Otta, tout laisse

supposer que la transition d'une aire å l'autre est rapide et marquee par

une zone structurale particulierement persistante. Cette zone de "contact"

est actuellement obliteree par la nappe de Trondheim et les unites sparagmi-

tiques.

11 nous paratt concevable de voir dans les ecaillages locaux de la

bordure meridionale de la nappe de Trondheim (region meridionale de Folldal),

et dans les retroecaillages de la bordure occidentale, un repere ou une

equilibration de ces deux domaines.

Pour terminer, nous preciserons que les sparagmites apparaissent

sous la nappe de Trondheim dans la region de Dovre, appartenant au champ

sparagmitique des Rondane, se prolongent dans l'unite de Muen décrite au NE

de Otta (A.Prost 1970). Cette unite est rattaehee par l'auteur å la nappe

"intermediaire" de Kvitvola (Oftedalh 1956) et la nappe de Serv en Suede

(Asklund 1961).
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4°) L'UNITEDE L'ANDBERGSHØI

En premierlieu,nous rappelleronsque nous avons ete conduits

å differencierstructuralement,pour la premierefois, le complexeheterogene

de micaschisteset d'amphibolitesoccupantune positioninfrastructuralesur

la bordureoccidentalede la nappe de Trondheim.

Nos conclusionsont ete etayeespar les travauxmenes sur cette

bordureoccidentalepar une equipede chercheursamericainsronduitepar

le professeurRodgers.

Nous avonsvu que pour toute la regionseptentrionalede notre

secteur,jusqu'åla valleede la Stblå au N. de Kongsvoll,il s'agitverita-

blement d'uneunite structuraleextraordinairementcompliqueedans son

architecturepar la tectoniquetardivedes gneissde l'W.

Nous ne reviendronspas sur les deformationsqui affectentcet

ensembleet qui restentmal connues,mais de notre etude et de celle de

W. Scott, il ressortque de vastes plis souplesplurikilometriques(dont les

axes plongentvers l'E.)deformentdes micaschisteset des amphibolites,mais

egalementdes lamesde gneiss et de quartzitesde type sparagmites.Ces plis

constituentdes grandesmegastructures,au coeur desquellesapparaissentdes

noyaux gneissiques,tel le noyau de l'Andbergshbiet un noyau assez identique

sur le terrainde R. Wheeler,å une dizainede kilometresau NE du massif

du Snbhetta.

Cette unite semblepincee,dans la regionqui nous interesse,dans

des sparagmitesclairesque nous rattachonså 1a formationde Vaugs2sde

A.Prost.Nous avons pu observerla terminaisonmeridionalede cetteunite,å

l'W. du secteur,dans une sortede synformeencapuchonnedans les sparagmites

claires ; ce qui demontrebien qu'il s'agitd'uneunite lithostratigraphique

independantedes complexesrocheuxvoisins.Cet encapuchonnementdoit Btre,

encore une fois,une des consequencesdu"gonflement"du socleorthogneissique.

L'unite de l'Andbergshbiillustreparfaitementl'integrationprogressived'un

complexede "couverture"au domaineinfrastructural,selonE. Wegmann (efface-

ment progressifdes discordancestectoniques,developpementde phenomenes

migmatitiques).
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b) Les correlationsavec le S. de la na e de Trondheimet la
re ion suedoise

H.Heim,dont l'etudes'etendaux sparagmitesclairesde l'unitede
Muen (deA. Prost) (probablementidentiqueå la nappe de Sert Kvitvolla),avait
dejå etudie la borduremeridionalede la nappe de Trondheim(Diploarbeit1967).
L'auteurretrouvedans la formationde la Grimsa,des faces identiqueså ceux
des nappes de Kolla et de Driva.Cette formationde Grimsacomprendegalement
des micaschistes,des gneiss oeilleset des quartzitesfeldspathiques.Dans
cette partiemeridionale,lesnappes de Kolla et de Driva reposenttectonique-
ment sur l'equivalentde la nappe de KvitvollaSert.Nous pensons,comme H.Heim,
qu'il s'agitbien du m8me complexe,pris pour nous au sens plus largedu complexe
de l'Andbergshdi,quireapparaitsur le bord meridional.

Les relationsde ce complexetectonique"infra-Trondheim",avec les
nappes suedoises(gneissoeilles,sert, seve) restenttres mal connueset font
l'objetde l'etudede R. Point (1).Toutefois,la positionstructuraledu com-
plexe de l'AndbergshOiapparaltimmediatementcommeetant tres comparableå celle
des "schistesde seve".La lithologiedes deux complexesest si semblableque
Tbrnebohm,des 1896,en faisaitune seule et vaste nappe,depuis la regiondu
SnbhettaDovrefjell,jusqu'enSuede.

50) LA NAPPE DE TRONDHEIM

La positiondu secteuretudie sur la terminaisonS. occidentalede la
nappe de Trondheim,les etudesentreprisesdepuisune dizained'anneesdans
cette regionmeridionalede la nappe de Trondheim,nous conduisentå envisager
quelquesconsequencesmegatectoniquessur la structurede la nappe.

Nous avons essayed'envisagerles grandeshypothesessur la structure
internede la nappe de Trondheim,å partirdes faits relevesdans la regionde
Dombås et de quelquesunes de leursconsequences.

a) La troncaturebasalede la na e de Trondheim

La regionetudieese pr8te particulierementbien å l'observationdu
contact de base de la nappe de Trondheim.Les differentsgroupes lithologiques,
fortementstructurespar la phasemajflurede deformation,sont tronquespar le

(1) R.Point - Laboratoirede geologie- Faculte des Sciences - Reims.
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contact basal de la nappe, ce fait demontre, 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 posterieur å la phase majeur de deformation productrice de la neofo-
liation en eventail dite "å garbenschieffer".

On remarquera egalement que les zones de metamorphismes associees aux

structures majeures, sont tronquees par le contact basal de la nappe. L'examen de

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

b) Nature et conse uences des deformations osterieures å la mise en

lace de la na e de Trondheim

Comme nous l'avons indique au cours de chapitre precedent, les defor-

mations qui affectent la nappe de Trondheim posterieurement å sa mise en place,

sont celles de l'etage tectonique superficielle (predominance de la tectonique

discontinue sur la tectonique continue).

Le phenomene de "strain slip cleavage", qui tend å reorganiser les

elements structuraux planaires "anciens", paratt lie au comportement du socle

caledonise de l'W. (gneiss de More-Romsdal). Une etude de l'orientation spatiale

de ces petits plis flexuraux demontrerait certainement cette liaison etroite

avec les bombements du socle daledonise. E. Wegmann (1959) insistait sur le

modelage tardif de la nappe de Trondheim (sur son bord occidental) par les

phenomenes de flexuration axiale. Nous pensons que l'inflexion des axes structu-

raux du N.NE å l'E.NE, depuis lc N. de la region de Folldal jusqu'A la region

de Dombås et Vågå, est en partie liee aux mouvements des gneiss caledonises de

More-Ramsdal. L'une des raisons majeures de la virgation de la nappe de Trondheim

dans sa partie meridionale, reste å notre avis sa defonce etroite å la zone

structurale qui separe deux domaines gneissiques precambriens, au comportement

oppose durant l'orogenese caledonienne.

c) La structure interne de la na e de Trondheim

Les difficultes de l'etude lithostratigraphique dues aux mauvaises

conditions naturelles d'affleurement, et å l'absence de reperes geochronologiques

indiscutables, conduisent å employer les termes de synformes ou d'antiformes, de
preference å ceux de synclinal ou anticlinal.

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

metrique. Le coeur de la structure est occupe par des micaschistes attribues au

groupe de Cula, dans lesquels nous avons mis en evidence une bande de
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sericitoschisteset schistesverts appartenantprobablementau groupe de

Hovin inf. (ordovicien).

Cettebande, d'une largeurde 5 å 7 km, se pincevers le NE dans la

region de Hjerkinn,et sembleabsenteplus au N., sur le secteuretudie par

Berthomieret Maillot.

La presencede micaschisteset de schistesdu groupede Hovin dans

les micaschistesdu groupe de la Gula compliquesingulierementl'imageclassique

du pli en champignonå coeur de micaschistesde la Gula,etflanquedes groupes

de Stkrenet de Hovin.

De tellespinceess'expliquentegalementmal dans l'imaged'un pli

couchegigantesqueå coeur de micaschistesde la Gula comme l'envisageait

I.Rui (1972).Le seulmodele qui semblepouvoirrendrecomptede la structure

internede la nappe de Trondheimdoit faire intervenirnecessairementune

tectoniquecomplexed'ecaillessuperposeeset deformeesensembles.Ce modele

possedeegalementl'avantagede s'accorderavec la structureen synformede

nappe. E. Wegmannproposait,des 1925, l'hypothesed'un lambeaude recouvrement
occupantle coeurde la nappe de Trondheim.Nous avons pu observeret demontrer

l'existenced'un contacttectoniqueimportantentre les groupesde St%khbi.

(equivalentde Gula) sur le groupe de Musadal (equivalentde Stbren).Ce contact

tectoniquecomplexeconstitueune zone de contacttectoniquemeridionalqui se

poursuitvers l'E.,au N. de la vallee de 1a Grimsa (R.Pinna1973)puis,

apres un decrochementau S. de Folldal,ce contactpeut 8tre suividans la

vallee du Rbdalen(J.M.Quenardel1972),puis vers l'E.NE,dans la regionW.

de RAros (I.Rui1971).

On ne peut expliquerune telle continuitetectoniquepar de simples

petits ecaillagestardifsse relayantde procheen prochesur une distancede

pres de 200 km d'W. en E. Nous pensonsau contrairequ'ily a lieude voir lå

le contactorientaldu lambeaude recouvrementde la Gula. La bordureocciden-

tale ayant ete plusmarqueepar les effetsdes gneissde l'W.,son contact

est beaucoupplus redresseå l'W. (contactentre les formationsde Svartdals-

fjell et du Gronhbi)et apparattmoins evident.

L'etudedetailleede la lithologiedu groupede Gula (groupede
o o

Stakalibi)devaitfaireapparattreune originalitesedimentologiqueque nous

avons tente de degagerde notre etude personnelle.
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INTRODUCTION

L'etudepetrographiqueque nous presentonsdu secteurDombas-

Lesja,comporteraquatreaspects,chacund'entreeux faisantl'objetd'un

chapitre.

Le premier,intitule"Mineralogie"ne sera pas consacreå une

revue systematiquede tous les minerauxobservesdans les diversesrochesdu

secteur,mais å la descriptionde quelquescas particuliersremarquables.Nous

termineronsce chapitreen exposantles principes,methodeset resultatsd'une

techniquenouvelleemployeepour l'étudedes mineraux : la microanalyse

ionique.

Le secondchapitreest une descriptiondes associationsminerales

observeesdans les diverscomplexespresentssur le secteur.Nous essayerons

pour chaqueassociationd'en reconstituerles paragenesessuccessives.

Le chapitresuivantsera une synthesesur le metamorphismeayant

affecteles rochesdu secteur;un essaide reconstitutiondes conditionsther-

modynamiquessera ensuiteexpose et les consequencesstructuralesen seront

deduites.

Enfin,la quatriemeet dernierepartiede cette etude petrographi-

que sera consacreeå l'interpretationdes resultatsd'analyseschimiquesde

roches,qui sera coupleepour certainesrochesmagmatiques,å leur description.
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I - MINERALOGIE

A) PRESENTATION

Etant donne la varieteet la complexitedes facieslithologiques

presentssur le secteur,la revue systematiquede tous les minerauxet l'exa-

men de leursprincipalescaracteristiquesseraientfastidieuxet contribue-

raient å noyer dans la masse des donnees,des observationsplus importantes.

Aussi, n'envisagerons-nousque certainscas particuliersremarquablesqui

nous semblentles plus interessants.

Pour etudier la majoritede nos mineraux,nous n'avonsutilise

qu'un microscopeoptiqueordinaire.Cependant,apres triageau moyen de la

chaIne de separationmineraledu laboratoire,nous avons effectueune analyse

diffractometriquede certainsmineraux.Aucune analysechimiquede mineral

ete faite. En outre,nous avons eu la chance,pour deux echantillons,de be-

neficier du prototypede microanalyseurioniquede l'InstitutdePhysiquedes

Solidesde la Facultedes Sciencesd'Orsay : å la fin de ce chapitrenous

consacreronsun paragraphepour exposerles principesde cettemethodenou-

velle ainsi que les resultatsque nous avons obtenus.

Examinonsdonc les particulariteset problemesmineralogiquesque

nous avons rencontres.ce sont :

1 - Les problemesposes dans le secteur,par les "silicates

d'alumine"

2 - La varieteet la diversitedes "epidotes"du secteur

3 - La sageniteet son utilisationstructuralepossible

4 - La distributiondes feldsnathsdans le secteur

5 - La varietedes especesde biotiteet chloriteliee aux

variationslithologiques

6 - Quelquescas particuliersremarquablesdans la famille

des amphiboles

7 - La methodeet les resultatsobtenuspar microanalyse

ioniquepour la determinationd'un mica blanc et d'une

amphibole.

Ce dernierpoint, en raisonde l'importanceque nous lui avons

accordee,fera l'objetd'un paragraphespecialde ce chapitre.
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fjell.

En reprenantl'hypothesede Nielsenet Birkeland,examinons

quellesrelationsont pu existerentrenos micaschisteset d'eventuelsmassifs

de gabbroayant provoquela naissanced'andalousitepar thermometamorphisme.

Dans la formationdu GrOnhOiå laquelleappartiennentles mica-

schistesgraphiteuxå ".reliquesd'andalousite-,est intruelfle massif trondhje-

mitique de Gardsenden,qui, selonnous, a induitun tres legermetamorphisme

de contactdans les roches encaissantes;cependant,ces micaschistesgraphiteux

sont situeså environ3 km å vol d'oiseaude ce massif,et aucun filonne les

traverse.Des niveauxgraphiteuxapparemmentidentiques,mais plus proches

de l'intrusion,ne presententeux, aucunereliquede ce genre. Une autre hypo-

these peut etre envisagee: pres de Fokstua,la trondhjemiteest elle-memein-

trusivedans un massif de gabbro;ce gabbroauraitpeut-etrepu induireun meta-

morphismede contact.Lå encore,la distancenous parait tres grande.Donc

pour les reliquesd'andalousitedu nord du secteur,aucun argumentdecisifne

nous permet ni d'affirmer,ni d'exclureentierementleur originepar thermo-

metamorphismede contact.

Pour les micaschistesdu Strohamnfjellqui forme la klippemeridio-

nale du groupede StRk8h6i,l'eventuelmassif intrusifayant produitun preme-

tamorphismepar contactest inconnu.La klippe repose sur le conglomeratdu

SkardshOiet l'ensembleeruptifdu Musadal.La naturetectoniquedes contacts

entre les micaschisteset les faciesenvironnantsne nous permetpas de conlure. .

En conclusion,nous ne pouvonspas ecarterl'hypothesede la nais-

sanced'andalousitepar metamorphismede contact,mais nous n'excluonspas

la possibilited'un metamorphismeanciende type basse pression-hautetempera-

ture; un tel type de metamorphismeayant deje ete decrit dans le nord des

Caledonidesnorvegiennespar F. Bechennecet A. Herve (1973)(Ile d'Arnöy-

Troms).

b) Les silicatesde metamorphismeen cristauxpeu altereså

caracteresoptiquesinhabituels.

Nous avons trouvece type de cristauxdans des micaschistesdu

groupede Stgkållai: ce sont les micaschistesgris feldspathiqueså biotite

de la formationde NysoeterhOiet les micaschistesgrossierså silicated'alu-

mine de la formationde Skardkollan(t. 1, p. 140 et 156).
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thermodynamiquede cettepseudomorphose.

2- La varietedes epidotesdu secteur.

Le groupedes epidote (S.L.)est l'unedes famillesde mineraux

les mieux representéesdans le secteur : en effet,quelquesoit le type des

roches,leur positionstructuraleou les transformationsmetamorphiquesqu'el-

les ont subies,elles contiennentun ou plusieursrepresentantsde la famille

des epidotes,exceptespeut-åtrecertainsmarbreset quartzites.

Nous avons 1-emarqueque chaqueespecesd'epidote est tres souvent

specifiqued'une formationou d'un ensemblede formations,ou parfoisd'un

type de roche. La naturedes epidotesnous paraitdonc liee å la composition

chimiquede la roche qui la contientainsi qu'au type de metamorphismeles

ayant engendrees.Examinonsquels sont ces liens.

Dans l'eventaildes representantsdes epidotesnous avons distin-

gue deux formes : les cristauxd'epidoteque nous qualifionsde "primaires"

se presentanten grains isolessubautomorphesde taillemoyenne,et les agglo-

merats de tres petits cristauxresultantde l'alterationin situ d'un certain

nombre de silicatescalciques.

En un premiertemps,nous allonsdecrireles principalesespeces

d'épidotes"primaires"en examinantleur repartitionspatiale;nous consacre-

rons ensuiteun paragrapheaux epidotesd'alteration.

a) La pistachiteferriferelepidotespecifiguedu facies

carbonatedu conglomeratde SkardshOi

Dans les echantillonsmacroscopiquesdu faciescarbonatedu

conglomeratdu SkardshOi,nous avons observede petits grains allongesde

couleurvert-jaune,de taille atteignapt1 å 2 mm de longueur.

En lame mince, ces cristauxde tres fort relief sont coloreset

presententun pleochroismetres accentue(de jaune citrontres vif å incolore

legerementjaunåtre).Les teintesde polarisationsont tres vives (debutdu

2eme ordre).Toutes les caracteristiquesoptiquesde ces cristauxcorrespon-

dent å cellesde la pistachitedont la teneur en fer (Fe 3+) seraittres im-

portanteet lui confereraitcette colorationintenserare chez les epidotes.

Nous n'avons observece type de pistachiteque dans le facies car-
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La clinozoisiteapparaitatre specifiquedes niveauxriches en
aluminiumet calcium.

L'épidoteenigmatiguedu groupede StakahOi

Associeå l'épidotecompositeå coeurd'alanite,une autre espece
mineraleque nous rattachonså la famille"epidotes",caracterisele groupe
de StakahOi(equivalentdu groupe de la Gula).

Le contourde ces cristauxde 0,2 å 0,6 mm de long, est prismati-
que; leur contenuest toujourscomplexe: ils peuventatre composesd'un
grand nombre de petitesbaguettess'anastomosantplus ou moins entreellespar-
fois ils contiennentde tres nombreusesinclusionsvermiculeesde quartzrapae-
lant la texturemyrmekitiquedes plagioclases.Ce mineralpossedeun tres

fort relief et une surfacechagrinee;il est incoloreen lumierenaturelle
et possede des teintestres bassesde polarisation(grisdu ler ordre).L'an-
gle d'extinctiondes cristauxpar rapportå leur allongementvarie de 5 å 12°.
En lumiere convergente,le mineralpresenteune tres grandedispersion.Tous
ces caracteresse rapprochentde ceux des epidotesde type zoisite-clinozoisi-
te. Seule une analysechimiquepermettraitde le determinerprecisament.

Cettepseudoepidotetres particuliereest tres specifiquedes
facies lithologiquesrattachesau groupe de la Gula.Nous ne l'avonsjamais
observeedans aucunautre groupe.C'est encoreune confirmationdu lien exis-
tant entre la nature des minerauxet les differentstypesde formations.

Avec cette revue des diversrepresentants"primaires"de la famille
des epidotes,nous avons essayede montrerque ces minerauxclassiquementre-
1egues dans les "minerauxaccessoires"ne sont pas distribuesau hasard : ils
peuvent fournirdes informationsnouvellessur les roches et sur les formations
qui les contiennent.Des analyseschimiqueset diffractometriquescoupleeså
l'observationmicroscopiquepermettraientcertainementd'affinerces resultats
et aboutiraientprobablementå des conclusionsinteressantes.

Les epidotesd'alterationdes silicatescalcigues.

"Chlorite,epidote,calcite"tels sont les trois principauxmine-
raux issus de la "degradation"d'un grand nombred'especeminerale.Dans les
roches du secteur,l'épidoteest le plus frequentet le plus abondantde ces
trois mineraux.
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L'épidotecroitgeneralementsur les cristauxen voie d'alteration.

Elle se presentealors en fins granules(de 0,3 å 0,1 mm de diametre)parsemes

sur la surfacedu cristal (plagioclase)ou bien accumulesdans les fractures

ou å la peripherie(amphibole,grenat).L'epidotepeut åtre soit de type zolsi-

te clinozoisite(plagioclase)ou pistachite(amphibole).

Dans l'ensembledu secreur,l'epidoteest generaledans l'altera-

tion des plagioclases;la quantited'épidotecroit avec la basicitedu plagio-

clase donc avec sa teneur en calcium.Nous pensonsmåme qu'unepart importante

des epidotes"primaires"de type clino-zoisiteprovientde la liberationde

calciumpar les plagioclasesau cours des phases successivesde cristallisa-

tion metamorphique(lesplagioclasesetant d'autantplus riches en anorthite

qu'ils nous paraissentplus anciens).

L'epidotisationd'amphiboleest surtouttres developpeedans le

groupede Musadal;elle est la plus intensedans les bancs d'amphiboliteå

structureresiduelle"en pillow"oe les cristauxde pistachiteet de zoisite

soulignentles enveloppesexternesdes "pillows"(cf. fig.

Enfin, la formationd'epidoteassocieeå de la chloritea ete ob-

servéedans certainsgrenatsdu groupe de Fokstua-NonshOi(keliphitisation).

En conclusion,l'epidote"d'alteration"nous est apparuecomme l'un

des minerauxtypiquesdes paragenesestardivesdecelablesdans le secteur.

3) La sageniteet son utilisation"petrostructurale"possible

Exclusivementdans les micaschistesdu groupede StSkShOi,en
0

particulierdans les formationsde Ateigenet NysoeterhOi,nous avons observe

des cristauxde biotite,parfoisd'amphibolecontenantde fines aiguilles.

Ces inclusionsbrunåtresen lumierenaturelle,disposeesen un reseau ternaire,

sont de rutilemåcle sagenite(cf. fig. 102 å 104).

L'expulsionde titaneavec formationd'oxydede titane (rutile)

a lieu lors de la chloritisationde la biotiteou de l'amphibole: les aiguil-

les de rutilepoussentalors en epitaxiesur les plans 001 de la biotite;il

semblealors logiquequ'onne puisseobserverces inclusionsen reseau ternai-

re que sur les sectionsbasalesde biotite.

Or, tres frequemment,nos echantillonspresententdes sections

allongeesde biotite contenantdes reseauxternairesde rutile (anglede 60°

entre les aiguilles): notre hypotheseest alors que ces inclusionssont heri-
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situaitla regionde Dombas-Lesjadans la"zoneå biotite".La biotiteest ef-

fectivementabondantedans l'ensembledu secteur.

Cependant,elle ne presentepas toujoursle måme aspectselon les

facies lithologiquesqui la contiennent: sa colorationvarie en intensite

ainsi qu'ennuances (brun-orangeou brun- verdåtre).

La biotiteverte est extråmementlocalisee: on la rencontreessen-

tiellementdans le complexede l'AndbergshOi,dans les micaschistesdu groupe

de Bottheimet dans les gneissmesocratesd'originemonzonitiquedu groupe du

Velsfjell.

Dans le complexede Trondheim,les biotitesvertes sont rares :

nous en avons observequelquespaillettesdans les gneissd'Einbuet dans un

niveau de "schistesverts"de la formationde GrOnbakkan;ces deux facies

appartiennentau groupede StSkShOiequivalentde la Gula.

Dans le reste du secteur,la biotiteest brune ou brun orange

plus ou moins claire;les plus intensementcoloréesappartiennentau groupe

de StakErhai.

Ces variationsde couleurrefletentles variationsde composition

chimiquede la biotite : selonA.J. Hall (1941)et Hayama (1959),la couleur

verte est essentiellementdue å la teneur en ions ferriqueset la couleur

brune å la presencede titane.La proportionrelativede fer ou titanepar

rapport å la teneur en magnesiuminfluesur l'intensitede sa coloration:
Mg 


plus le rapportFe + Ti est grand,plus la biotiteest påle.SelonBarth

(1936)l'intensitede la colorationest egalementproportionnelleau degre

du metamorphismependantlequella biotites'est developpee: plus les condi-

tions thermodynamiquessont rigoureuses,plus la biotiteest coloree.

Si l'on se refereå Barth,la distributionrelativedes ions fer,

titane et magnesiumdans la biotiteest regie non seulementpar la composi-

tion chimiquedu milieu,mais par l'intensitedu metamorphismequi l'a en-

gendree.

En appliquantces hypotheses,la varietedes especesde biotite

dans le secteurnous indiquerait:

d'une part, l'originalitédu complexeintermediairede

l'Andbergshaipar rapportaux autrescomplexes;

d'autrepart, au sein de la nappe de Trondheim,la particu-

laritedu groupede StekehOi(equivalentdu groupede la Gula)

tant du point de vue chimiqueque de celuides conditionsthermo-
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dynamiquesdu metamorphismel'ayantaffecte.

b) La chlorite

Comme la biotite,la chloriteest un mineralabondantdans le

secteurmais qui ne presentepas les måmes caracteristiquesdans les diverses

formations.

Dans la majoritedes cas, la chloriteest tres peu coloree,lege-

rement verdåtre,å pleochroismetres discret;l'angled'extinctionpar rapport

å l'allongementdu cristalest faible;les teintesde polarisationpeuvent

gtre basses (grisdu ler ordre)comme cellesdu clinochlore,ou bien anormales

gris bleute et sont alors cellesplus caracteristiquesde la pennine.Pour

affirmerces determinations,il va de soi qu'uneanalysechimiquede ces mine-

raux seraitindispensable;mais les methodesoptiquesfournissenttout de mgme

les hypothesesde depart.

Par contrasteavec ces especesde chloritebanales dans le sec-

teur, certainsniveauxd'amphibolites(groupede Bottheimdu complexede

l'Andbergshai)et en particulierles grandesmasses effusivesbasiquesdu

groupe de Musadal(complexede Trondheim)contiennentune chloriteremarqua-

ble : ses teintesde polarisationsont violacees(mauveå grenat)ou rougeåtre

å violet cuivre;en lumierenaturelleelle presenteune couleurverte francheå

pleochroismetres net : ces caracteresla rapprochede la prochlorite.

La prochloriteest une chloriteferromagnesiennealors que le

clinochloreet la penninesont essentiellementmagnesiennes.Dans le secteur,

nous avons pu effectivementverifierque la prochloriteest presentedans les

roches les plus ferromagnesiennescommeles amphibolites.

Nous avons å nouveauconstatel'étroiterelationexistantentre

la nature chimiquedes roches et les especescristallinesqui les composent.

6) Dans la familledes amphiboles2quelquescas particuliers

remarguables.

L'amphiboleest un mineraltres abondantdans le secteurqu'il

soit un mineral "accessoire"comme dans certainsmicaschistesou qu'il repre-

sente la majoritedes constituantsdes roches (amphibolites).

En l'absenced'analysechimique,il est tres difficilede determi-



11

11i

11,

i11

11r
[II

):111
(..11

11/1




(11
:1

 
:





S
i

(:)
(:1

(1)





S
 

(f)




1
,

4
rr





(),





(-0
1:1








2r.



lene

ur.3igLe op e D :2 i elle es.: r.

Ije



-99-

minee par diffractometriedans la zone peripheriquedes nodulesd'amphibolo-

pyroxeniteinclusdans les micaschistesfins de la formationde Skardkollan

(groupede StakShai).

Au microscopecette amphiboleest legerementverdåtreet presente

des caracteresprochesde la pargasite.Seule l'analysepar diffractometrie

a permis de la determinerprecisement.

L'edeniteest associeeau diopside.Ces deux minerauxcalco-magne-

siens sont associeså du labradoret de la calcite(nousy avons observeau-

cun mineral å teneuren fer importante).L'analysechimiquede ces nodules

nous a montre leur originesedimentaireprobable(voirchapitregeochimique).

Nous examineronsla significationthermodynamiquede la presence

de ces especesd'amphiboledans notre prochainchapitre.

C - ETUDE DE MINERAUX PAR MICROANALYSE IONIQUE

Introduction

Gråce au programmede collaborationentre les Sciencesde la

Terre et la Physiquedes Solides,nous avons eu la chancede beneficierde

seances d'utilisationdu microanalyseurioniquede l'Institutde Physiquedes

Solidesde la Facultedes Sciencesd'Orsay.Nous remercionsM. R. Lefevre*

qui nous a initieset familiarisesavec cette techniquenouvelle,et tous


ceux qui ont resolu les problemesmaterielsque posaientla preparationde

nos echantillons(polissage,evaporationde grilles...).

Nous avons utilisecettenouvelletechniqued'analysemineralogi-

que pour etudierune paragenesemineraletres frequentesur notre secteur :

la paragenese"micablanc - amphiboleverte"ou paragenesede "garbenschief-

fer", que les techniqueshabituelles(miscroscopeoptiqueet rayons X) ne

suffisaientpas å determiner.

Princi2ede la methode.

Le principede cettemethodea ete decouvertet mis au point par
(1)les Pofesseurs Castainget Slodzian de l'Institutde Physiquedes Solides

Laboratoiresde GeologieHistoriqueet de GeologieStructurale,Facultedes
Sciences,båtiment504, ORSAY
(1) CastaingR. et SlodzianG; (1962)Microanalysepar emissionioniquese-
condaire.J. Microscoie, 1, 395-410.
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limite le nombre d'elementsetudies.Cette limitationdu temps est cruciale

si l'on desitedes enregistrementsphotographiques,les temps de pose etant

d'autantplus long que l'elementsest moins abondant.Cependantla visualisa-

tion de la repartitiondesdivers elementsapportedans l'etudede mineraux

de nombreusesinformationsque le spectrede detectiondes massesne peut

fournir.Nous en avons un exempleavec notre etude d'amphiboles.

Il appartientdonc å l'utilisateurde la methoded'avoirmgrement

etabli dans le detail son projet d'étude,pour connaItreå l'avancequels sont

les elementsclefs å selectionner.

b) Limited'interpretation

Ce mode d'analyseconduitdonc å separeret donnerla repartition

de particulesde massesdifferenteset non pas forcementd'elementsdifferents.

C'est le cas lorsqu'ily a presenced'isotopes.Par exempleune

image de la masse 58 peut gtre produitesoit par les ions 58 Nit soit par des
Fe+ionsCette indeterminationpeut gtre levee par un contrôleportantsur tous. 


tous les isotopesde ces deux elements,les abondancesrelativesmoyennesdes

isotopesd'un meme elementetant donneespar des tables,leur presenceetant

subordonneesles unes aux autres.

Une secondeambiguitepeut naltre : ce ne sont pas toujoursdes

ions isoles qui sont emis secondairementmais parfoisdes groupementsd'ions:

ions polyatomiqueset ions polycharges.Par exempleå la masse 39 correspond

soit l'ion potassium(K +) soit le groupementNa 0 (23 + 16 = 39). Mais la

probabilitepour qu'il s'agissedu groupementNa 0 est necessairementliee å

la presenceet å l'abondancede l'ionNa : on peut donc parfoislever les

indeterminations.

L'autreinconvenientmajeur de cettemethoded'analysedemeure

l'interpretationquantitativedes resultats.Elle ne nous donne qu'unordre

d'idee de l'abondance(beaucoup,peu ou pas), mais aucunevaleurprecise,

quoiqu'ilsoit permis d'entrevoirdes possibilitesd'analysesemi-quantitati-

ve ou de faire des contrOleset etalonnageså la microsondeelectronique.

4) Techniquede preparationdes echantillons.

Nous n'enumereronspas tous les detailstechniquesde l'appareil-
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lage tres complexeutilisepour la microanalyseionique : d'excellentespubli-

cationsfaitespar les physiciensdissequentcette"betecurieuse";nous en

donneronsla referencebihliographiqueå la fin du volume.Citonssimplement

que les ions primairesservantau bombardementsont de l'argon.

Nous allonsdecrirebrievementle mode de preparationdes echan-

tillons indispensable pour la bonnemarche de l'analyse.

Le premierstade de la preparationest la confectiondans la ro-

che interessanted'une lame mince assez epaisse (0,5mm). Puis apres reperage

au microscopeoptiquedes zones å analyseron decoupede petitespastilles

de 16 mm de diametre,centreesautour du mineralå etudier.La pastilleest

ensuitepolie (polissagemetallographiqueå la påte diamantee(0 å 27./..))tres

soigneusementpour obtenirune surfacela plus regulierepossible.Le deuxie-

me stade consisteå evaporersur la pastilleune"grille"d'aluminiumcomposee

de deux faisceauxorthogonauxde droitesparalleles.La maille elementaire

ainsi obtenuea 150'sde c6te. Cette grille forme sur la surfacede la pas-

tille un reseau conducteurqui doit evacuerles chargesproduitespar le

faisceaud'ionsprimaires.

La pastilleainsi prepareeest introduitedans le microanalyseur.

5) Applicationå l'étudedes minerauxet resultats

a) Presentation- localisationdes echantillons.

Nous avons utilisela methodede microanalyseioniquepour etu-

ider la parageneseå mica blanc et amphiboleformantla neofoliationde type

"garbenschieffer",tres frequentesur notre secteur.

Deux echantillonsprovenantde la partie sud du secteurdu groupe

St8k8hOiont ete etudies :

un echantillonprelevedans le Gudbrandsdalau lieu dit

Tofte å 2 km au Nord de Dovre,le long de la routenationaleE 6; c'est å

dire dans les micaschistesfins de la formationde Skardkollan.

un echantillonprovenantde la coupe du ruisseauTverrai

pres du hameaude Lefinliaau Sud Ouest du secteur,dans la formationde

Tverrai.

b) Les resultatsobtenusavec les methodestraditionnelles

Cette parageneseå mica blanc-amphiboleest assez generaleå l'e-

chellede la nappe de Trondheim.
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vons pas pu precisercetteparagenesemica-blanc-amphibole.Examinonsles

resultatsque nous avons obtenusavec le microanalyseurionique.

c) Le problemepose.

Il s'agissaitdonc de determinerune amphiboleet un mica blanc

å l'aidedu microanalyseurionique.

Pour le mica blanc les hypothesesde departetaient :


soit de la muscovite[Si3A1010 (OH, F)21K Al2

soit de la phengite [517A1020 (OH, F)] K25(Mg,Fe) A13

Donc en detectantla presenceou l'absencede fer et magnesium

(Fe et Mg) il seraitpossiblede trancherentre muscoviteet phengite.

L'amphibolepourraitdonc etre soit :

de la serietremolite-actinote

[Si4 011 (OH)]2 Ca2Mg5- [Si4011 (0q 2Ca2 (Mg, Fe)5

de la hornblendeverte

[(Si,A1)4 011 (01)]2 Na0_1 Ca2 (Mg, Fe)3_5A10_2

Du point de vue chimique,la presencedes elementssodium (Na)

et aluminium(A1) permet donc de differencierces deux types d'amphiboles.

d) Les resultats

L'analyseioniquede ces minerauxdevait donc porter sur quatre

elementsprincipaux:

fer et magnesiumpour le mica blanc;

sodiumaluminiumpour l'amphibole.

Cependant,å l'interieurd'unemaille de la grilled'aluminium

vaporiseesur les echantillons,ils coexistentparfoisplusieurscristaux

de nature differente,surtoutlorsqueles cristauxsont petits ou poeciliti-

ques. Pour les identifierplus aisementnous avons etudie systematiquement

plus de quarteelements.Nous avons effectueles analysessuivantes(avec

enregistrementsphotographiques)

masse elementspresumes

23 sodium (Na)

24 magnesium(Mg)

27 aluminium(A1)

28 silicum (Si)

39 potassium(K)
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calcium (Ca)

fer (Fe)

Les resultatssont interpretesen comparantconstammentles ima-
ges de repartitionsobtenuespour les diverselementsavec la photographie
correspondanteprise au microscopeoptique.

La principaledifficultede la manipulationest le reperagedu
mineral lorsquel'échantillonest introduitdans le microanalyseur,les ima-
ges etant inversees.

C'estainsi que lors de l'etudede notre premierechantillon,une
"erreurde tir" nous a fait analyserdu feldspathå la place de l'amphibole.
Cette erreur fut benefiquepuisqu'ellenous a suggerela presenceeventuelle
d'un peu de feldspathpotassiquedans un facieso0 nous n'avionspu le dece-
ler au microscope(micaschistesde Tofte);mais ce resultatdoit gtre consi-
dere avec mefiance,la masse 39 pouvantetre soit celle du potassium,soit
celle du groupement"sodium+ oxygene".

. Resultatsobtenuspour le mica blanc

Un spectrecompleteffectuesur l'échantillondu Tverrgi,
a montre la presencede Na, Mg, Al, Si, K (Ti ?), Fe et Ba. Des imagesde
distributionont ete faitespour les elementssuivants: aluminium,potassium,
sodium, siliciumet magnesium(cf. planchen° III). L'imagedu fer n'a pu
etre effectuéeen raisonde la faible intensitelumineuseet du tempsde pose
trop long qu'exigeaitle cliche,mais il existedes tracesde fer dans le
mica.

Les resultatsobtenusavec le secondechantillonde Tofte (gar-
benschieffer)sontidentiques.

Cette analyseglobalede mica blanc indiquedonc la presencede 
ma esium et d'un eu de fer, mais e alementde sodium,elementque nous n'a-
vions pas envisagedans notre prcjetd'étude.

Ce mica blancn'est donc pas une simplephengite(en raisonde
la presence de magnesiumet de fer) mais s'apparenteegalementå la famille
de la paragonite,mica blanc sodique,dont la formulechimiqueest :

[3i3A1010 -(OH,F,]NaAl paragonite2

Or, s'il existebien une serie continuede mica blanc de composi-
tion intermediaireentre la phengiteet la muscovite,une telle serien'existe
entre la paragoniteet la muscovitequ'å tres haute pression.

Notons que de la paragonitecertainedetermineepar diffractome-

40


56
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trie, existedans les micaschistesgrossierså silicated'aluminesituesau

contactdes micaschistesde Tofte. La presencede la paragonitedans ces mi-

caschistesest donc plausible.

. Resultatsobtenuspour l'amphibole.

Les images I et II de repartitiond'elementsqui ont ete

effectuéessur deux maillesjointivesrecoupantle meme porphyroblasted'am-

phibolerepresententles masses suivantes: (plancheI et II)

masse elementpresume

23 Na sodium

24 Mg magnesium

27 Al aluminium

28 Si silicium

39 K potassium

40 Ca calcium

56 Fe fer

Macroscopiquementce porphyroblasteest tres fissure.Il comporte

de nombreusesinclusions.

Les imagesobtenuespar l'analyseurionique,montrentque ces

inclusionssont essentiellementde quartz,calcite,albiteet impuretesinde-

terminees.

Quant å l'amphibole,on voit qu'elleest composeed'un assemblage

de trois types de minerauxcorrespondantå des distributionsd'elementstres

differents. Ces diversesdistributionsont ete schematiseespar les mineraux

1, 2 et 3 dans la figured'interpretation(cf. planche IV).

Ces troisminerauxn'ont pas une repartitionspatialeidentique

dans les mailles 1 et 2.

- Dans l'image1, sur le fond constituepar le mineral 2, le mi-

neral 1 sembleavoir rempli de largesfractures.Le mineral 3 a une reparti-

tion plus aleatoire.

- Dans l'image2, le mineral 1 constituedes sortesde fines fa-

cules apparemmentdisposeesselon les clivages,de l'amphibole.

On peut resumerla comparaisonde la distributiondes elements

entre ces troisminerauxdans un tableauen prenant les conventionssuivantes:

tt tres abondant

t abondant

- peu represente
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n'avionspas remarqueeset que l'observationam microscopea confirme.Ce
mineral a probablement"recupere"une grandepartiedu potassiumpour se
developper.

En conclusion,gråce å l'analyseurionique,nous avons reussi
å connaitrela compositionchimiquede notre amphibolequi est probablement
de type hornblendeverte le erement orassiue. Mdis nous avons egalement
constatela complexitede ce porphyroblasteapparemmenthomogene.

Nous examineronsdans le chapitreconsacreå l'etudedes parage-
neses la significationde cetteassociation"paragonite phengitiqueUhorn-
blende.

6) Conclusiongenerale

L'analyseurioniquenous a donc fourni les renseignementsque
nous en attendions,å savoir,la compositionchimiquequalitativede nos
mineraux.Mais ces resultatsse sont averesbeaucoupplus compliquesque nos
hypothesesde depart.Cependantil auraitete necessairede renouvelercette
analyse sur un grand nombred'echantillonspour en tirer une interpretation
plus generaleet verifiernos conclusions.

L'analyseioniquepermetdonc d'apprehenderla complexitedes
assemblagesminerauxet d'en avoir une image structurale.Cette complexite
passe totalementinaperguedans une analysechimiqueglobaleclassique.

Nous pensonsque dans une etude de petrographiemetamorphique
l'analyseurioniquesera un outil indispensable:il permettraå une echelle
tres petite d'observerles transformationset echangesentreminerauxdus
aux deplacementsd'elements,donc de reconstituerde fagon plus precise
qu'ellene l'est faite actuellement,l'evolutionde l'assemblagemineraldes
rochespendant les phasesde metamorphisme:il en decouleracertainement
une connaissanceplus precisede l'evolutiondes conditionsphysico-chimiques
lors des orogeneses.
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IT - ETUDE DES ASSOCIATIONS MINERALES : DETERMINATION DES

PARAGENESES SUCCESSIVES.

Dans ce chapitre,nous allonsexposernos hypothesessur les diver-
ses paragenesesmineralesqui ont cristallisesuccessivementpour aboutiraux
associationsmineralesactuellesdes formationsque nous avonsdistinguees
dans le secteur.

Nous allonsdecrireseparementles paragenesesdes quatregrands
complexes;le chapitresuivantsera consacreå la syntheseet å l'examendes
conditionsthermodynamiquesdu metamorphismequi affectales rochesdu secteur.

A) LES PARAGENESES MINERALES DANS LE COMPLEXE DES

GNEISS DE L'W.

Dans la petiteportiondu massif orthogneissiquequi affleureå
l'W du secteurpres de Lesja,l'histoireapparentedes cristallisationsmeta-
morphiquesest relativementsimple.

Contrairementå ce que N. Santarellia observeau centredu massif
orthogneissique,au SW du secteur,la foliationå biotite-eidoteest la seule
structureplanaireexistantdans les gneiss oeillespres de Lesja.Cette folia-
tion nee par cristallisationorienteede biotite,epidote,quartzet plagiocla-
se est la foliationd'accordanceentre le socle gneissiqueet ses couvertures
(complexesdes Sparagmites,de l'AndbergshOiet de Trondheim)et egalementen-
tre le gneiss et ses enclavesou intrusions(filonsbasiqueset aplitiques):
elle nous parait contemorainedes mouvementsde flexurationdu socle.(Voir
chapitred'Analysestructurale).Nous rattachonsegalementå cet episodede
cristallisationl'apparitionde spheneå la peripheried'amasd'ilmenite.

Les paillettesde biotitede ces plans de foliationsont deformees
par de petites crenulations: celles-cideterminentune lineationorientee
ENE-WSW.

Lesplans de foliationainsi que cette lineationsont eux-mames
deformespar des plis lourdsmetriquesd'axe NEN. Posterieurementå sa genese,
la foliationå epidotebiotitedu soclegneissiquea donc subi une phase de
deformation.
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intrusiondans ce pluton de filonsbasiques

eventuellementune premiereperiodede cristallisationsmetamor-

phiques(avecpeut-etreapparitiondes cristauxde plagiocla-

ses) (metamorphismeantecaledonien??)

phenomenede flexurationavec acquisitionde la foliationac-

tuelleå epidote-biotite.Cet episodeest egalementcelui de

mise en accordancedu socle avec ses couverturesallochtones

- cristallisationdes yeux feldspathiques

phase de plissementNEN SWS, avec peut-etregenese de chlorite

phase de laminageet d'ecrasementaccompagneede cristallisa-

tion de quartzet d'épidote.

REMARQUE
l'amphibolitisationet la mise en pseudo-accordancedes filonsbasi-

ques peuventetre entierementcontemporainesde l'acquisitionde

la foliationå epidote-biotite,ou bien ellespeuventavoir debute

anterieurement.

Cette evolutionmetamorphiqueque nous avons ebaucheeest tres

succinte.L'etudebeaucoupplus detailleede ces gneisspar N. Santarellila

precisera.

B — LES PARAGENESES MINERALES DANS LE COMPLEXE DES

SPARAGMITES

Comme le complexedes gneissde l'W, le complexedes Sparagmites

dans le secteurDombSs-Lesjaa ete completementreorganiselors du phenomene

d'accordance.

La foliationactuellevisibleå l'affleurementest la foliation 

d'accordance: elle est constituéepar l'alternancede lits de quartzpresque

pur et interlitstres minces de mica blanc le erementverdåtre(? muscovite

phengitique?).

Les structuresles plus anciennesencorevisiblesont ete obser-

vees aussi bien dans les Sparagmitesde l'W (Vesleskjervedal)qu'au Sud (J6n-

dal) : il s'agitde lis lats intrafoliauxsoulignesdans certainesdalles

par des segregationsminerales(abondanceplus ou moins grandede paillettes

de mica), qui peuventetre les reliquesd'une foliationancienne.

Posterieurementå l'acquisitionde la foliationactuelle,le
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une neofoliationå mica blanc paralleleau plan axial de plis
intrafoliaux(c'estla foliationactuellevisible)

Parallelementå cette structuration,dansle faciesoeillebordant
la nappe de Trondheim,il y a cristallisationde porphyroblastesde feldspath
alcalin mesoperthitiqueautourde porphyroblastesde plagioclase

enfin pendantles phasestardivesde deformationon constate:
l'acquisitiond'une schistositeå mica blancparalleleau

plan axial de plis plats dans le Sud du secteur(JOndal)

l'orientationdes paillettesde mica blanc (lineationmine-
rale) au SW du secteur (Vesleskjervedal)

-l'ébauchede"strainslip cleavage"avec debutde transposi-
tion de foliationdans le lisereecrasedu NW du secteur
Pendantces phenomenes,se produitegalementla fin de la crois-

sance des yeux feldspathiquesdans les faciesoeilleset l'apparitionde bio-
tite å l'W.

4) enfin, les dernieresphases sont marqueespar

le laminageintenseavec cristallisationde filonetsde

quartz,å l'W

et, au Sud (Jlindal)par l'intrusiontardivede filonspeg-
matitiquesmineralises(hematite?).

Toutes les cristallisationsmetamorphiquessuccessivesdu complexe
des Sparagmitessont donc caracteriseespar l'apparitionde troismineraux :

le mica blanc (7 muscovitephengitique),le quartzet le feld-
spathpotassique.

C - LES PARAGENESES MINERALES DANS LE COMPLEXE DE

L'ANDBERGSHI

Etantdonne la complexitedu contenu lithologiqueet structural
du complexede l'Andbergshai,nous nous sommesheurteså d'importantesdiffi-
cultes pour en reconstituerl'histoiremetamorphiqueglobale.Nous avons es-
say& de la schematiserpour en retrouverles grandesetapes.

Nous allonsexaminersuccessivementles associationsminerales
des deux groupeslithologiquesconstituantce complexe,et, en conclusion,
nous en ebaucheronsla synthese.
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1) Le rou e de Veslfjell

Dans la descriptionlithologiquede ce groupe (T I, p. 63-75),

nous avons soulignela parenteexistantentre certainesrochesdu groupe de

Veslfjellet cellesdes complexessous-jacents(Sparagmiteset socle).Cepen-

dant, il nous sembleque l'evolutionmetamorphiquede ces roches a ete plus

intensesque cellesde leurshomologuesresteesdans leurs complexesrespec-

tifs. Examinonscetteevolutionmetamorphique.

a) Phase anciennede cristallisation

Dans l'ensembledes facieslithologiquesdu groupede Veslfjell,

les reliquesde minerauxnous paraissantles plus anciennes(tresalterees

et tres deformees)sont d'ancienscristauxde plagioclase (dansles gneiss

oeilleset faciesleucocrate)ainsi que des "cadavres"de diopsidedans les

facies oeillesmelanocrates.

Acquisitionde la foliationactuelle

La foliationgeneraledu groupede Veslfjellest constituepar

la cristallisationorienteede biotite,e idote, uartz et la ioclase(oli-

goclase);ellecorrespondstructuralementå la foliationde mise en accordan-

ce des divers faciesdu complexede l'AndbergshOi.Dans les faciesoeilles

melanocrates,de l'amphibole(hornblendeverte)ainsique du grenat semblent

contemporainsde la foliationå biotite.Dans les quartzitesapparenteeså

des Sparagmites,cettephase de foliationest å mica blanc dominant,avec

cependantun peu de biotite.

Nous pensonsque cettephase de cristallisationcorres ond e ale-

ment au develo ement des or hyroblastesde felds ath otassi ue des facies

oceilles.Comme dans les complexessous-jacents,il nous sembleque leur crois-

sance s'est prolongeeapres la phase de compressiongeneratricede la folia-

tion å biotite : ils sont en effet souventlegerementdiscordants.

Le develouement des gneiss oeilles

Dans le faciesque nous avons nomme "gneissoeilles",oe la tail-

le des yeux peut atteindre10 cm de long, le developpementde nodules feldspa-

thiqueset filonetsquartzo-feldspathiquess'estgeneralise(fig.38). Dans

le massif de l'Andbergshöi,il affectenon seulementles roches du groupe
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Discordantssurcette foliationon observede lar es aillettesde

mica blanc ainsi que des porphyroblastesde plagioclase(oligoclase)(cf. fig.

31), de disthene,de staurotideet grenat.Cetteparagenesene semblepas

orientee.Elle est egalementdeformee: les cristauxde grenat sont casses,

les paillettesde mica blanc ont une extinctionroulante,certainscristaux

de disthenesont affectede pli de type "kink" (fig.32).

L'evolutionde ces micaschistesse terminepar la chloritisation

de la biotiteet la croissancetardivede quartz,epidoteet albite;ces der-
nieres cristallisationsse developperentpendantune phase d'écrasementinten-

se, et eurent lieu preferentiellementdans des plans de fracture(plans"ver-
dis" par des enduitsd'epidote).

b) Paragenesesdes amphiboliteset metakeratophyres

Dans la descriptionlithostratigraphiquedes niveauxparticuliers
d'amphiboliteså lits quartzo-feldspathiquesdu groupede Bottheim(T. I, p.

82-83),nous avons concluå la chronologiede cristallisationsuivante:

une premierephase å amphibole,plagioclase(oligoclase-
andesine)et quartz,å petits cristaux.

debut de chloritisationavec formationde rutilemacle
sagenitedans l'amphibole.

secondephase de cristallisationd'amphiboleformantune
aureole autourdes cristauxanciens,accompagneed'un peu de biotite.

enfin chloritisationet epidotisation.

Les niveauxbeaucoupmoins favorablesd'amphibolitesmontrenten

general une premiereparageneseprincipalesoit å hornblendevert-bleuteet

calcite,soit å hornblendeverte-plagioclase(oligoclase-andesine)- epidote
avec parfois du grenat;ces minerauxsont deformeset alteres.Unesecondepara-

genese å chlorite-epidote-quartz)(fig.35) est visible.

Le cas des amphiboliteså biotite,grenatet filonnetsde calcite
est plus interessant.Ces niveaux sont generalementsituesaux epontesde

masses importante d'amphibolite.Si l'on se referreå J. Fabries(19 63) ces

facies sont les temoinsd'echangesimportantsd'elementsentre les rochesba-

siques et les sedimentsencaissants: depart de magnesium,fer et calciumde

l'amphibolitevers les micaschistesse traduisantdans la zone externede

l'amphibolitepar l'augmentationdes filonnetsde calcite,et dans le mica-

schiste encaissantpar le developpementde chlorite,epidote,minerauxopaques.

Parallelementil y a migrationde potassium,siliciumet aluminiumdu mica-
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schistevers l'amphibolite.Il s'agiraitlå de phenomenestres locauxde "me-

tasomatose"tendantå compenserle desequilibrechimiqueexistantentre les

minerauxbasiqueset leursencaissantspelitiques.

Un problemeimpdrtantreste pose : celuide l'originede la para-

genese å hornblendebleuteeet disthenede l'amphibolitedu sommetNosi (NW

du secteur)(fig.36). SelonTilley (1930)cette paragenesepeut etre soit

celle d'une ancienneeclogiteå disthenemetamorphisee,soit celle de marne

riche en magnesium.En l'absencede donneestres precisesil nous semblediffi-

cile de conclure.

L'histoiremetamorphiqueapparentedes niveauxmetakeratophyriques

parait simple : la parageneseprincipaleest å quartz-plagioclase-grenat-et

un peu de biotite.Elle a ete deformeeet altereepar l'apparitionde chlorite,

calcite,epidoteet minerauxopaques.

Les niveauxeruptifsdu groupede Bottheimne nous apportentdonc

que peu de renseignementssur lesktapes successivesde l'evolutionmetamorphi-

que du groupe.

c) Les niveauxparticuliers.

Comme les amphibolitesou metakeratophyres,l'observationpetro-

structuraledes niveauxde marbres et quartzitesdu groupe de Bottheimreste

decevante.

Les marbrespresententune paragenesesimpleå calcite,quartz et

mica blanc, certainsporphyroblastesde grande taille semblantplus tardifsque

leurshomologuesplus petits.

Les quartzitescontiennentquartz,mica blanc (blancou biotite)

et epidotesans qu'il soit possibled'y decelerdes paragenesessuccessives.

3) Conclusion eneralesur l'évolutionmetamorhi ue du com lexe

de l'Andbershqii

Nous pensonsque l'histoirerecente encoreapparentedes cristal-

lisationsmetamorphiquesdu complexede l'AndbergshSi,peut etre resumee

ainsi :

a) Phaseancienne rinci ale

Cette phase est caracteriseepar les paragenesessuivantes:
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. Groupedu Velsfiell: "biotite- epidote- oligoclase- quartz"

dans la majoritedes faciesavec apparitionde hornblende

pour certains,et par le debut du developpementdes yeux de

feldspathpotassique.

Groupede Bottheim: - "biotite- epidote- oligoclase- andesi-

ne - quartz- grenat"pour les micaschistes.

"hornblende- biotite- andesine- quartz"
pourou "hornblende- andesine- quartz"

ou "hornblende- calcite - quartz" les


amphibolites

"albite- oligoclase- (biotite)- quartz - grenat"

pour les metakeratophyres.

Les directionsdes foliationsconstituéespar ces parageneses

sont toutes paralleles: cet argumentstructuralnous conduitså penserque

ces paragenesessont probablementcontemporainesdans les deux groupes.

La naissancede ces paragenesesnecessitedes conditionsmoyenne

de temperatureet pressioncorrespondantau sous-facies"epidote-almandin"

du facies greenschist(Turneret Nerhoogen)soit au "low-stage"de Winkler

(1970).

b) Phase intermediaire

Elle a provoquele developpementdes minerauxsuivants:

Groupede Velsfiell: suite de la croissancedes "yeux"de

feldspathpotassique

apparitionde porphyroblastesepars de mica blanc

Groupede Bottheim: staurotide- disthene grenat,mica blanc


et oligoclasedans les micaschistes.

dans les amphibolites: paragenesesidentiqueså celles

de l'episodeprecedent(hornblende- oligoclase calcite-


grenat - epidoteet calcite).

dans les metakeratophyres: biotiteet grenat.

Cette phase de cristallisations'est effectueedans un climatle-

gerementplus rigoureuxque celui de la phase anterieure: temperatureet

pressiondevaientavoir augmentesensiblementpour permettrele developpement

de la staurotideet du disthene.Les conditionsdevaientetre cellesdu sous-

facies å staurotide-disthenedu faciesamphibolite(Turneret Verhoogen)ou du

"medium stage"de Winkler (1970)(selonles auteursla temperaturepeut etre
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de 500 å 6000 et la pressionsuperieureå 5 kb.).

L'apparitionde mica blanc et le developpementsimultanede feld-

spath potassiquenous indiqueune origineprobablementcommunepour ces deux

mineraux,liee å la mobilisationdu socle sous-jacent.
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Diagrammed'apresWinkler (1970)montrantle domaineprobabled'apparitionde

la parageneseintermediairedes micaschistesdu Groupede Bottheim.

Si l'on se refere å J. Fabries,les maragenesesdes amphibolites

sont egalementcelles correspondantaux conditionsd'apparitiondu disthene

et de la staurotide.

c) Phase tardive

Pour l'ensembledes faciesdu complexede l'AndbergshSi,la

phase tardivede cristallisationcorrespondå une parageneseå chlorite,epi-

dote, quartz,parfoiså calcite,albiteou vermiculite.

C'est la phase de retromorphosepar rapportå la fois å la pres-

sion et å la temperature,correspondantau sous-facieså "quartz- albite -

chlorite"du facies "greenschists"(Turner)ou au "low-stage"de Winkler.Elle

accompagneles phases tardivesde cataclase.

En resume l'évolutiondes conditionsthermo-dynamiquesque nous

revele les roches du complexede l'AndbergshSiest la suivante :
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conditionmoyennede temperatureet de pression

augmentationde temperatureet pression

refroidissementgeneralet baissede pression.

D - LE METAMORPHISME DE LA NAPPE DE TRONDHEIM

En un premiertemps,nous allons essayerau sein de chaquegroupe

element du complexede Trondheim,deregroupersynthetiquementl'histoiredes

cristallisationsmetamorphiquesen reconstituantles paragenesessuccessives

qui ont contribueå l'elaborationde la textureactuelledes roches.

Puis, en conclusion,nous ebaucheronsla synthesegeneralede

l'histoiredes cristallisationsmetamorphiqueså l'echellede la nappe de

Trondheim.

1) Le groupede Svartdalsfiell

En conclusionde la descriptionlithologiquedu groupe du Svart-

dalsfjell,nous avons etablique les deux formationsqui le composentsont

nettementdifferenciees.La formationdu GrOnhOiå dominantede micaschistes

sombres,se rattacheå la base du groupede StRkShOiequivalentdes micaschis-

tes de la Gula; la formationde Svartdalsoetripossedeune lithologieplus

variee comparableå cellede certainstermes du groupede Fokstua-NonshOi

equivalentdu groupede Hovin,

Examinonssi cette differenceest egalementmarqueeau niveau

des diverses cristallisationsmetamorphiquesqui se succederentdurant l'oro-

genese caledonienne.

a) Formationdu Gronh6i

Probleme articulierdu metamor hisme de contact.

L'originalitede l'histoiremetamorphiquede la formationdu

Gr5nh6i par rapportå celle des autresformationsdu complexede Trondheim,

reside dans l'existenced'une phase de metamorphismede contact.

Les indicesde cet episodethermiquesont de deux types : il s'a-

git d'une part de la texturedes rochesde la formation:tresfinementcristal-

lisees rappelantcelledes corneennes;le second indiceest la presencede

mineraux plus ou moins reliquespeut-etrenes durant cet episode(andalousite
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(?), staurotide).

La place de cettephase de metamorphismede contactdans la

chronologierelativedes differentesparagenesesde la formationn'est pas

determinableavec precision: la roche ayant ete reorienteeet restructuree

pendantles phases decelablesde metamorphismegeneral,il apparaitcertain

que cet epIsude lhermiqueest ancien;nous n'avonsaucun elementnuus peluel-

tant d'esquisserune histoiremetamorphiqueanterieure.De meme, nous ne

pouvonspreciserquel massif intrusifa induitce metamorphismede contact

(intrusiontrondhemitiqueou massif de gabbro ?).

Le metamorhisme eneral

Les assemblagesminerauxactuelsdes rochesde la formationdu

GrOnhOinous paraissentetre la sommedes paragenesessuccessivessuivantes,

qui cristalliserentdurant les phasesde metamorphismegeneralposterieures

å l'épisodede contact :

- Une hase ancienneå minerauxtres deformes,generatriced'une

foliationplongeantvers le N, dans les faciesde micaschistespseudoconglo-

meratiqueset micaschistessombrescettephase a donnenaissanceå une parage-

nese å biotite,plagioclase(andesine- labrador)et grenat (en porphyroblas-

tes tres ecrases).Dans certainsniveaux,cette paragenesecontenaitde l'am-

phibolede type hornblendequi subsisteå l'étatde reliquesdans des cris-

taux de biotitecristallisesposterieurement.

Dans les micaschistesgraphiteux,la paragenesela plus ancienne

decelableå cristauxpetits et deformescontientdu quartz,mica blanc et

graphite : elle determineune foliationstructuralementparalleleå celle

que nous venonsde decriredans les autresfacies lithologiques: la contem-

poraneitede formationde ces paragenesesdifferentesnous apparaitdonc

tres probable.

C'est dans des micaschistesgraphiteuxque nous avons trouve

l'un des argumentsles plus solidespour certifierl'anterioritedu metamor-

phisme de contactpar rapportå cette phase anciennede metamorphismegeneral :

ces niveauxcontiennenten effet,des reliquesde cristausd'andalousiteque

nous attribuonså l'episodethermique.Ils ont une forme d'amande,allongees

parallelementå cette foliationancienne,et sont prolongesde part et d'au-

tre par des zones d'ombresen fuseau å quartzet graphite de telles figures

sont celles de minerauxreliquesante-foliation;ils sont pseudomorphoses
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en"disthene".

Une seconde hase de foliationnee par la transpositionde la
foliationprecedente.Cetteneofoliationå biotite,epidote,plagioclaseet
grenat pour les faciesdu Sud plongevers le Sud.

Dans les faciesgraphiteuxcettephase est caracteriseeegalement
nar une transpositionde la foliationå mica blanc,graphiteet quartz.

- Avant l'apparitiondes paragenesestardiveson note dans la
majoritedes facies (excepteles graphiteux)l'apparitiond'unemultitude
de petits or hyroblastesdiscordantsde biotite,sans orientationprivile-
giees.Notre hypotheseest que la naissancede cettebiotite est due å une
sorte "d'effetde socle"dflau rechauffementtardifdu massifde Trondhjemi-
te au Sud, et aux unitessous-jacenteså l'W.

Les ara enesestardivessont constitueesde quartz,epidote,
(clinozoisite),chloriteet sphene.Pendantcetteperiodeeu lieu l'altera-
tion des plagioclases(saussuritisation)et de la biotite (chloritisation).
La fin de phase de cristallisationest contemporained'un episoded'écrase-
ment intensecomme en temoignentla fracturationla fracturationgenerale
des cristaux,le developpementde nombreuses fissures rempliesde cristaux
de quartz, l'etirementet la cassuredes cristauxde phylliteset l'appari-
tion de structure"en amande"ou "en poisson".Ces structurescassantessont
souvent "soudees"par des minerauxde la paragenesetardive.

Nous pouvonsdonc resumeret caracteriserainsi l'histoiredes
cristallisationsmetamorphiquesde la formationde Gr6nh8i,de la plus ancien-
ne vers la plus recente :

metamorphismede contactancien,

premierefoliationå biotite- grenat - hornblende pla-
gioclase- andesine- labrador(An 40-55).Cette phase
de cristallisationest remarquablepar l'apparitiond'un
plagioclaseå forte teneuren anorthite(An 40-55),ce
plagioclasetres calciqueassocieå la hornblende,en
l'absencede calciteimpliquedes conditionsde temperatu-
re et pressiontres rigoureuse(Etagemoyen de Winkler).
secondefoliationå biotite-grenat-plagioclase(oligocla-
se-andesine)-epidote-clinozoisitequi est nee probablement
dans des conditionsinferieuresde pressionet temerature.
une phase de cristallisationde petitsporphyroblastes
dispersesde biotite,possiblementdue au rechauffement
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localde la Trondhjemiteet de l'unitede l'AndbergshOiå

l'W.

La paragenesetardiveå chlorite-epidote-quartztypiqued'une

phase de retromorphosestatiqueaussi bien par rapportå la

pressionqu'å la temperature.

Formationde Svartdalsoetri

Les faciesbasiquesde la formationde Svartdalsoetri(chlo-

ritoschistes)ne represententqu'uneparageneseapparenteå chlorite-epidote-

calcite-amphibolebleutee (optiquementde type hornblendeactinolitique).Cet-

te parageneseest caracteristiquede conditionsde temperature(faciesmeta-

morphiquesde type "greenschists"ou epizonal)et pressionsbasses.Epars

au sein de ces minerauxse sont developpesde petitsporphyroblastesde

biotite.

L'autreterme de la formation,d'originepelitiquemontre une tex-

ture identique: une foliationå tres fins cristauxde biotite,chlorite,pla-

gioclase(albite-oligoclase)et quartz.Cette foliationest plissee (replis

isoclinaux).Dicordantsur cette structureplanaire,se detachentdes porphy-

roblastesde biotitesans orientationparticuliere.Une neocristallisation

tardivede quartz,epidoteet chloritecl(Stcette evolution.

La formationde Svartdalsoetripossededonc une histoiremetamor-

phique tres homogeneet relativementsimple : apres une phase de cristallisa-

tion en conditionsde temperatureet pressionpeu elevees,s'estproduitun

leger rechauffementgenerateurde porphyroblastesde biotite,puis lui a sue-

cede une perioderetromorphiqueå chlorite,epidote,quartz.

Conclusionå l'étudede l'évolutionmetamorhi ue du rou e

com osite de Svartdalsfjell.

Comme du point de vue lithologique,du point de vue de l'évolution

metamorphiquela decompositiondu groupe de Svartdalsfjellen deux formations

distinctessembleegalementjustifiee: d'une part, l'hitoiredes cristallisa-

tions de la formationde GrOnhOiest plus longue et plus complexeque celle

de la formationde Svartdalsoetri.D'autrepart, les conditionsthermodynami-

ques d'apparitiondes diversesparagenesessont differentes: nous n'avons

pas observedans la formationde Svartdalsoetri,aucunetrace de minerauxan-

ciens ayant cristallise å temperatureelevee comme l'indiqueles reliques
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Les rochespelitiquesde la formationde NonshOi sont debitees

par des surfacesbrillantesenduitesde paillettesmicroscopiquesde mica

blanc. Dans les cas favorablesd'alternanceslithologiqueså petiteechelle,

par exemple dans les passeesgreso-pelitiquesdes micaschistesargentesdu

NOnshOi,on constatela discordanceexistantentre le rubanementlithologique

et cette schistosite(fig. 67).

En lame mince, la determinationoptiquede la nature du mica

blanc n'a pas ete possible : seul des figuresde lumieresconvergentesde

minerauxsub-uniaxesnou: ijjJhr c. , • h peu=lt s'a:c;1.•

eJt parfaisassoci du jurz , de la calcite,et de l'al-

bite . Aucun autre mode d'analysen'a ete employepour les determi-




ner precisement.

Dans les niveauxfavorables(garbenschieffer,micaschistesargen-

tes de N8nsh6i),immediatementanres l'acquisitionde cette schistositese

sont developpesdes cristauxplurimillimetriquesd'amphibole.Lorsqu'elle

subsiste,cette amphiboleapparaitvert-bleuteau microscope;son angle d'ex-

tinctionverie de 15 å 20° (hornblende7). Les aiguillessont disposeesde

fiaon anarchique,discordantessur les surfacesde schistositeå mica blanc

(fig.68). Cette absenced'orientationnous conduitå penser que ces cristaux

se sont developpesdans une phase statiquede relåchementdes contraintes.

Cette associationd'une schistositeå mica blanc avec des porphy-

roblastesd'amphiboleest l'associationtypiquedes roches appelees"garben-

schieffer".C'estpourquoinous appelonscette phase de schistogenese: phase

de "genesedes garbenschieffer".

Dans les "schistesverts"de Fokstua,les paillettesde mica

blanc sont rares : elles existentå l'étatde reliquesinclusesdans des cris-

taux de biotiteou chlorite.Cependant,cette phase de schistositede meme

orientationexistedans les schistesverts; elle est marquee par la cristalli-

sationde chlorite.

Dans l'ensembledu groupe, la schistositeåt-Irbenschieffer"est

deformeeposterieurement;les porphyroblastesd'amphibole ont subi des rota-

tions iMportantesmarqueespar la deformationde zones d'ombresprolongeant

les cristaux.

c) La hase å orphyroblastesde biotite

Dans l'ensembledu groupe,posterieurementå l'acquisitionde la

schistositede type "garbenschieffer",s'est produitune phase de cristallisa-
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tion de porphyroblastesepars de biotite.Ces cristauxont pseudomorphoseles
porphyroblastesd'amphiboledes "garbenschieffer":il y a epigeniesouvent
totale de l'amphiboleen biotite (fig. 73).

Dans les schistesverts de Fokstua,la biotite s'estdeveloppee
sur les paillettesde mica blanc ou de chlorite;elle est peu abondanteet a
syncristalliseavec une 7rnde quantit4 d'épidoteet d'albite.

Dans les micaschisteså biotitedu sommetde la formationde
Fokstua,cettephase est marqueepar la croissancegeneraliseede petitspor-
phyroblastesde biotitediscordantset sans orientationdefinie.Nous pensons
que ce phenomeneest lie au rechauffementdu massifde Trondhj4mitesitue
immediatementau Nord.

De mgme, nous avons observeque la frequencede la biotitecroit
de l'E vers l'W pour devenirabondantepres du contactavec le substratumde
la nappe de Trondheim.

d) Derniere hase de cristallisation.

Cettephase s'est derouleependant,puisapres une deformationdes
roches å petiteechellede type "strainslip cleavage":il s'agitd'appari-
tion de cristauxde chlorite: certainsse sont developpessur la biotite
mais la majoriteest neoformeeet orientee.L'apparitiond'epidoteet d'albite
accompagnecette neocristallisationde chlorite.

Ces minerauxont continueå cristalliseren conditionsstatiques,
aprås la fin du "strainslip cleavage": ce sont alors des cristauxtardifs,
discordantset non orientes.

e) Conclusionsur la chronoloie des cristallisationsmetamorhi-
ues dans le rou e de Fokstua-NonshOi.

Pour resumer,l'histoiremetamorphiquedu groupede Fokstuanous
est apparue etre la suivante:

phase de foliationå biotite-grenat-oligoclase-quartz
phase de schistogeneseå mica blanc et amphibole(de type
garbenschieffer),localementå chloriteet epidote.
phase de cristallisationde porphyroblasteseparsde bio-
tite et biotitisationdes amphiboles.

neoschistositeå chlorite,albite,epidote(+ calcite)
Cristallisationtardivestatiquede chlorite,epidote,
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Dans les facieseruptifs,l'apparitiond'amphibole,grenatet oligo-

clase dans certainsbancs d'amphibolite(JOndal),ainsi que cellede cristaux

d'amphibole tres poecilitiqueset parfoisde grenatdans les boudinsde metake-

ratophyresassociesaux amphibolites,nous paraitcontemporainede l'acquisi-

tion de la schistositeå garbenschiefferdans les faciespelitiques.

Para enese å chloritealbite,e idote.

Les cristallisationsposterieureså la genesede la schistositede

type garbenschieffer,sont essentiellementde chlorite,epidote,albite et cal-

cite. Comme dans le groupede Fokstua-Nonsh8i;on contasteune premiereneofor-

mation de cristauxde chloriteparallelementå un debit de type "strainslip

clevage"formantun angle faibleavec structureplanaireprecedente.Cet episo-

de est donc une cristallisationorientee.

Posterieurement,eu lieu, le grand developpementde ces mineraux

dits "d'alteration"quise developperentsur des cristauxplus anciens,ou qui

cristalliserentpreferentiellementdans les microfracturesdes roches (chlori-

te, epidote,calcite,quartz).

Pres du contactde base du groupe de St8k8h8idans la region du

hameau de Gamle-Tofleau SE du secteur,nous avons observedans les chlorito-

schistesdu froupede Musadal,des porphyroblastestardifsde plagioclse(albi-

te) de 0,5 å 1 mm de long,discordantssur l'ensembledes autresmineraux,et

conferantå cette roche, une structureoeillee.Cette croissancede porphyro-

blastesest tres localiseeen une bande etroite jalonnantle contactentre les

deux groupes.

Malgrel'absenced'analyseschimiquesde ce niveau,nous pensons

qu'une particularitede la compositionchimiquede ces chloritoschistesa per-

mis la croissancede ces "yeux"feldspathiques.Le fait que ce niveau jalonne

le contactavec le groupe de St8k8h3inous sembleune coincidence: en effet,

ducune observationidentiquedans une positionstructuraleidentiquen'a ete

laite å l'W. Nous ne pensonspas que cette caracteristiquesoit liee å une va-

riationlocaledes conditionsthermodynamiquesdu metamorphisme.

Conclusion


Le groupe de Musadala donc subi une evolutionmetamorphiquetres

comparableå celle que nous avons decritedans le groupe de Fokstua-Nonshöi;

ont cristallisessuccessivement:
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Le mineraltypiquede cet episodeest le mica blanc dont les pail-
lettes sont disposeeså plat dans les plans de schistosite: cette schistosi-
te de directiongeneraleENE-WSW,est dans le groupede Ståkåh8i(commedans
ceux de Fokstuaet Musadal)la structureplanaireprincipale(fig.110). La
cristallisationde mica blanc s'est donc effectuéedans des conditionsdyna-
miques, pendantune phase de compression.Ce developpementde mica blanc a
ete tres importantdans les micaschistesfins de Skardkollan,dans les facies
graphiteuxde Nysoeteret dans les gneiss de Ateigen (fig.98); dans les ro-
ches pelitiqueset alumineusesdes formationsde Skardkollanet Nysoeter,les
porphyroblastessont de taille inferieureet sont moins abondants(fig.112).

La naturemineralogiquede ce mica blanc n'a pas ete determinee
dvec precisiondans toutesles formations.Optiquementil presentele plus
souventdes caracteresde muscoviteplus ou moins phengitique(angled'axe
tres petit ou nul, inferieurå celui de la muscovite).Une determinationpar

diffractometrieaete effectueesur du mica blanc des micaschistesgrossiers
å silicatesd'aluminede Skardkollan: nous avons obtenuun diffractogramme
mixte de muscoviteet paragonite.De mime l'etudepar microanalyseionique
de paillettesprovenantde micaschistesfins de Skardkollan(T. II, p.99 å

110 ) a montre que ce mica blanc contientdu fer et du magnesium(composition
de phengite)mais egalementdu sodiumlui conferantdescaracteresde parago-
nite. Il s'agitdonc d'un mica blanc ferromagnesienet sodique.

Ces plagesde mica blanc sont souventtres poecilitiques;dans
la formtion de Ateigen,ellescontiennentparfoisdes inclusionsde rutile
måcle sagenite(fig.103) : cetteobservationmontre que certainespaillettes
se seraientdeveloppeessur les ancienscristauxde biotiteayant subi preala-
blementun debut de chloritisation.

Dans les micaschisteså silicatesd'alumine(Skardkollanet Ny-
soeter),associesau mica blanc,on observela presencede porphyroblastes
de disthene.Le disthenese presenteen grandesbaguettes(jusqu'å7 cm de
long) soit inclusesdans la masse des micaschistessoit concentrees dans des

filonnetsde quartz.

Eparsesdans la trame des roches et generalementdisposeesde
fa4on quelconquepar rapportå la schistositeå mica blanc,se detachentdes
baguettesd'amphibole.L'absenced'orientationet leur discordancepar rapport
å la schistositeå mica blancnous conduisentå penserqu'ellesont cristalli-
se posterieurementen conditionstatique,pendantla phase de relåchementdes
pressionsqui presiderentå la genesede la schistosite.
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D'apresles etudesrecentes(Turneret Verhoogen(1960),Troms-

dorff (1966),Metz (1960),Winkler-1965 et 1970),les conditionsthermiques

d'apparitionde diopsideau coursdu metamorphismede seriesdolomitiqueset

siliceuses,sont tres dependantesde la pression(essentiellementde la pres-

sion fluide (PCO2et PH20)).La courbeexperimentaleetabliepar Metz (1960)

pour la reaction"tremolite+ 3 calcitc+ 2 Q 5 diposide 3 CO2" montre

par exempleque les conditionsde temperaturede formationdu diopsidevarie

de 500° å 650° pour une pressionvariantde 1 å 5 kb, pour une teneurmoyenne

en CO2 et H20.

Dia ramme de ressionet tem eraturedonne ar Metz (1970).
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A haute pression(superieureå 5-6 kb), l'isograded'apparition

du diopsidevoisinela limitedu domained'anatexie,phenomeneque nous n'a-

vons jamais observedans le groupe de StakElhOi.

Tromsdorff,dans les Alpes suisses (1966)observel'apparitiondu

diopsidedans une zone compriseentre l'apparitionde la staurotideet celle

de la sillimanite;selon Wenck (1962),la teneur en anorthitedes plagioclases

de cette zone atteint40 å 50% dans les facies lithologiquesdepourvusde

calcite.Cet exemplealpin est donc tres proche de notre cas.

P (Klobers)
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Toutesces comparaisons,nous conduisentå penser cette phase de

cristallisationa eu lieu å forte temperature(autourde 6000) et pression

indetermineeinferieureå 5-6 kb (peut-etre3-4 kb) (ces chiffresne sont

donnes qu'å titre indicatif).

REMARQUE: Deux faits sont cependantå soulignerå propos de l'étudede ces

parageneses:

nous n'avons jamaisobservede reliquede diopsidedans la for-

mation de Ateigenqui possedeune compositionchimiquefavorable,non plus que

des reliquesde staurotideanciennedans les seriespelitiqueset alumineuses

(Nysoeteret Skardkollan).N'ont ils jamais existe,ont -ils ete entierement

transformesposterieurement,ont-ilsechappeå notre observation?

la seconderemarqueporte sur l'originede 1a formationde Atei-

gen : la presencede biiote dans ces faciesmontre qu'ellene derivepas de

sedimentscarbonatespurs mais contenantune partiepelitique(sedimentsmarno-

quartzo-dolomitiques).

En conclusion,cettephase corresponddans les classifications

classiquesau faciesalmandin-amphibolited'Eskolaou, en adoptantla termino-

logie plus souplede Winkler (1970)å l'etagemoyen.

h-2).La hase å biotite,oli oclase-andesine,e idote renat ( or-

thoam hibole)des facies eliti ues et å tremolite-ar asite-biotite-calcite-

dolomite-eidotedes faciescalco-ma esiensde Ateigen.

Dans les mmes roches,donc de compositionchimiqueidentique,lec

paragenesesde cette phase de cristallisationsont differentesde cellede la

phase precedente: les conditionsthermodynamiquesregnantdurant ces deux

phases n'etaientdonc pas identiques.

En se referantaux travauxthermodynamiquesexperimentaux,nous

constatonseffectivementque les temperatureset pressionsnecessairespour

la formationde plagioclase-oligoclase-andesine(An 25 å 35) sont inferieures

å celles necessaireså l'apparitiond'andesine-labrador.La temperaturede

developpementd'un plagioclaseAn 30 en presenced'amphibolevarie de 530 å

5700, les variationsde pressionsn'influantque tres peu :



-142-
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Isograded'apparitionde plagioclaseAn 30 en presencede horn-

blende (Winkler1970).

Dans le niveaude micaschistesgrossierså silicatesd'alumine,

la presencedans cette paragenesed'ortho-amphibolepeut aussi nous apporter

des informationssur les conditionsthermodynamiquesde son apparition.Tilley

en 1939,apres des etudesmenees sur les rocheså Antophylliteet Gedritede

Karelie (Finlande),a montre que l'apparitiond'ortho-amphiboleest tres depen-

dante de la teneuren magnesiumdes roches.C'estpourquoidans des travauxre-

cents sur les micaschistesde la Gula, des auteurs (Nielsenet Olesen,1972)

expliqueleur presencepar une métasomatosede fer et magnesium(cf. p.97)

coupleeeun departde potassium.Remarquonsque ces roches contiennentde 10

å 20% de biotite;elles ne sont donc pas depourvuesde potassium.

D'apresHietanem(1959),les conditionsd'apparitiondes ortho-

amphibolessont prochesde cellesdu point triple des silicatesd'alumine.La

positionde ce point varie selon les auteurs : de 550 å 600° pour la tempera-

ture et de 4 å 6 kb pour la pression.

Sur le diagrammede Winkler(ci-dessus)Onconstateque l'isogradedu

plagioclaseAn 30 en presencede hornblendepasse å proximitedu point triple :

la syncristallisationde ce plagioclaseavec de l'ortho-amphiboleest donc

possible.

Dans les lithologiesmarno-carbonatees,cette phase de cristalli-

sation a donnenaissanceå une parageneseå "amphibole(tremolite-pargasite)-

biotite-calcite-dolomite-epidote".

v 
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Cetteparageneseest typiquede la transformationmetamorphique
des series silico-marno-dolomitique;elle apparaitd'apresles auteurs,dans
des conditionsthermodynamiquesidentiqueså cellesde la naissancede la
paragenese"tremolite-calcite"des dolomiessiliceuses.B. Moine (1971)pro-
pose la reactionsuivante:

	

3 Mu + 14 Do + 14 Q + 2 H20 3 Ph + Tr + 2 Cz + 8 cc + 20 CO2.

(Mu = muscovite,Do = dolomite,Q = quartz,Ph = phlogopite,Tr = tremolite,
Cz = clinozoisite,cc = calcite).Les compositionschimiquedu mica noir et
de l'épidotepeuventitre variable,l'amphibolepouvantegalementevoluer
vers des termesplus magnesienscomme la pargasite.

REMARQUE: Nous n'avonsjamaisdetermineeavec precisionla nature de notre
mica noir; l'existencede phlogopitepeut itre envisageeet meriteraitdretre
verifiee

Cette reactionpeut s'appliquerau faciescarbonatede la forma-
tion de Ateigen.Les conditionsthermodynamiquesde son apparitionsont don-
nees par le diagrammesuivant

500 600 100

2. ‘10, °4;‹•
c

	

x gt,c '

4

AND.
6 bisrm.

d'apresWink-Hr (1970)

En conclusion,cette secondephase de cristallisationsemble&tre
nee dans des conditionsde temperaturelegerementinferieureå la precedente,
les conditionsde pression n'etantpas determinablesavec precision.



á



-145-

sode : apres la fin de la cristallisationde l'associationde type "garben-
schieffer",où la temperatures'estnotablementelevee,la pressionrestant

ouconstante,ou encore5å temperatureconstantela pressions'est abaissee,/enfin,
les deux parametresont pu diminuersimultanement.

L'hypothesede baisse de pressionest etayeepar la pseudomorphose
du distheneen staurotide,le distheneetant un mineraltres sensibleaux va-
riationsde pression.L'apparitionde la staurotidecorrespondaux conditions
thermodynamiquesdu debut de l'étagemoyen de Winkler (facies"almandin-amphi-
bole" d'Eskola).

Les conditionsde transformationde l'amphibolede type hornblende
potassiqueen biotitcrestentinconnues.Ala sonde ionique,nous avons pu ob-
server ce processus: le rapportfer/magnesiums'est inverse(voirp.
alors que le potassiumquittaitle reseaude l'amphibole.Ces elementsont,
selon nous, eté reintegresdans le reseau de la biotitequi s'estdeveloppee
sur l'amphibole.Aucuneetude thermodynamiquen'a ete menee,å notre connais-
sance, sur cette transformation.

h-5).Les hases de cristallisationde chlorite-eidote-albite-uartz.

Elles correspondentaux phases terminalesdites de "retromorphose"
generaleavec abaissementsimultanede la temperatureet de la pression.

Une pressionorienteea cependantpersisteau debut de cette phase
pendant la neoformationorienteede chlorite.

Ces paragenesessont caracteristiquesdu facies"schistesverts"
ou "etage bas" de Winkler(1970).

i) Conclusionsur l'evolutionmetamorhi ue du rou e de

stflkghOi.

L'evolutiondes conditionsthermodynamiquesdurantles diverses
phases de cristallisationsmetamorphiquessubiespar le groupede Stak8h6i,
peut etre schematiseeainsi : å partird'un climatchaud å pressionindeter-
minee (lerephase),il y a eu baisse legerede temperature(2emephase),puis
augmentationrapide de pressionavec relaxationprogressive(3emephase å
garbenschieffer);puis un rechauffementrelatifstatiquesuivitimmediatement
cette variationde pression(4emephase);cet evolutions'achevepar la baisse
simultaneede la pressionet de la temperature.
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blanc. Notre hypothesepour expliquercette anomalieest : la trondhjemite
a servi de reservede chaleurce qui a entraineune variationlocalede cette
paragenesetypique.

2) la localisationdans l'espacede l'épisodeM 4 de cristal-
lisationstatiquede biotite : å l'W du complexele long du contactavec les
complexesinferieurset le long du massif de trondhjemite.Lå encorela notion
de "reservoirde chaleur"dans les gneiss et la trondhjemitepeut intervenir.

Les conditionsthermodynamiquesdu metamorphismedu complexede
Trondheimsont cellesexposeeslonguementdans l'étudedu groupede StElkghOi
(voirp. ), å savoir :

M 1 : temperatureelevée,pressionindeterminee

M 2 : temperaturelegerementplus basse,pressionindeterminee

M 3 : brusqueaugmentationde pression,temperatureidentiqueå

cellede M 2, puis relaxationdes pressions

M 4 : suitede la baissede pression,peut-etrelegereaugmenta-

tion de temperature

M 5 : baisse simultaneede la pressionet de la temperature.

Remarquonsdans cette evolution,le rôle importantde la pression
dans la phase M 3 (diteå garbenschieffer): ce fait est nouveaudans l'étude

du metamorphismecaledonien,habituellementconsiderecomme "intermediaire"
c'est å dire å pressionet temperaturemoyennes.

Dans le chapitresuivantnous allons synthetiserl'étudedu meta-
morphismeå l'echelledu secteur,c'estå dire comparerl'évolutiondes diffe-
rents complexes.
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III - EVOLUTION METAMORPHIQUE A L'ECHELLE DU SECTEUR, RELATIONS

AVEC LES PRINCIPALES PHASES TECTONIQUES

Ce chapitrea ri=sumeen nn tablP,An (fig, 156) (1,11mnntrP nos

hypothesessur les correlationsentre les phasesmetamorphiquesdes differents

complexeset leur liaisonavec les phasesde deformations.Nous allonscommen-

ter brievementce tableaupuis nous en examineronsles consequences.

1) Relationsentre les hasesmetamor hi ues des diverscom lexes.

Les criteresemployespour etablirles relationsentre les phases

metamorphiquesdes divers complexessont de deux ordres :

d'une part la similitude(ou compatibilite)entre les condi-

tions thermodynamiquesdurantces phases.

d'autrepart les relationsstructuralesexistantentre les

structuresplanaires(foliationschistosite)engendreespar ces phases.

Nous allons essayerde faire ces correlationsen calantles diver-

ses phases de cristallisationdes complexesinferieurs(socle,sparagmiteser

AndbergshOi),par rapportau schemade l'evolutiondu complexede Trondheim

etabli dans les pages precedentes(voirtableau,fig. 166).

a) Correlationsentre les com2lexesde l'AndbergshOiet de

Trondheim

Nous avons remarquel'identitede la parageneseanciennedu com-

plexe de l'AndbergshOiavec laphase M2 du complexede Trondheim(parageneses

å biotite-epidote-grenat-oligoclase).Les directionsstructuralesdes folia-

tions correspondantessont difficileså mettre en relation(cettefoliation

etant presquetotalementeffaceedans le complexede Trondheim).

D'autrepart, la phase å mica blanc, staurotide,disthenede l'uni-

te de 1'Andbergsh8iest tres comparableå celle dite de "garbenschieffer"du

complexede Trondheim(13).Cependant,cette phase n'a pas engendrede verita-

ble schistositedans le complexede l'Andbergsh8i,comme dans celui de Tron-

dheim.

La phase dite de retromorphoseest communeaux deux complexes.
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re de tout l'ensembleaccompagneedes phasesde "strain-slipcleavage"et

"kink-bands".

- Cristallisationsstatiquestardivesaccompagnantla cataclase

et rejeu tardifsde certainscontacts.

Ce schematres simplifie,sera expliciteet detail1edans le cha-

pitre suivantintitule"Histoiredu bati cristallophylliendu secteurDombas-

Lesja.
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IV - APPROCHE GEOCHIMIQUE DE QUELQUES FORMATIONS DU SECTEUR

DOMBÅS-LESJA.

A - INTRODUCTION

Nous avons pu effectuerdans le cadre de la R.C.P. 193, et gråce

å l'aide du Centrede RecherchesPetrographiqueset Geochimiques(Nancy),34

analyseschimiquessur les differentsgroupe du secteurDombas-Lesja.

D'un point de vue pratique,nous avonsprelevedes rocheså grains

fins, relativementhomogeneset surtouten parfaitetat de fraicheur.La masse

preleveevarie selon les echantillonsde 2 å 4 kg.

Nous avons effectueles differentesoperationsde broyageau labo-

ratoire de Geologiestructuraled'Orsay.

Les analysesont ete realiseespar spectrometrieau Quantometre

A R L, sous la directionde K. Goundarajudans les laboratoiresdu C.R.P.G.

(Nancy).

Coupleau dosagedes elementsmajeurs,un relevedes elementsen

traces suivantsa ete effectue: Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Sr, V. Ajoutonsenfin

que la totalitedu fer est dosee comme Fe3 dans Fe205,et que P205 n'a pas

ete dose.

L'echantillonnageaccompliau coursde la dmuxiemecampagnede

terrain a ete reparticomme suit (en tenant comptedes analyseseffectuées

par les precedentesequipesdans la terminaisonmeridionalede la nappe de

Trondheim) :

. 10 anal ses d'am hibolites(voirresultatsdans le tableaun° 167)

se composantdes echantillonssuivants:

n° 908 : filonsbasiquesdans les gneissde Lesja

858-860-904-912-942: amphibolitesdu complexede l'Andberg-

shOi

669 et 948 : amphibolitesdu groupede StitkalhOi(Trondheim)

- amphibolitesdu groupe de Musadal : 865 (å debit en pillow)

et 943 (schistesamphibolitiques).

. 8 anal ses de rochesde t es Trondhjemites: (fig. 170)



-152-

870, 761, 872, 873, 871 provenantdu massif de Domb8s

813 prelevedans un filon emis par le massif dans les

micaschistesdu Svartdalsfjell

- 964 : intrusiondu Skjervedal(fig. 169)

794 : intrusiondu JOndal

. 2 analysesde roches leucocratesde type metakeratophyre(unite

de 1'Andbergsh8i855 et 861 (fig. 169)

Les analysesrestantesrepresententdifferentsfaciesde micaschis-

tes, gneiss et quartzites(fig. 171).

906, 907 et 862 sont å rapporterå des types de quartzites


feldspathiques(sparagmites)du massifde l'AndbergshOi

863 et 859 sont deux types de gneissmesocratesdu groupe

du Velsfjell(unitede l'Andbergsh8i)

856 et 930 : niveauxde marbre, groupede Bottheim

857 : zoisiteassociéeaux niveauxde marbre precedents.

• Enfin 7 analysesdans la nappe de Trondheim(fig. 168 et 169)

944 et 866 : micaschisteså silicatesd'aluminedu StSkahOi

945 nodulesbasiquesdu groupede Ståtk8hOi(formationde

Skardkollan)

947 roche filoniennedans les gneiss de Ateigen (groupede

Stakflh8i)

814 et 905 sont des schistesverts du groupede Fokstua-

Nonsh8i

864 correspondaux sericitoschistesdu m'emegroupe.

Le but de cette etude est d'abordde reconnattrele type du magma-

tisme du secteuren comparaisonavec les etudes deje menees sur la nappe de

Trondheim.L'identificationde la nature de certainesrochespeut e.treveri-

fiee par cettemethode.

Enfin,malgre le nombre restreintd'analysesdans les formations

metasedimentaires,nous essayeronsde proposerune caracterisationdes grands

groupeslithologiquesde la nappe de Trondheim,par comparaisonavec les ana-

lyses effectuéespar les diversesequipes : P. Mosson et G. Quesnel,C. Bertho-

mier et J. Maillotet J.M. Quenardelde la R.C.P. 193, T. Strand (1951)et

surtoutB. Moine qui, tres aimablement,nous a communiquedes donneesgeochi-

miques non publieessur la region de Meraker.

Nous traiteronsces analysesen utilisantles parametreset repre-
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Les feldspathsoccupentles sommetsd'un trianglesubequilateral,les micas

et minerauxdes argilessont dispersesdans le secteurdefinipar K Na et

A1/3-Nafortementpositif,tandis que les autres fractionsprincipalesdes

sediments(quartz,carbonates,oxydes)sont concentrespres de l'originedes

axes.

Le diagrammegeneral (Al + Fe + Ti)/3-Ken fonctionde Al + Fe +

Ti/3-NA)derivedirectementde la representationprecedentepar adjonctiondu

fer et titaneå l'aluminium.Il a pour but de separerplus distinctementles

roches igneesbasiques(basaltes-andesite)du domainedes grauwackes.(inas-

pect numeriquedu partageentreortho-amphiboliteset metasedimentscarbona-

tes revele qu'ilne peut y avoir de convergenceentre les deux domainesdans

le cas d'un metamorphismeisochimique(B. Moine, 1969).

c) Diagrammechimicomineralogiquedes roches igneesde H.

de la Roche (1964).

Ce diagrammes'appliqueaux roches igneesprincipalementquartzo-

feldspathiques.Ce diagrammea ete presenteen deux figurespour des raisons

de clarte.

Le premiersysteme(fig.177)utilisele parametreQ = Si73 - (Na
Ca+ K + 2 en fonctionde F = K - (Na + Ca) (calculesen nombresde milliato-
3

nes dans 100 grammesde roche ou mineral).Cette representationplace le quartz,

le feldspathpotassiqueet les plagioclasesaux sommetsd'un trianglegrossie-

rement equilateral.

Le second systeme(fig.178)utilisele parametreB = (Fe + Mg + Ti)
#

en fonctionde F = K - (Na+Ca).Ces parametresconduisentalors å une disper-

sion entre l'ensemblequartzofeldspathiqueet les ferromagnesiens.

Ces trois parametrespermettentd'établirune correspondanceetroi-

te entre le chimismedes roches igneeset leur classificationbasee sur les

criteresmineralogiques.Cette representationgraphiquepermetdonc une disper-

sion appreciabledes grandstypes pétrographiques.

Nous avons porté en referencesur les graphiquesun reseau de compo-

sitionsmoyennesde roches ignéescommunesainsi que le domainedes grauwackes.

Nous examineronsdonc successivementles caracteristiquesdes dif-

ferentstypes de roches analyseesen fonctionde leur appartenancelithostrati-

graphique,å l'aidede ces parametreset de leurs representationsgraphiques.
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REMARQUE: Nous n'avonspas exploiteles donneessur les elementsen traces :
d'une part,notre echantillonnageetait trop disparate et peu abondant,et
d'autrepart, peu de publicationsfont etat de conclusionsgenerales.

B - ETUDE DU GROUPE DES AMPHIBOLITES

Les differentesanalysesdes roches amphibolitiquesmontrentune
assez grandehomogeneite.Ceci se traduitpar le groupementdes pointsrepre-
sentatifspour des valeursde paramåtresde Niggli correspondantau pSle des
basaltes.

Une evolutiongeneraleest perceptiblesur les diagrammesfm = f
(Si), Al = f (Si),c = f (si) (fig.172).

Nous degageronsde l'évolutiongeneraledes rochesamphiboliti-
ques quarte pointsfigratifscorrespondantaux echantillons945 et 943, puis
669 et 946, ces points s'écartantde la tendancegenerale.

Le diagrammec = f (si)montre que les points 945 et 943 corres-
pondent å deux rochesrelativementriches en claciumtandisque fm = f (si)
traduit leur relativepauvreteen ferromagnesiens;Al = f (si) montremoins
nettementleur faibleteneur en aluminium.

L'échantillon945 correspondaux nodulesd'amphibolopyroxeniteå
calcitedu groupede St8k8hOi(formationde Skardkollan;l'echantillon943
representatifdes "schistesamphibolitiquesde la formationde la Musa (groupe
de Musadal),doit ses caracteristiquerå l'abondanced'épidoteet de calcite.

Les echantillons669 et 946 proviennentdu groupede StåkRhöi
(equivalentdu groupede la Gula) et revetent,å ce titre,uninteretparticu-
lier pour la caracterisationdes grandsgroupes lithologiques.

Ils se detachentds l'ensemblepar leur richesseen ferromagnesiens
(fm = f (si),principalementen magnesiumd'apresles resultatsponderauxdes
analyses.Par contre,sur les diagrammesC = f (si),Alk = f (si) et Al = f
(si), il apparaitune legåredepressionen calcium,alcalinset aluminepar
rapport aux autresechantillons.

L'examendu chimismedes amphibolitesdans les diagrammesde pre-
sentationdes rochesselon la compositiondes fractionsprincipaleset des si-
lico-aluminates(fig.175)permetde confirmercertainesparticularitesmises
en evidence precedemment.

L'etalementdes points figuratifsde la representationtriangulaire



-156-

K20, Mg0, Na20, montre la differenciationchimiquedes echantillonsselon la

teneur en Mg0, les echantillons945, 946 et 669 se groupentvers le p8le magne-

sien tandis que l'échantillon543 (schistesamphibolitiques)est deprimeen

magnesium.

La teneuren sodiumne permetaucune distinctionparticuliere,

ceci exciut la presenced'amphiboliteså chimismespillitique.L'echantillon

865 (amphiboliteå structureen pillow)provenantdu groupede Musadal (equi-

valent du groupede StOren)montre au contraire,dans la representationtrian-

gulaire (diagrammedes rochestotales)une teneur en chaux tres importante.

Caracteresdes rochesbasiquesd'apresle comportementdifferentiel

de l'alumineet des alcalins(diagrammesAl, Na, K (fig.173)et Al, Fe, Ti

(fig.174))

La dispersiondes pointsfiguratifsest assez ordonneedans le

domainedes rocheså chimismebasaltiqueå andesitique.Il est interessantde

noter ici, qu'iln'existepas de differencesensibleentre les amphibolites

des differentesunites lithostructurales(filonsbasiquesdu socle,unite de

1'Andbergsh8i,nappe de Trondheim).Seulsles echantillonsdu groupe de St8k8-

hOi (946 et 669) se distinguent: leurs indicesde basiciterespectifsattei-

gnent les valeursles plus eleveesdes amphibolites(103 et 95); leurs teneurs

en magnesiumles isolentde l'ensemble.La positionde leurspoints figuratifs

dans le diagrammechimico-mineralogiquedes roches ignees (fig.177)illustre

bien cette originalite: la forte valeurdu parametreB pourraitatre expliquee

par un magmatismeparticulieraux seriesde plateforme,alors qu'un magmatisme

de type calco-alcalinexpliqueraitmieux la figurationdes autres amphibolites

(DiagrammestriangulairesK, Na, Ca et Mg, Na+K, Fe3++Fe2+,fig.179et 180).

D'apresle diagrammegeneral (fig.174),il sembleque la represen-

tationgraphiqueconfirmel'hypotheseque nous formulionslors de notre etude

lithostratigraphiqueconcernantles nodulesd'amphibolo-pyroxenite(n° 945).

D'un point de vue petrographique,cetteroche presentedes caracteresde skarn;

son rapprochementsinon son appartenanceau domainedes roches sedimentaires

dans le diagrammegeneralconstituepour nous un argumentsupplementaire:

ils pourraiente.tred'anciensnodulesdolomitiques.

Une derniereremarqueconcernerechantillon 943 : l'examenpetro-

graphiquemontre que cette roche å majorited'epidoteet calcite,presente

beaucoupd'analogieavec un tuff basique.Certainscaracteresdistinctifsap-
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La positionparticulieredes points 855, 813 et 964

nons d'examinerest dileå l'importancedu pourcentagede quartz

ches; par contre la positionde l'échantillon794 montre que la

de metakeratophyreest la plus approprieepour cette roche.

Le systemeF = f (B) ne fait qu'illustrerle faible

des mineraux ferromagnesiens.

que nous ve-

dans ces ro-

designation

pourcentage

Examinonsle cas de l'analyse871, provenantdes faciesgrenus

mesocratesde bordurede l'intrusiontrondhjemitiquede DombSs.Ce faciespro-

longe vers le SW les rochesgabbroiquessitueesau N de Fokstuaet dans les-

quelles se seraitmise en place l'intrusiontrondhjemitique.Macroscopiquement

cette roche grenueest verdetreplus ou moins sombre.Au microscopeelle parRit

constitueede 30% plagioclase(entierementtransformeen epidotezoiCte),

d'amphibole(hornblende)pseudomorphosantpeut etre d'ancienscristauxde pyro-

xene , de sphene issu de la transformationd'ilmenite,de minerauxopaques,

et de tres peu de biotite.

Les diagrammes(Al,Na, K) puis (Al + fe + Ti) en fonctiondes

alcalins,indiquentque ce point se place sur la droite de differenciationdes

roches igneesalcalino-sodiquesdont il representeraitun des termesles plus

basiques.En ce qui concernele plagioclaseet le quartzcette roche est compa-

rable å cellesdu groupe des amphibolites(Q = f (F)).Enfait, un examendes
des

pourcentagesponderauxmontre que le rapport/acalinsest identiqueå celui des

roches igneesacides (trondhjemites).Pour le fer, le magnesiumet le titane

cette roche se distinguedes amphibolitespar sa relativepauvrete(diagramme

general et diagrammechimico-mineralogiqueF = f (B). Comme sa petrographie,

le chimismede cetteroche confirmeraitsa parenteavec la familledes gabbros.

En conclusiontrois resultatsretiennentl'attention:

la nature trondhjemitiquede l'intrusionde Domb8s;cer-

tains termessodiquesou quartziquespeuventconverger

vers le p6le des metakeratophyres.

La présencede metakeratophyresdans l'unitede l'Andber-

shöi est confirmeepar la geochimie.

Le faciesde bordureå l'E de l'intrusionde trondhjemite

representevraisemblablementun temoinde l'extensionmeri-

dionaledu massifde gabbro de Hjerkin.
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Son gisementen associationconstanteavec les niveauxde marbre,presente

tous les caracteresd'une roche sedimentaire.Mais comptetenu de son chimisme,

il est difficilede trouverun metasedimentpresentantces caracteres.Sans

doute s'agit-ild'un ancientuff particulierementriche en alumineet soude.

• L'échantillon947 a ete preleveå partirdu filon secantdans

les eiss de Atei en (groupede StSk&hai).A l'affleurement,il est impossible


de se prononcersur l'originede ce filon discordantsur le rubanementdes

gneiss.Le chimismeet la positionde l'échantillonanalysedans les differents

diagrammesn'apporteguere d'argumentsen faveurd'une hypothetiqueorigine

eruptive.Le diagrammedes fractionsprincipaleset silico-aluminates(fig.175et

176)montrentdes caracteresalumineux,sodiqueset calciquesbien marques

tandis que la chargequartzeuseest treS faible.Lesdiagrammeschimico-mineralo-

gique B z f (F) et du comportementdifferentielde l'alumineet du fer par rap-

port aux alcalins(fig.173etfig.174)font apparaitreune relativepauvreteen

oxydes et ferro-magnesiens.

Les caracteressodiqueset le deficitde ferro-magnesiensseparent

cetteroche du domainedes amphibolites.La mineralogierefletetres bien ces

caracteres: fort pourcentageen plagioclaseet epidote,absencede biotiteet

d'amphibole.

Par comparaisonavec la mineralogiede la roche encaissanteon s'a-

peroit que l'échantillon947 est "lessive"des minerauxferro-magnesienset

des carbonates.

L'interpretationque nous retenonsest la suivante: les gneiss

carbonatesauraientete lessivesdes ferro-magnesiensdans une zone de fractura-

tion recoupanttoutes les structures,danscette interpretation,le"lessivage"

seraittardif.

. Les eiss mesocratesdu rou e de Veslf'ell.

Nous avons effectuedeux prelevements863 et 859 de quatregneiss

car ils differentnotablementdes gneissde type orthogneissacide ou gneiss

leptytiquepar la présencede minerauxferro-magnesiens,de grenat et leur pau-

vrete en quartz.Ces gneissoutre les caracteristiquesprecedentesmontrent

de beaux cristauxd'allanite.

Les points figuratifsdans le diagramrnedu comportementdifferen-

tiel de l'aluminepar rapportaux alcalins(fig.173)sont situesdans une zone

correspondantau domainedes graniteså partir duquelevoluentles roches calco-

alcalinesavec un leger deplacementvers le pede sodique.La presencede calcium
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roxenites,les analysesparaissentinsuffisammentcalciquespour envisagerun

rôle importantde cette contaminationsur le chimisme.Une autre hypothese

peut etre formuleesi l'on tient comptede l'influencede la chargechloriteu-

se, sur les pourcentagesde magnesiumet de calcium,on peut remarquerque les

schistesverts (teintedue å la richesseen chloritede ces roches)n° 905 et

814posselentdesDflurcentagesde Mg et Ca å peu pres identiqueså ceux des mi-

caschistesn° 944 et 866.

Nous signalonsici, que certainsniveauxde schistesordoviciens

dates dans le bassind'Oslo (K.Bj6rlykke,1965)et des "shales"du Hovin,pre-

sententegalementcette richesseen Mg. Ce caractereetant assez rare, il meri-

tait d'etre remarque.

Les analysesfourniespar T. Strand (1951,p. 102-104),illustrent

parfaitementcette tendancemagnesienneainsi que le caracteregeneralement

potassiquedes sediments(analysesn° 1, 2, 0, 11, 12, 13, 14, 15). La presen-

ce de meta-dolomitesur la bordureorientalede schistesde la Gula, parait

confirmeepar le niveau å nodulesd'amphibolo-pyroxenite,dont le chimisme

correspondå celui d'une roche dolomitique(N°945).Lessedimentsont donc pro-

bablementevoluedans un jeu de plateformestable.

Les niveauxd'amphibolitespeuventetre egalementcaracterises

par leur chimisme.Dejå Berthomieret Maillot (1971)faisaientremarquerune

fortetendancemagnesienneå c6te d'un deficitrelatifen siliceet soude.

Nous avons note les memes tendancespour les echantillons946 et 869 provenant

du groupeequivalentde la Gula.

Ces caracteress'opposentaux autres types d'amphibolitesprove-

nant principalementdes groupesequivalentsdu groupe de StOren.

Ces amphibolitespeuventetre issuesd'une seriebasaltiquealca-

line caracterisantles aires continentalesou oceaniquesnon orogeniques.

b) Le groupede Musadalet ses eguivalents: groupede StOrenet

et de Fundsje : le volcanismetremadocarenig.

Ce groupe peut etre caracterisepar un nombre d'echantillonassez

important,dans la regionmeridionalde la nappe de Trondheimet egalementau

niveau de Meråkerå l'Estde Trondheim.

Ce groupe comportedeux grands types de roches :

- des rochesacides dont le chimismecorrespondå celui de

keratophyresquartziquescaracterisepar un taux eleve de sodiumet un pour-

centagede siliceeleve (superieurå 70%).
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Il n'existepas de termesorthokeratophyriquesdans ce groupe.Ces

remarquessont valablespour l'ensembledu groupe.

- Des rochesbasiquesrepresenteespar des amphibolitesqui

comprennentdeux termes.Un terme correspondå un chimismenettementspilliti-

que (regionde Meraker,Lac Savalen,regiond'Otta)que nous pourrionscaracte-

riser par une taux de soudeeleve et un deficitrelatifen chaux.Nous n'avons

pas analyse ces termesdans notre secteurmais un magmatismede type spillite-

ketatophyrea dejå ete mis en evidencepar Mosson et Quesnel(1970)et Quenar-

del (1971)au Sud-Estde Folldal.

A cOte de ces termes spillitiques,de nombreuxtermespossedentun

chimismede type basaltiqueå andesitiquecaracterisepar un pourcentagede

chaux assez elevepar rapportau sodium.Ce type de magmatismeparaitbien de-

velonpe tant dans la nappe de Trondheimque dans l'unitesous-jacentede l'And-

bergsh8i,au moins dans la regionde DombEis-Lesja.Ce volcanismeappartiendrait

å une serie volcaniquecalco-alcalinetypiquedes aires orogeniques.Les meta-

sedimentsintercalesdans le groupede Musadalsont fortementcontaminespar

la magmatismebasique,mais les analysesne sont pas suffisantespour caracte-

riser leur chimisme.

c) Le groupede Fokstua-NonshOiet ses equivalents;groupede

Hovin inferieurlgroupede Sulamo : la sedimentationde l'Ordovicienmoyen.

Caracterisepar le nombre plus reduitd'echantillons,il se distin-

gue des micaschistesde la Gula par une moins grandehomogeneite.Les sediments

possedentune plus faiblematuritechimiqueque ceux du groupede la Gula

comme l'indiqueune repar.:itiondans le domaineNa> K : ce sont generalement

des grauwackes.Certainsminerauxpresententune compositionprochedes basal-

tes et temoignentd'une importanteinfluencevolcanique(probablementpar re-

maniement).

Des schistesnoirs rapporteså ce groupetemoignenlpar contred'une

plus grande maturite,approchantainsi le domainedes "shales"avec une legere

tendancemagnesienne.Cette varietedes types sedimentologiquesmarquespar une

dominantevolcanodetritiquetraduitl'instabilitede l'airede sedimentation

ordovicienne.Ceci nous conduitå faireremarquerles caracteresopposesque

manifeste la sedimentationordovicienneet anteordovicienne.
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d) Les roches intrusivescaledoniennes.

- Les rochesacides

Dans la regionmeridionale,secteurde Domb8s-Lesja,nous avons

note une nature trondhjemitiquenette avec une evolutionvers un piSlequart-

zique. Certainsechantillonspresententpar ailleursun caracterekeratophyri-

que entrainantun recoupemententre les domaineskeratophyresquartziqueset

des trondhjemites.Certainesintrusionsde la region septentrionalede na

nappe de Trondheimpeuvent'etrefranchementkeratophyriques.

- Les rochesbasi ues

Ces roches font partie de complexesintrusifstels ceux de HOghia

etudie par C. Bertomieret J. Maillotau NW de Folldalet de DombasAvsjoen :

Leur chimismecorrespondgeneralementå celui des gabbros.Il se

distinguepar un caractererelativementpauvre en ferro-magnesienset par des

teneurstres faiblesen silicenon feldspathisee.

Ces deux types d'intrusionsproviendraienten fait de deux lignees

differentes,mais nous ne pouvonsdiscutercette hypothesevu la faibleexten-

sion de l'intrusionde type gabbroiquesur notre secteur.
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V OIRE DU BATI CRISTALLOPHYLLIENDU SECTEURDOMBAS LESJA

Dans ce chapitre,nous allons essayerde syntheti—

ser les informationslithostratigraphiques,structuraleset pe—

trographiquesque nous avons exposeesdans notre etude.

—RWARQUE: les datations stratignphiques citees dans ce

chapitre sont deduites de comparaisonsavec les travaux publies

sur les caledonidesscandinaves;elles demeurentdonc hypothe—

tiques.

A) L'histoiresedimentairedu secteur

L'actuel complexedes gneiss de l'W jouait dès

l'infracambrienun r8le de socle. Dans le secteuretudie., il

etait alors constituepar un massif granitiqueet son complexe

filonien (filonsaplitiqueset peut-8treaussi basiques).Nous

n'avons aucun argumentspour ecarter ni retenir l'hypothesed'

un metamorphismeet de deformationsante—cambriens,l'orogenèse

caledoniennel'ayant entierementrestructure.

Durant l'infracambrien,sur la plateformeepi—

continentaleconstituéepar ce socle, se seraientdeposees les

series quartzo—feldspathiquesde l'actuel complexedes Sparagmi—

tes.

Le cambriendemeure une periode trés enigmati—

que. En reprenantl'hypothse norvegienned'un Age cambrienpour.

les micaschistesde la Gula, cette epoque serait caracteriseepar

une sedimentationde type epicontinental(groupede Ståkåll0i):

sediments "matureset magmatismebasique å forte tendancemagnesi

enne et deficit relatif en silice et en soude. Cette serie com—

prend å la base des sedimentspelitiquesdeposes en milieu euxi—

nique (graphitede la formationde Nysoeterhfii),puis des sedi—

ments detritiquescarbonates(formationdolomitiquede Åteigen),

enfin au sommet,unepuissanceserie pelitiqueet alumineuse(for—
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-mation de Skardkollan).Dans cette hypothèse,le domaine paleo-

geographiqueoù se seraientdepose le groupe de la Gula,pourrait

coincideravec celui otts'individualiseraå l'Ordovicien,le

géosynclinalcaledonien;cette hypothèse impliquela continuite

stratigraphiqueentre la serie eugeosynclinaleet le groupe de

la Gula. Nous ne pouvons rejeter definitivementcette hypothèse;

il nous semble cenendantindispensabled'envisagerd'autres Ages

possiblespour la serie metamorphiquede la Gula.

Au debut de l'Ordovicien(Tremadoc,Arenig),ledo-

maine eugeosynclinalcaledonien se serait individualisequel-

que part en mer de Norvege,å 100 ou 150 km selon les auteurs

å l'W du bassin de Trondheim.Cette periode est marquee nar une

activite magmatiqueintense:des coulees acides (keratophyres

quartziques)sont m8lees å un importantcomplexebasique å magmas

spillitiqueet basaltiqueoU l'on retrouve des structuresde

laves en "pillow" (groupede Musadal equivalentdu groupe de Stø-

ren).D'aprs notre etude, le debut deces epanchementsco/ncide-

rait avec une periode d'instabilitedont le conglomeratde Skard-

shøi serait un temoin. Interstratifiesdans cette formationerun-

tive,se sont deposes des sedimentsvaries en sequencesrythmiques

(pelites,gres, carbonates).

Pendant l'Ordovicienaurait sedimentela suite de

la serie eugeosynclinalecaledonienne(dans la secteur: groupe de

Fokstua-Nønshøiequivalentdu groupe de Elle est caracte-




risee par des sedimentspeu matures contaminespar des venues vol-

canodetritiquesd'abord basiques puis acides au sommet de la serie.

Dans le secteur,un ensemblede type grauwacke (schistesverts de

Fokstua) est surmonted'une puissante serie greso-pelitiquepar-

fois carbonatéeå caractre rythmique (formationde Nønshøi).Le

conglomeratpolygeniqueå ciment pelitiquede Verket cl8t la se-

rie eugeosynclinaleprésente sur le sectteur.

C'est pendant cette epoque (Ordovicienmoyen), que l'on

peut å titre d'hypothesenouvelle,envisagerle dep8t du groupe de

Stakahoi equivalentdu groupe de la Gula: il se serait dépose dans

une zone haute (geanticlinale)oumarinale du domaine geosynclinal

caledonien.
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Selon nous l'Ordovicienmoyen et le Silurien
n'ont pas de representantdans le secteurDombås-Lesja.(ces
etages ont ete reconnu au NW de la nappe de Trondheim).

Des la fin du Silurienaurait commencel'orogen-
se caledonienne.

B) Les deformationset cristallisationsmetamor hi ues ca-
ledoniennes


Les åges des evenementsque nous allons enumerer
ne peuvent determinesavec precision;ils s'etagentde la fin
de la fin du silurienå l'eodevonienselon la majorite des auteurs.

Pour l'essentielde cette histoire orogenique,il
faut distinguerle devenir du complexnde Trondheimde celui
des complexes sous-jacents(Gneissde l'W, Sparagmiteset And-
-bergshOi), qiu n'occupaientpas alors les måmes aires geographi-
ques.

Les evenementsles lus anciens

Dans le socle weissique, une premieregeneration
de deformationanciennea affecte les filons basiques:plis iso-
-clinaux serres d'axe NS ouEW associes å un laminage tres intense.
Le climat metamorphiquedurant cet episode n'a pu åtre reconsti-
tue; seules des reliquesde plagioclaseinclusesdans du feldspath-
potassique plus tardif,peuventlui åtre rattachees.Le debut de
l'amphibolitisationdes filons basiques est peut-åtreegalement
contemporain.

Dans le complexe de Trondheim,cette phase ancien-
-ne est marquee dans le groupe de Stakahoi,par des plis iso-
-clinaux serrés d'axe probablementN-S actuellementverticalise.
Cette deformationserait contemporained'une phase de cristalli-
sation visible sous forme de reliques:produite en conditions
de temperatureelevee et pressionmoyenne, elle aurait engendre
de la biotite, du grenat, du plagioclaseandesine-labrador,et
probablementdu diopside.La mise en place des intrusionsde
gabbro puis trondhjemitedoit egalement åtre plus ou moins con-
temporaine de cet episode; elles sont peut-êtreles causes de
thermometamorphismelocaux å andalousiteet staurotide(forma-
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tion du Grønhai et Klinnes du Sud).

Une seconde hase de cet e_pisodeancien serait

caracteriseepar une tectoniqueå dominrntediscontinue.

Dams les complexesinferieurr.,elle aurait produit

les premiers ecaillagesaboutissantå l'individualisationdu

complexe de l'Andbergshpsiainsi qu'å la desolidarisationde

la couverturesparagmitiquede son socle.

Parallélement,a pu se produire le premier chevau-

chement interne du cemplexede Trondheim,mettant en contact

le groupe de la Gula (StAkåhøi)sur celui de Støren (Musadal).

Nous n'avons aucun element permettantde nreciser les condi-

tions thermodynamiquesde cet episode cassant.

Posterieurent, une phase de deformatons sou-

ples a affecte le complexede Trondheimde plis isoclinauxd'

axe probablementE-W å ESE-WNW,deversesvers le SE.Elle est ac-

compagneede la naissanced'une neofoliationå biotite-oligo-

-clase-grenat,donc dans un climat å temperatureset pression

moyennes.

Cette phase se traduit dans les complexesinferieurs

par des plis mesoscopiquesisoclinauxd'axe au 1100 Ng, et d'une

foliationå biotite-grenatoligoclasedans le complexede

Andbergshn.

L'episodemajeur

Dans les complexesdu substratum(gneissde l'W et

Sparagmites),l'épisodemajeur marque par d'intenseslaminages,

voit le debut de leur reorganisationd'accordancepar l'acqui-

sition de neofoliations(å biotite-ep:Rote-quartz-plag5oclase

dans les gneiss et å micabblanc-quartzfeldsy3thdans 3es Spara-

ragmites).Cette phase induit une lination minerale plongeant
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au 80° Ng.

Durant cet episode, le complexede l'Andbers2hViauv

rait acquis sa structuredefinitivede synformeå coeur gneis—

sique, accentuantles structuresprecedentes(etirement,bou—

dinage). Cet épisode serait caracterisepar des temperatureset

pressions elevees avec apparitionde porphyroblastesde disthå—

n4 et staurotideet le developpementdes faciås migmatitiques

du Veslfell (gneissh gros yeux). ce dernier phenomåneavait

peut-Itre dejå ete amorce à l'episodeprecedent.

Dans le complexede Trondheim,cet episodemajeur est

egalementresponsablede sa structure.Il a induit des plis

pluridecametriqueså decametriquesd'ave plongeantactuellement

au 700 Ng. Cette deformationidentiquedans tous les groupes,

est accompagneed'une neofoliationde plan axial dispose en

eventall ainsi que d'une lineationde microfroncesde måme axe.

Les conditionSde pression elevee ont permis la cristallisation

d'un micablanc de type phengitiqueet paragonitiqueainsi que

l'apparitionde disthåne dans les faciås alumineux.

Puis, pendant une periode de relåchementdes contraintes,

il y eut une cristallisationstatiquenon orienteede pvrphy—

roblastes de hornblende potassique,donnant ainsi naissance

aux roches appelees "garbenschieffer".

C'est å la fin de cette periode que nous situons

le charria e eisaillantavec troncaturebasale de la na e de

Trondheim et son arrivee dans la depressionqu'elle occupe actuell

ellement.

Posterieurement,un rechauffenentlocalisede la

bordure occidentalede la nanpe et des abords de l'intrusion

trondhjemitiqueproduitl'apparitionde petits porphyroblastes

enars non orientesde biotite,accompagneede la pseudomorphose

de l'amphibole en biotite et du disthåne en staurotide.

L'e isode tardif

Il est caracterisepar des deformationsde
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"reajustement",induitespar les mouvementsdu soubassementgneie-

sique.

Le socle gneissiqueest alors affecte de grands plis

flexurauxd'amplitudekilometriqued'axe NNW-SSE, impliquant

le redressementdes atructuresdes complexessous-jacents.

Il a induit un phenomånede "strain slip cleavage"en condition

epizonale (cristallisationde chlorite).Cette deformationest

visible dans les niveaux lamines des Sparagmites,ainsi qu'å

l'W du complexe de Trondheim.(lineationau 60-70'Ng).

Le complexede Trondheim est egalementdeforme par

de grands bombementskilometriquesd'axe NNW-SSEobservables

dans sa partie meridionale,et qui ont entrarnedes glissements

et la formationde structuresdisharmoniques.

Dans le complexe de l'Andbergshøi,des plis mesos-

copiques d'axe NNW-SSE sont accompagnesd'uneschistositede

fracture.

Les derniåresdeformationssont marquees

par des plis en chevron,des "kink-bands"dans les complexes

superieureset des plis concentriquesdane les Gneiss de l'W.

Elles correspondentegalementå la phase de retromorphosege-

ralisee(baisse simultaneedepression et temperature),avec

cristallisationstatiquede chlorite,epidote,quartz.

Enfin, accompagnantun leger retroecail-

lage des nappes vers le NW, une phase de cataclaseet de frac-

turation å froid clot dans le secteur,l'evolutionorogenique

caledonienne.

C) Histoire ost-caledoniennedu secteur

Elle n'est marquee que par les evånements

quaternairesdurant lesquels les episodes successifsde gla-

ciation et de rechauffementont acheve le modele de la charne

caledonienne.
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VI CONCLUSIONGENERALE:RESULTATSNOUVEAUX APPORTES PAR NOTRE ETUDE

Au travers de cette longue etude, nous esperons
avoir faitapparaitrela multipliciteet la complexitedes pro-
blemes geologiquesdu secteurDombas-Lesja.Ceux-ai depassent
souvent le cadre du secteur et souleventdes problemesgeneraux
des caledonidesscandinaves.

Dans la majorite des cas, nous nous sommes effor-
ces de les exposerle plus clairementpossible, en proposant
des hypothesespour les resoudre.

Ces solutionsparattrontpeut-gtreinattendues,
voire audacieusesaux specialistesdes caledonides;nous sou-
haitons cependantqu'ils ytrouverontquelques idees nouvelles
contribuantå l'avancementde la connaisaancegeologiquede la
chaine caledonienne.

Il nous semble donc necessairede resumer dans ce
chapttre les resultatset hypothesesnouveaux contenusdans
ce memoire. Ils peuvent gtre repertoriesen trois grandes ru-
briques: lithostratigraphie,tectoniqueet pétrographiemeta-
mornhique. Examinons-lessuccessivement.

Resultats lithostratira hi ues nouveaux

- La principaledecouverteen ce domaine, est la
mise en evidencedu complexelithologiquede l'Andbergshøi,
structuralementintercaleentre la nappe de Trondheim et
son substratum.Nous avons montre sa complexitelithologiaue
: des roches s'apparentantå celle des complexessousjacents
se mglent å des metasedimnts avec niveaux reperes tres com-
parables å ceux de la nappe de Trondheim.Comme l'equipe ame-
ricaine travaillantau N du secteur,nous pensons que ces me-
tasediments sont probablementordoviciens.

Signalonsegalement,qu'å la suite de K. 0. BJORLYKKE,
(1905), nous avons reconnu la presence de gneiss å gros yeux
å tendance migmatitiquedans cette unite.
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Dans le complexe de Trondheim,notre etude apporte

de nombreux resultats:

;. il nous semble constituerde deux types de

series distinctes: —une serie eugeosynclinaleavec magmatisme


basique et metasediments(groupede Støren et groupe de hovin),

—une serie de type epicontinentalavec

sedi.ents euxiniques,metadolomieset niveaux aluMineux (groupe

de la Gula).

Cette bypothèseaurait une valeur regionalepour l'ensemblede

la nappe de Trondheimpuisque nous avons constateå travers la

littera.ture,la remarquableconstancede la serie des (flicaschistes

de la Gula.

Du point de vue stratigraphique,nous avons

mis en evidcnceplusieursniveaux repères dans la nappe (par

exemple le niveau å silicatesd'alumine et orthoamphibolesde

la Gula).

Comme P. Pinna å l'est du secteur,nous

avons demontre la presence au sein du groupe de la Gula d'un

ensemble possedantdes caractristiquesproches de celles du

groupe de Hovin (Ordovicienmoyen). Cette decouverteest

nouvelle dans la descriptionde la nappe de Trondheim.

Enfin nous emettonsune hypothse nouvelle

sur la position stratiraphioue du conglomeratdu Skardshøiqui,

selon nous, precède ou est insere dans le complexe eruptif equi—

valent du groupe de Storen.

Resultats tectoni ues.

La mise en evidence de l'unite structuralede

l'Andbergshøiest le principalresultat tectonique.Sa position

intermediairedans le båti caledonienpourrait en faire un

equivalentoccidentalde la nappe de Seve suèdoise.

Dans ce co:plexede l'Andbergshøinous avons de—

montre des contacts cisaillantsprimaires partiellementeffaces

par la tectoniqueposterieure.

Dans le complexede Trondheim,nous avons recon—

nu le contact de base de la nappe modifiant partiellementles
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cartes existantes(cartede Norvåge au 1/1000 000 e et la carte

de F. Wolff, 1968).

— Nous avons retrouve la structuresynclinoriale

d'ensemblede cette nappe et mis en evidence dans sa partie

meridionale,un contact tectoniquemajeur å la base du groupe

de la Gula. Ce contact signalepar E. Wegmann (1925),puis

J—M. Quenardel (1972),se suit sur toute la bordure sud de la

nappe.

Il nous est asparu evident que l'ensembledu

secteur etait polydeforme.Nous avons cru y discerner pendant

l'orogenåsecaledoniennequatre phases distinctesde deformation

souple et trois phases principalesde deformationdiscontinue.

Nous avons demontre que la majorité des structures

internes de la nappe de Trondheimetait acquise avant son

charriage.

L'explicationglobale de la structurede la nappe

de Trondheim ne peut être presenteeavec certitude;selon nous

l'interventionde tectoniquediscontinueest evidente pour

expliquer la dispositionrelative des divers groupes lithos—

stratigraphiques,mais elle ne suffit pas cependant å en com—

prendre la complexite.

Nous avons considereavec attPntionles interessanteshypo—

theses de H. Heim (1971) sur cette structure;elles ont le

merite d'ouvrir des perspectivesnouvelles.Nous adherons aux

idees de E. Wegmann (1925) sur la "nappe de la Gula", mais elle

ne nous semble pas necessairementen position structurale

supérieure.

Resultats etro ra hi ues.

Notre etude petrographiquenous a confirmeque

l'ensemble du secteura subi un metamorphismepolyphase,comme

l'avait dejå signalel'equipede la R.C.P. : P. iosson et G.

Quesnel (1970),C. Berthomieret J. Maillot (1971) et J.—fl.

Quenardel (1972).

Nous avons fait la demonstrationde l'existence

de phases de cristallisationde type mesozonal : phase ancienne
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å temperaturelevee et phase majeure å pressionimportante.Cela

modifie les idees sur le type du metamorphismecaledonien.

La zone å silicatescalciquesde Goldschmidt
(1915) representeune zone de netamorphismeregional et n'est

pas due aux influencesdes intrusionscaledoniennes.

Nous avons pu constaterdes zones d'inegale

repartitionde chaleurlors de la cristallisationdes paragenèses

tardives.

De nombreuses.hypothses restent å verifier.

Nous espérons que notre etude sera utile å la

synthse structuralede la nappe de Trondhein.
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