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La tectonique tangentielle dans le Troms oriental
(Calédonides de Laponie) : ses manifestations méga-, méso-
et microscopiques

par Joan-MicHer QUENARDEL #* et Anne-Manie BOULLIER %

Moats clés, — Nappe, Séquence métasédimentaire, Migmatite, Mylonite, Pli, Boudinage, Pélrofabrique, Foliation, Orogénie
calédonienns. ’
Norvége nord (Troms).

Résumé. — Les caractéres de la lectonique tangentiolle des Calédonides du Troms oriental sont présentds aux échelles méga-
scopigue (troncatures basale et sommitale, sauwte de métamorplisme...}, mésoscopique (plis d’enlrainement, boudinage...) et micro-
scopigue (foltation mylonitigue, lindation d’étirement...). L'élude des mylonites el de la fabrigue du quarlz permet de confirmer un sens
de chievauchoment vers le Sud-Est ¢t ne s’eppose pas & Iexistonce de matériel précambrien dans les nappes calédoniennes, mais cile ne
rend pas compte entiérement de la mise ¢n place des nappes qui fait intervenir d'autres mécanismes au cours d’un méne continuum de
déformalion. . ‘

Thrust tectonic in the Eastern Troms {Caledonides of Lapland) :
its mega~-, meso- and microscopic consequences

Abstraet. — The Nappe leclonic characteristics of the Northern Caledonides {eastern Troms) are shown at difierent scales :
megascopic {basal and sommital truncations, discontinuity of the metamorphism), mesoscopic {drag-folds, boudinage) and microscopic
(mylonitic foliation, stretching lineation). The study of mylonites and of quartz G axis preforred orientation confirms the movement
direclion lowards the SE and suggesls the presence of Precambrian material in the Caledonian nappes. The quartz plaslic flow is not
sufficient to explain the nappes emplacement. During the translation of the structural edifice it probably involves ather mechanisms,

suggesting a continuous deformation.

PRISENTATION,

La présence de nappes allochtones dans la chaine
calédonienne scandinave a été mise en évidence
depuis longtemps en Scandinavie centrale {A. E. Tér-
nebohm, 1896] alors que les travaux concernant les
régions septentrionales sont plus récents.

Les ¢tudes que mous avons entreprises depuis
plusicurs années dans le Troms oriental, au Nord
de la limite Suéde-Norvége-Finlande (fig. 1), ont
permis de montrer 'existence de contacts tangen-
tiels séparant les unités structurales les unes des
autres. ‘

L’objet de cet article est, d’une part, de montrer
quelles sont les manifestations de la tectonique
tangentielle aux échelles méga-, méso- et micro-
scopiques, dans le Nord de la Scandinavie, et,
d’aulre part, de caractériser les déformations qui
paraissent accompagner cette tectonique.

Nous distinguerons les unités externes ou Exter-
nides et les unités internes ou Internides en fonction
de leur contenu lithelogique et de leurs trails struc-
turaux et métamorphiques. Dans les Externides, la
sédimentation correspond 4 ume marge stable, de
type plate-forme continentale ou bassin intra-
cratonique, le métainorphisme calédonien est nul ou
de degré faible et la iréquence des méso- et micro-
struoctures calédoniennes est faible dans les unités
les plus inféricures. Dans les Internides, la sédimen-
tation calédonienne est plus importante et plus

variée, le métamorphisme calédonien atteint des
degrés moyen a élevé et les déformations calédo-
niennes €’échelle mésoscopique sont bien développées.

Capre TECTONOSTRATIGRATHIQUE,

L.a séquence tectonostratigraphique observée sur
le méridien du Kafjord sera détaillée dans une autre
publication., Elle comprend schématiquement, du
sud vers le Nord et du bas vers le haut les unités
suivantes (coupe de la fig, 1) :

1) Paulochione composé du socle précambrien du
Bouclier baltique (localement rcprésenté par des
granodiorites et des métasédiments), sur lequel
reposent en discordance un tégument cambrien, les
« Schistes & Hyolithus » [T, Vogt, 1967], parfois
accompagnés de carbonates;

2) une unité para-autochtone (quartzites et schistes
d’Age suppos¢ cocambricn 4 cambrien} qui corres-
pond 4 ta nappe de Jerta [F. J. Skjerlie et T, H. Tan,
1961] a I'Est de la région é&tudiée; Unité externe
inférieure; :
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Fie, 1, — Schéma siructural des Calédonides scandinaves septentrionales el représentalion des pdles de linéations dans les différentes

unités struclurales [complélé Caprés J. M. Quenardel, 1977].

Le socle oriental ainsi que certaines fandtres (Alta par exemple) sont recouverts par une couveriure d’dge dpcambrien & ordovicien.
Llorigine des nappes calédoniennes ¢st done 4 rechercher & 'Ouest ou an Nord-Ouesl ; Ia zone des racines cst actueliemenl immergée.
Coupe schématique sclon Je méridien du Kafjord, les numéras renvoient aux diagrammes. Diagrammes des lingéations d’étirement,
projection sur Phémisphére inférieur. (O Bxlernides moyennes {unilé dos métaguartzites); @): Externides supérieures {complexe mylo-
nitique) ; 3 : Internides inférieures ;@ : Internides moyennes ; &) Internides moyennes d’Arndy {d’aprés ¥, Béchennec el A, Hervé,

19781,

3) une unité de mélaquartzites feldspathiques
comporlant des interlits micaschisleux, surtout dans
la partie supéricure, d’age présumé éocambrien, La
base de celie unité csb jalonnée par des mylonites
cataclasées ; Unilé exlerne moyenne;

4y un complexe mylonitique formé d'un mélange
de roches d’origine infracrustale et supracrustale,
@’age précambrien [Ploquin, Quenardel cl Sonet, en
cours|; Unilé exlerne supéricure,

Bull. See. géol. Fr,, 1979, n° &

5) une unilé inferne inférieure métasédimentaire
(unité de Birtavarre) dont la lithologie est tres variée
(Eocambrien 4 Silurien 7). On y rencontre des carbo-
nates, des micaschistes divers, des quartzites et des
métagranwackes. Ces métasédiments alternent avee
des amphibolites et des métavolcanites acides;

6) des unités infernes moyennes dont la plus basse
(unité de Trollvik) est composée de gneiss, parfois
migmatiques, et de micaschistes ot sont intercalés
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des niveaux d’amphibolite, de marbre et de quartzite,
ainsi qu'un massif de granite. Au-dessus de cctle
unité on trouve un nouvel ensemble formé de gneiss,
de migmalites, de marbres, d’amphibolites et de
micaschistes, (es unités sont d’ige supposé éo-
cambrien () & silurien (2).

La séquence sur laquelle nous avons travaillé
représente done une coupe transverse a peu preés
compléte des Calédonides scandinaves selon le méri-
dien 210 Iist, entre 69 et 700 de latitude Nord,

ARGUMENTS EN FAVEUR D UNE TECTONIQUE TAN-
GENTIELLE,

Les preuves de Pexistence de contacts tangentiels
cisaillants sont de différents ordres : elles apparaissent
a4 l'échelle de la carte, de laffleurement ou de
1"échantillon,

1. Les discordances fectoniques d’échelle carlogio-
phige, '

Dans le Troms oriental et dans POuest du Finn-
mark, la nappe de Jerta, dont les roches ont un

Frg. 2. — Carte géologique de détail. Carte Manndalen, Sud du
Kafjord {d’aprés levers sur pholographies aérienncs).

Au Nord-Est, les formaliens carbonatées ot quartzitiques
appartenant & la basc de l'unilé de Birtavarre {unité interne
inférieure) reposent en contact anormal avec lroncature sur
le complexe mylonilique {Externides supérieures), co dernier
montrs des écaillages internes, Infernides inférieures; 1 :
quarlzifes el amphiboliles ; 2 : marbre ot micaschistes & grain
fin; 8 : chevauchemeni majour calédonien ; lame cralonique;
4 1 gueiss eillés mylonitiques ; 5 : granilo-gneiss ; 6 : paragneiss ;
7 . micaschisles ; 8 : amphiholites ; 9 : contact anormal chevau-
chant dans la lame cratonique (précambrien ?).

pendage assez élevé (40 a 509), est généralement
discordante sur le tégument autochtone constitue
par les schistes 4 IHyelithus subhorizontausx.

Le caractére allochlone des mélaquartzites des
LExternides moyennes est bien marqué car cet en-
semble souligne morphologiquement la limite sud-
orientale du front calédenien et repose aussi bien sur
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COMPLEXE MYLOMITIQUE (EXTERMIDES SUP,)

Frg, 3. — Ponorama depuis le Cizzenhaugen, Sud-Onest du Kafjord (vue vers le Nord-Esi).
Leg contaet entre Ies Internides inféricures (unité de Birlavarre) et le complexe mylonitique (Exlernides supérieures) est sounligné
par une (roncalure basale bien visible par I'arrét brutal des bancs de marbre. Au Nord et & ’Ouest de la vallée de la Manndalen, les
unités intornos moyennes, en partie migmaliliques, forment le sommet de 1’édifice slruclural,
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la nappe de Jerta que sur Paulochtone, le contact
de base ayant un pendage faible vers le Nord-Ouest.

Différents {ypes de roches appartenant aux Exter-
nides supérieures reposent sur l'unité des méta-
quartzites sous-jacente, et leur caractére mylonitique
souligne cncore cette discordance fectonique. La
cartographie détaillée de cet ensemble permet de
mettre en évidence des écaillages internes pentés
vers le NNW, dont un exemple est présenté surla
figure 2.

Le passage entre les Externides et les Internides
est souligné par un conlact anormal avee ironcalures
hasale et sommitale (fig. 2 ¢t 3). La discordance
tectonique entre les Internides inféricures ct les
Internides moyennes (unité de Trollvik) a déja été
remarquéc par P. Padget [1955] qui a appelé ce
contact le « chevauchement de Cappis » Cette limite
sépare en fait deux domaines d’¢velutions sédimen-
taires et métamorphiques trés différentes [J. M. Que-
nardel ef al., 1978 ; P. Dangla, 1979]. La migmati-
sation observée dans I'unité de Trollvik est légére-
ment antéricure, ou synchrone, de la mise en place
de cette unité [P. Dangla ef «l., 1978]. Les contacts

entre les diverses unités internes peuvent dlre souli-

gnés soit par des zones olt la migmatisation cst plus
développée {F. Béchennec, 1978], soit par des
niveaux mylonitiques, c¢e qui, localement, met en
accordance les différentes unités par lintermédiaire
de la foliation S, .

Nous vérifions d’autre part (cf. § 3, p. 461) un
caractére « classique » des calédonides scandinaves
qui est Pinversion du métanerphisme, les unités les
plus métamorphiques reposant sur les roches les
moins métameorphiques [A. Prost, 1971], qu’il
sagisse du contact des Externides moyennes sur
les Externides inférieures ou sur aulochtone ou de
celui des Internides sur les nappes externes ou encore
entre Internides moyennes et inférieures.

2. Les déformations « Uéchelle de Taffleurement.

A Téchelle de Paffleurement, quatre phases de
déformation ont pu étre mises en évidence dans les
zones internes, Le premier épisode de délormation Py,
schistogéne, correspond 4 une phase de plissement
isoclinal dont on observe en de rares endroits des
charniéres reliques, La deuxiéme phase de défor-
mation P, se caractérise par des plis intrafoliaus,
dont les axes subparalléles a la linéation d’étirement
plongent faiblement vers I'Est ou I'ESE, et qui sont
synchrones d’une recristallisation métamorphique
importante qui donne naissance & la foliation régio-
nale S,. Le troisiéme épisode de déformation, Py,
qui semble en continuité avec Py, est marqué par
le développement de plis dissymétrigues et de houdi-
nage, La quatriéme période P, correspond & des plis
en chevrons.

Dans les Externides, la succession des événements

Bull. Sec. géol, Fr., 1979, ne 4

tectoniques cst sensiblement identique pour les
unités inférieure et moyenne, nous n’avens pas
refrouvé cependant de traces de la phase P, dans
la zone que nous avons étudi¢e. Le complexe mylo-
nitique des Externides supérieures, par contre,
montre une évolution structurale antéricure & P,
heaucoup plus complexe, On observe, par exemple,
une foliation d’origine hlastomylonitique déformée en
plis isoclinaux ou ogivaux, il en est de méme de
boudins d’amphibolite prééxistants & la foliation 5, .

Deux types de deformation (P,)} retiendront notre
aliention & cette échelle mésoscopique : d'une part
les plis d’entrainement et d’autre part les phéno-
meénes de houdinage.

a) Les plis d’enirainemen!. On observe des plis
dissymétriques dans toutes les unités, ils sont cepen-
dant plus fréquents dans les unités internes, D’ampli-
tude métrigque a4 plurimétrique, ces plis sont le plus
souvent déversés vers le SSE (fig. 4). Nous les inler-

v v v Yy vy v v
vy ¢y Vv A, ow M Yow
VOV v Y4 Y Y ¥ oy 0

Frg, 4 — PH Qentrainement (P,) dans les Internides.

Vue vers le NNE. Nord-Ouesl de la Manndalen, L’axe du pli
plonge faiblement vers lo S3W. Le déversement vers 1'Est est
bien margué. On notera la diflférence de comporlement enire
le matériel quartzo-feldspathique (lireié liche} of 'oncaissant
micacé (pointillé). La schislosilé est trés peu marquée, parfois
méme absente.

prétens comme des plis denfrainement d’axe b
traduisant la déformation progressive responsable
de la mise en place des nappes. Ils déforment la
foliation générale S, et la schistosité de plan axial
de ces plis Py, quand elle existe, est peu développée,
1l semble que les deux déformations P, et P, se
soient déroulées dans des conditions de méta-
morphisme peu différentes,

P. Padget [1955] a déja signalé la présence de ces
plis d’enfrainement dans les unités internes. 11 relie
la formation de ces structures & lexistence de
couples de cisaillement. Cependant, pour P. Padget,
seuls les plis appartenant aux Internides moyennes
(« Quartzites series ») sont 4 mettre en relation avec
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les phénomenes de chevauchement (Cappis thrust)
alors que nos observalions montrent gue ces plis
sont présents dans tout Tédifice et qu'ils corres-
pondent & une étape du développement de la tecto-
nique tangenticlle majeure.

1) Le -boudinage. Te boudinage est particuliére-
ment bien développé dans les unilés internes ot la
présence de niveaux d’amphibolites pluricentimeé-
triques & métriques, intercalés dans des gneiss fins
4 biotite et grenal rend I’observation de ces structures
syn P, particulitrement démonstrative, Un exemple
de boudinage dans l'unité de Trollvik est représenté
sur la figure 57, Les surfaces obligues qui séparent

==
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Hrg. §. — « Boudinage » d’un bane d'amphibeolite de Punilé
de Trollvik (Pg).

Vue vers lo 83W. Bord"ouest du Kéfjord. Le maiéricl gneis-
sique encaissanl, lrés micacé, contienl des amas quartzo-
feldspathiques étirés. Les peliles failles normales qui déeoupenl
le niveau amphibolitique {en blanc) correspondent & un cisail-
lement.

deux boudins successifs correspondent i de petites
failles normales; elles peuvent étre cannelées.
F. Ellenberger {1972] a constaté que « ces cannelures
sont tapissées de micas blancs articulés de fagon
prismatique, ou microplissés, définissant des char-
niéres minuscules paralléles aux comnelures » 1
admet que les directions des stries (généralement
orientées au 120 ou 1300 N) relevées sur les surfaces
de glissement ne s’'opposent pas & ce que ce phéno-
meéne de boudinage soit contemporain du déplace-
ment tangentiel.

Ce genre de houdinage différe des exemples décrits
classiquement dans la litlérature. 11 peul corres-
pondre 4 un cnsemble de fractures de Riedel « R »,
manifeslations mésoscopiques d'un phénomdéne de
cisaillement [J. P. Rebert et P. Vialon, 1976].

3. La siructure des roches.

ay A Péchelle de Uéchantillon. T.cs roches qui cons-
tituent les diverses unités sont des métamorphites

qui présentent une Iolialion S, bien marquée, le
plus souvent subhorizontale, Ce litage lectonique et
meétamorphique correspond 4 un métamorphisme
calédonien dont le pic varie selon les unités, Dans
les Internides moyennes, on ohscrve du disthéne et
de la sillimanite, parfois associés 4 une migmatisalion
et datés du Silurien (440 & 415 Ma) dans Punite de
Trollvik [Dangla ef al., 1978]. Dans les Internides
inférieures, la staurotide et ’andalousite traduisent
un pic:de métamorphisme de degré intermeédiaire.
Ces condifions ne sont pas alteintes dans les Fxler-
nides moyennes et supérieures (muscovile, biotite,
grenat, épidote...) mais clles correspondent, dans le
complexe mylonitique 4 la rétromorphose de para-
genéses, de degré plus élevé, antérieures. Le méta-
morphisme est de degré faible (chlorite, séricite) dans
les Externides inférieures.

La foliation régionale porte une linéation d’étire-
ment définie par Palignement de certaing minéraux
(épidote, amphilioles, micas...) ou par Ia Torme
allongeée du guartz etfou des feldspaths (fig. 6 ct 7),
qui est orientée NW-SE (diagrammes fig, 1).

On observe également des structures monlrant
gue la foliation est déformée postéricurement a la
phase de cisaillement tangentiel (erénulations, micro-
fronces, kink-bands attribuables 4 la phase P,) ou
affectée par des plans de glissement obliques, faisant
un angle inféricur 4 45 © avec 1a foliation ; ces plans
sonl assimilables 4 des microfailles normales indi-
quant une extension NW-SE comparable & l'exten-
sion déduite du boudinage des niveaux amphibo-
litiques (iig. 5).

b} A I'déchelle de la lame mince. Nous nous somies
principalement intéressés aux roches quartzofeldspa-

Fic. 6. — Roche du complexe mylonitique {Hxfernides supé-
rienres). {Cliché &. Coquelle.)

Echantillon 6.64 b, plan XZ. La foliation mylonilique est
formée par Ualternance des lits micacés el des lits quartzo-
feldspathiques. Bchelle @ 10 mm.

Bull, Soc. géol, Fr., 1979, n® 4
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thiques des différentes unités ohservées, En lamecs
minces taillées dans le plan XZ de Pellipsoide de la
dé&formation finie 2. La foliation est synméiamorphe
et définie par lalternance des lits phylliteux ou
amphiboliques et des lits gquartzeux ou quartzo-
feldspathiques (le plus souvent en rubans) (fig. 6).
La texture des rubans de quartz varic peu dans les
différentes umités, ils sont polycristallinsg [type 11 4
de A. M. Boullier et J. L. Bouchez, 1978]; les
cristaux ont une extinction onduleuse et ils pré-
sentent des sous-joints prismatiques obligues sur la
limife des rubans (fig. 7). Les Dblastes de nature

Fie, 7, — Pholographie en lumiére polarisée d'une Jame mince

(7.91}, dans lo plan XZ de Dellipsoide des déformations. Lo

quarlz posséde une sous-struclure prismatique obligue sur
P’aliongement des rubans, Kchells : 0,1 mm.

ture 4 croissance exagérée (les cristaux de quarlz
englobent les micas et autres mineraux qui défi-
nissent la foliation), semblable & celle décrite par
G, J. Wilson [1973] et par J. L. Bouchez et A. Pécher
[1976].

La simple observation des lames minces nous
permet deji de préciser que la foliation synméta-
morphe 3j peut se caractériser ainsi : une phase de
blastése m accompagnée et suivie d'une déformation
plastique (torsion du réseau des Dblastes, sous-
structure du quartz). Dans la semelle mylonitique
peu épaisse qui constitue la bhase des Externides
moyennes (Saana, Finlande), la phase de déforma-
tion plastique peut oblitérer complétement la phase
de blastése et &tre suivie clle-méme d'une phase de
cataclase. Nous avons done ici, dans la méme nappe,
les trois types de roches de la classification de
M. W. Higgins [1971] et R, H. Sibson [1977] :
blastomylonites, mylonites ct cataclasites, 11 faut
souligner que cette succession wmylonitisation-
cataclase n’existe quw'a la Dbase des Exlernides
moyennes, au front des nappes calédoniennes.

ORIENTATION PREFERENTIELLE DU QUARTZ.

1. Mesures & lu platine universelle. Les diagrammes
mettenl en évidence une forte concentralion des
axes C du quarlz dans une guirlande passant par Y
et oblique sur Z dans le cas de 6.29 (fig. 8). Le dia-
gramme de 6.77 (fig. 8) est constitué de deux moitiés
de petits cercles, symétriques et rejointes par une

Fi¢. 8. — Orientation préférentielle du quartz dans les échantillons 6.28, 6.29 ¢1 6,77, Projection équiaréale sur 'émisphére inférieus,
100 mesures. Conlours : 1, 2, 4, 6 %,

différente suivant les wunités (feldspath, grenat,
amphiboles...) sont légérement déformés : les macles
ou les clivages. sont fathlement tordus, L’asymétrie
des queues de cristallisation des feldspaths ainsi que
I’agencement sigmoide des inclusions dans les grenats
indiquent souvent un sens de rotation des blastes
que centournent les phyllites et les rubans de quartz.
Ce sens de rotation est, le plus souvent, compatible
avec un chevauchement vers le Sud-Fst.

Les quartzites impurs ont généralement une Lex-

edl. Sec. géol. Fr., 1879, no 4

guirlande passant par Y. Le diagramme 06,28 (fig. &)
est intermédiaire entre les deux précedents.

Le caractére majeur, et commun, de ces dia-
grammes est obliquité de la guirlande sur 'axe Z
de Tellipsoide de la déformation finie.

2, Mesures ¢ la plafine ordinaire. La dissymétrie
de Porientation préférentielle des axes [0001] du
quartz peul &lre connue par Vexamen des lames
minces XZ 4 la platine ordinaire, a Vaide d’une
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lame d’onde. Pour ce faire, nous avons repéré les
traces des plans [0001] et reporté des données (300
par lame) dans des diagrammes en rose (fig. 9). Celte
méthode est plus précise et plus rapide, pour la
détermination de l'angle d’obliquité du plan [0001]
sur la foliation, que la platine universelle. Dans le
cas de cetle étude, elle permet de voir gue la dissy-
métrie des maxima par rapport au plan de foliation
XY est nette et de méme signe pour la plupart des
¢chantillons.
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3. Inferprétation. Nous développerons davantage
I'analyse de lorientation préférentielle du quartz
dans un autre travail [A. M. Boullier et J. M. Que-
nardel, 1979] et nous ne présenterons iei que-les
résultats principaux. Lo

Dans toutes les roches étudiées le quartz montre
des signes de déformation plastique : extinction
onduleuse, sous-joints prismatiques (cf. § 3, b, plus
haut)., Nous savons par ailleurs quune déformation
plastique par glissement intracristallin engendre une
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Fie. 9. — Diagrammes on Tose représontant la divection préférenticlle de la trace du plan (0001} du quartz dans des lames XZ. Le

trait horizontal représente la foliation. 300 mesures onl ¢l¢ effectuées par lame. Les chiffres indiquent la distance verticple entre I'échantil-

lon et le contact anormal inférieur {-) ou supérieur {—) de la napps. La fioche représonte la moyonne arithméiique du pic principal de la
distribution.
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orientation préférentielle des axes cristallographiques
d’un_minéral dont les diagrammes peuvent s’inter-
préter en terme de systéme(s) de glisseient actif(s)
et de géométrie.de la déformation [A. Etchecopar,
1974 ; A, Nicolas ef al., 1971, 1973 ; J, Tullis ef al.,
1973]. Dans le cas présent, en tenant compte de nos
observations sur les structures du quartz et en assi-
milant .fa- linéation d’étivement 4 la direction de
transport.-tectonique, nous pouvons déduire gue :

‘1) deux systémes de glissement ont é&té actifs
pendant la déformation plastique : plan basal 4
dircction prismatique et plan prismatique 4 diree-
tion basale, Par analogic avec les déformations
expérimentales [J. M. Christic ef al, 1964] et les
résultats obtenus au gonfométre de lexture [J. T..
Bouchez, 1978], cetle direction basale est proba-
blement un axe <a> ;

2} la déformation est essenticllement rotationnelle

ainsi qu’en témoigne Ia dissymétrie de Ia guirlande
des axes € sur le plan de Ia foliation XY, De méme
que de trés nombreux auteurs [J. L. Bouchez et
A. Pécher, 1976 ; P. Lawrent ef ¢, 1976 ; J. P. Burg
el al., 1977 ; DL Brunel et J. Geyssant, 1978 ; D, Ber-
thé ef al., sous presse], nous déduisons un sens de
cisaillement de celte dissymétrie. Nous obtenons un
chevauchement vers le Sud-Est qui est compatible
avec les observalions faites aux échelles méso- et
mégascopiques. Ce sens de chevauchement est statis-
tiquement confirmé par les diagrammes en rose
(fig. 9). Les Internides ne donnent pas .de bons
résultats mais nous n’avons pas pu étudier beaucoup
d’¢chantillons dans ces unités; de plus, le caractére
mylonitique des roches y est peu développé, comparé
au stade de blastése. Certains cas des Externides
supérieures sont douteux ou aberrants : ainsi pour
7.75 ot le maximum des iraces du plan (0001) est
confondu avec la foliation et dont il est difficile de
déduire un sens de chevauchement quelcongque, ceci
est peut-étre dit & I'imprécision de la méthode dans
le cas des obliquités faibles et donc des grandes
déformations. L’angle obtenn pour 6.48, 6,50 et 6.75
est fort et correspond done 4 une déformalion faible
déterminée par la méthode de J. G. Ramsay et
R. H. Graham [1970] mais est incompatible avee la
déformation que suggére l'examen des lames minces,
Autres cas aberrants, 6.64 et 6.70 donnent des sens

de chevauchement l'un vers I'Ouest et Yaulre vers

le NNE. Or, il s'avére que lous les cas aberrants
ou douteux apparticnnent 4 une unité de gneiss
rétromorphiques des Fxternides supérieurcs. La
majorité de ces cas peut done s’expliquer ainsi : une
foliation préexistante, vraisemblablement précalédo-
nienne, souvent mylonitique, 4 laquelle peut &lre
associée une concentration d’axes € importante, est
aflectéc par la defmmauon calédonienne (cf § 2,
p. 460). '

Toutes ces observaLlons sont done en faveur de
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I'existence de matériel précambrien dans les Exter-
nides supéricures des Calédonides septentrionales,
ainsi que I'un de nous I'a deja proposé [J. M. Que-
nardel, 1976].

ConcrLusIops,

De celic étude, il ressort que :

1) la foliation S, et la déformalion associée 3 la
phase P, est essentiellement due 4 un cisaillement
comme Iindique orientation préférentielle des axes
G du quartz (obliquité sur Z), Ce cisaillement corres-
pond 4 un mouvement chevauchant du Nord-Ouest
vers le Sud-Est, D'aufres auteurs sont arrivés 3 la
méme conclusion par des méthodes différentes sur
les nappes de Kalak et de Laksefjord qui corres-
pondent 4 pen prés aux Externides supérieures et
aux Internides intérieures : S. Rhodes et R. A, Gayer
[1977] en observant les plis non cylindriques et les
structures linéaires dans la direction X, R. A, Gayer
et al, [1978] en étudiant la rolation des filons de
dolérite pré-F, et G. D. Williams [1978] qui associe
la rolation des plis P, & la déformation progressive
par cisaillement dans les nappes;

2) Yexistence de matériel précambrien dans les
Externides supéricures, déjg suggérée par les travaux
de ferrain et confirmée par des travaux géochrono-
logiques [A. Ploguin, J. Sonet,- comm. pers,] n’est
pas contredite par cette étude;

3) la foliation S, est synmétamorphe et la défor-
mation qui lui est associée est contemporaine de Ia
blastése des minéraux du métamorphisme ou lége-
rement postérienre, Or, Tinversion du métamor
phisme dans la succession tectonostratigraphique
suggere que celui-ci est antérieur 3 la mise en place
des nappes [J. M. Quenardel, 1978 ; P, Dangla, 1979],
il en est donc de méme de la déformation qui ki
est associée. Des travaux en cours [A. M. Boullicr
et J. M. Quenardel, 1979] montrent d’aulre part
que la gquanlité de déformation déduite de 1'étude
du quartz des hastomylonites n’est pas suflisante
pour justifier I'important déplacement tangentiel des
nappes. Ceci peut s’expliquer de différentes fagons ;

@) Porientation préférentielle du réseau du quartz
n'est pas représentative de la déformation finie totale
de la roche [M. Brunel, 1979], et d’autres méca-
nismes entrent en jeu, par exemple : glissement sur
les niveaux phylliteux, stabilisation de Porientation
du réseau & partir d'une certaine quantité de défor-
mation par recristallisation synlectonique, role
important de la phase fluide...;

b) déplacement dec I'ensemble de Iédifice structu-
ral accompagné de mylonitisation intense et de
cataclase 4 la Dbase de la nappe inférieure sans

~déformation interne de I'édifice, Cette translation

existe mais elle n'est pas quantifiable, il est donc
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‘impossible d’évaluer actuellement son importance
~dans la mise en place des nappes.

En conséquence, nous sommes amenés i distinguer
trois stades successifs de structuration interne, de
superposition et de translation des nappes, Il nous
semble cependant que ces trois stades appartiennent
4 un continuum de déformation pendant lequel Ia
direction de transport tectonique n'a pas heaucoup
ch‘mgé puisque la linéation d’étirement (L,) est la
méme & Vintérieur des nappes et dans la semelle
mylonitique de I'unité inférieure.
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Constluctlve du manuscut

1. D’autres exemples, observés dans 'unité de Trollvik, ont
été figurés par F. Ellenberger [1972, fig. 7 el &, p. 252-253).

2. Nous admotirons que la foliation ou plan- moyen d’apla-
tissement des grains est-le plan (XY) de Vellipsoide de la défor-
maticn finie eLquelalmeatlon d'étirement ou direction moyenne
da]lnngement des minéraux est la direction X..
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