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RESUME

la gonmation de Kerman est entinement deétritique et synorogénitique,
d'age paliocéne & Zoclne ingérnieun. Nous y distinguons deux subdivisions :
- Fonmation de Kerman inférieure : gh2s carbonatss a matrice trds abondante (WACKE) 3
- Fommation de Kerman supérieuwre, conglomératique grossiine.

La sédimentologie a permis de reconstituer L'histoire spatio-temporelle de
cette gommation :

La phase orogénique Laramienne a provoqué Le souldvement et Le pLissement
de fa zone distributrice marquée par £'abondance des formations sédimentaines ; Les
ckeaines d'age cnétacé y jouent Le rile Le plus important en fownissant L'essentiel
des galets, fandis que des formations griseuses préexistantes ont fjournd Les fractions
fénes de L£'ensemble de cette fommation (matrice des conglomérats et gres).

A partin de Leun province d'origine dont La Localisation est précisie, Les
Aediments sont transpontis par des appareils fluviatiles d'abond de gaible Enengle
(formation de Kerman infénieure) puis de haute Energie (formation de Kerman supérieu-
ne) vens des bassing continentaux sépands.

Le depdt s'est effectus en milieu alealin, a Lessivage nestreint ou confd-
ne, sous un climat aride.

Mots el : Tran, Inan central, formation de Keaman, chaine Tabas - Keman, Kuh-e-
Sefedi, Kuh-e-Danmancu, Kuh-e-Khageh, Kuh-e-Darbic, Kuh-e-Sekonge, évolution s8quen-
telle, molasse, sédimentologie, exoscopie, patéogloghaphie, Laramienne, palioclimat,
nublfaction, pallocine, Zoclne ingérieur.




ABSTRACT

The Kerman formation is composed entirely of detrital and synorogenic
deposits of Paleocene to lower Eocene age. The formation may be subdivided in-
to two narts.

- The lower Kerman formation: calcareous sandstones with a very abundant
matrix (WACKE).

- The upper Kerman formation: course conglomerate.

Paleogeographical reconstitution of the area studied is based on a sedi-
mentological approach.

The laramian orogenic phase which was accompanied by folding and upli-
fting in the source region, is marked by an abundance of sedimentary forma-
tions, in which the Cretacecus limestones have been most important source
of the pebbles, while the sandy formation provided fine fractions for the
whole of the Kerman formation (the conglomerate matrix and the sandstones).

From the source regions which have been located precisely, erosion pro-
ductions have been carried away by the fluviatile systems, at first low energy
(the lower Kerman formation), then high energy (the upper Kerman formation)
to the separate intracontinental basins.

Sedimentation took place in arid climate and an alkaline environment
leading to restricted leaching.

KEY-WORDS :

Iran, Central Iran, Kerman formation, Tabas-Kerman range, Kuh-e-sejedi, Kuh-
e-Khageh, Kuh-e-Darbic, Kuh-e-sekonge, sequential evolution, molasse, sedimen-
tology, exoscopy, paleogeography, laramian, paleoclimate, rubefaction, Paleo-
cene, lower Eocene, Kuh-e-Darmanou.
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I = INTRODUCTION

[ - 1. CADRE GEOGRAPHIQUE

Notre secteur d'étude est situé dans la partie sud orientale de 1'Iran,
& T'extrémité méridionale de 1a chaine Tabas-Kerman de direction nord-sud. Cette
région est située entre 57° et 57°30' de longitude Est et entre 30° et 30°38' de
latitude nord (fig. 1) & proximité de 1a ville Kerman. Les affleurements sont
répartis en cing zones (fig. 2 ) dont quatre (A,B,C et D) se trouvent au nord de
Kerman et une (E) au sud & 5 km sud-est de Mahan.

Emplacement des zones étudiées :

Zone Altitude
A KUH=-E-SEJEDI 2030 m
B KUH-E-DARMANOU 3300 m
C KUH~-E- KHAGEH 2450 m
D KUH-E-DARBIC 3500 m
E KUH-E-SEKONGE 2370 m

L'altitude de Ta plaine de Kerman est de 1700 m et Ta hauteur moyenne des
précipitations est de 170 mm dont 80 % de décembre & mai. La période séche s'é&-

tend de juin a septembre. La température moyenne annuelle est de 16° (FOROUGHI,
1976), caractéristique d'un climat aride (TRICART, 1965,p. 154).

I - 2. CADRE GEOLOGIQUE ET TRAVAUX ANTERIEURS

Notre région se trouve en bordure occidentale de la zone du Lut, dans
la zone orientale de 1'Iran central (fig.1 ) qui se présente sous forme d'un
triangle situé entre les chaines de 1'Alborz au nord, de 1'Azarbaijan au nord
ouest,du Zagross au sud et de 1'Iran oriental i 1'Est.

La formation de Kerman qui est plus particuliérement notre domaine d'a-
tude est située au coeur d'une région essentiellement constituée par des roches
sédimentaires d'dge précambrien a quaternaire, avec une extension particuliére
du mésozoique. Les roches volcaniques et intrusives y sont rares et nous ne les
avons trouvées gue dans les formations.d'ége précambrien et, exceptionnellement
d'dge tertiaire (HUCKRIEDE, 1962). La formation de Kerman est bien développée
en Iran central ; les auteurs lui attribuent un 4ge allant du Crétacé Supé-
rieur a 1'Eocéne inférieur. Dans certaines régions, cette formation est compa-
rable & la formation de Fajan (chaine d'Alborz). Les travaux antérieurs ont &té

effectués essentiellement dans le cadre de la cartographie géologique générale
de T'Iran & 1'é&chelle du 1/250 000.
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vert d'autres zones conglomératiques (C, D et E) avec ou sans passage transi-
tionnel entre le conglomérat et les sédiments sous jacents et les ont attribués
d la formation de Kerman. La formation de Kerman a &té évoquée dans plusieurs

tectonique de M,H,Nabavi (1976)et seismotectonique de M,Berbe~
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CHAPITRE DEUXIEME

STRATIGRAPHIE ET ANALYSE SEQUENTIELLE

DE LA FORMATION DE KERMAN

. Stratigraphie de la formation de Kerman.

Place de la formation de Kerman dans 1'ensemble stratigraphique régional.

Analyse sequentielle de la formation de Kerman.

Méthode.

Définition des termes utilisés.

Evolution séquentielle des diverses zones.

Analyse stratonomique et comparaison des zones entre elles.

- Conclusion & 1'étude stratigraphique et i 1'analyse séquentielle de la
formation de Kerman.




6

LEGENDE GENERALE DES COUPES D'ANALYSES SEQUENTIELLES

isseur en métres
5?1;1 i | [ = STRATIGRAPHIE DE LA FORMATION DE KERMAN
ithologie
Lieu de stations
Analyse séquentielle :

o O W =
. . . -

I - 1. PLACE DE LA FORMATION DE KERMAN DANS L'ENSEMBLE STRATIGRAPHIQUE

. 1. Conglomérat trés grossier (100-500 mm); REGIONAL

W 2. Conglomérat grossier (50-100 mm);
3. Conglomérat fin et moyen (2-50 mm); Dans la région de Kerman, le Crétacé débute par un horizon clastique
g’ g??i; (sable-conglomérat) rouge, i1 se poursuit par des roches carbonatées massives,
6. Argile; riches en orbitolines au Crétacé inférieur, en rudistes et en micro-faunes au
7. Calcaire.

Crétacé supérieur. Celui-ci s'achéve par les calcaires gris marneux, siltstones, '
E. Induration : 3

grés, marnesgris verddtre & vert clair et calcaires gréseux & huitres (zones B et

1. Les grains s'izglenﬁ ﬁﬁsgc1§ong1e C) qui sont surmontés par grés et siltstones brun rouge de 1a base de Ta formation

. rains se déetache > p : x |
g_ tﬁg graigs se détachent au couteau ; de Kerman. Les auteurs ont observé que la formation de Kerman repose de deux manié-

4. Les grains adhérent. res différentes sur les sédiments sous-jacents : soit par un contact concordant

B Goulagp et progressif avec les sédiments du Crétacé supérieur ; soit par un contact discor-
- 1. Gris ; dant sur les diverses formations depuis le €rétace Jusqu'au paléozoTque (Geology of
g: Egzz ;oncé : the Shotori range, 1965 ; Geology of the Shirgesht area, 1968 ; Geology of Kerman
4, E;EE §1air ; ) region, 1973 et Huckriede, 1962).
- - g: Rouge’brique- Au dessus de la formation de Kerman, la formation sus-jacente n'a été
€. Carbonatimétrie : mmtﬂe — Partielle observeée qu'en quelques endroits : elle consiste en des roches volcaniques d'dge
0 ' tertiaire déposées en concordance (Geology of Shotori range, 1965, Huckriede, 1962).
100

L'épaisseur de Ta formation de Kerman observée est tras variable : de

H. Figures sédimentaires : quelques dizaines de métres (Geology of Shotori range, 1965) & plus de 400 matres

lgnt11ie == (Geology of Kerman région, 1973).
iastem e
9?3”0'C1aiseme”t normal ig; L'dge proposé pour cette formation varie selon les auteurs, du Crétacé
flute caste i < . ¢
stratification entrecroisée e Supeérieur a 1'Eocéne inférieur.
ientation moyenne des galets T ; . . ) N .
?;c1inaison moienne ’ ~ Dans notre secteur d'étude, les sédiments gris-verditres a vert clair du
ripple mark ) - Crétacé supérieur passent progressivement et en concordance aux dépdts rougedtres
terriers de fouisseur g P . _
sableux, sablo-graveleux (sauf la zone E) et conglomératiques de l1a formation de
Lieu d'analyses : Kerman (fig. s ) (conglomerat de Kerman, stratigraphic Texicon of Iran, 1971).
C : Comptage pétrographique ; L'@tude Tithologique nous permet de distinguer deux subdivisions :
L : Linaire granulométrie ;
M : Morphométrie ;t' i ‘ a) Formation de Kerman inférieure : alternance de couches gréseuses, moyen-
g équentielle. _ : < - . . ;
A : Analyse sé&q Nes et fines brunes, roses & ciment calcaire et de couches silteuses rouge brique ;
I. Echantillon.

les grés deviennent progressivement graveleux vers le sommet .

b) Formation de Kerman supérieure : conglomérat induré, grossier a ga-
lets de 10 & plus de 400 mm. '




Toutes les coupes qui sont décrites ci-aprés débutent au Crétacé supérieur. F

I - 2. ZONE A (Kuh-e-Sejedi)

L'épaisseur totale de la formation de Kerman est ici de 222 métres. La
i partie inférieure est trés mince (environ 10 m), concordante sur les sédiments du
crétacé supérieur sous-jacent (fig. 4).

j La partie supérieure débute par des conglomérats moyens (20 mm) compor-

tant quelques galets plus grossiers & la base. L'@paisseur des bancs oscille entre
6 et 400 cm, la nlupart mesurant de 20 & 100 cm. A environ 40 m de la base, les
S A nlup
T o 9 L= P S sédiments deviennent gréso-silteux en bancs décimétriques et puis se chargent
a9 s 9 ”-31-145 % g
g = 4 3 i r . P = . |
TR 7O send T e 2 FotigHcR a6 Toamii Supenns progressivement avec les galets. La partie supérieure de chaque banc conglomérati-
Q 0_0/0 Q -—%%”f’ _i. _,2,3{9 %_j 22 Formation de Kerman Inferieure . ' L R : e L ) !
=} 7 = s
5 == 22 Saa Ko i;} 4——— Crétacé Supérieuy —————> que présente quelques centimétres & quelques dizaines de centimétres de grés i ci
5 = = - ment calcaire et parfois une couche de 40 cm de calcaire sableux. Ce type de sédi-

mentation rythmique se maintient jusqu'a la station Agq (fig.4), 14, les bancs conglo-
mératiques deviennent plus épais, les galets sont plus grossiers et disposés en .

vrac, tandis que 1'épaisseur des niveaux sableux diminue jusqu'a disparaitre vers
le sommet.

Dans toute cette coupe les galets sont essentiellement des calcaires

crétacés, parfois jurassiques avec un faible pourcentage de galets de quartz (voir

fﬁ'Cfg. ,g;éi'-i ch. vI ). La matrice représente en moyenne 38 % de la masse, elle est indurée par

: BO D o . N : ; . .

BTt e e e E R D ws S un ciment carbonaté et contient essentiellement des grains de calcaire et de quartz.
oW o . QoV o o Wo T '

[ - 3. ZONE B (Kuh-e-Darmanu) (fig.5)

.;Er ¥ SAE BENSRINS{AE US I SGuS: € o L'épaisseur totale de cette zone est de 932 m.
L'évolution sédimentaire du Crétacé superieur au sommet
de la formation de Kerman , présente une séquence mé= La partie inférieure épaisse de: 85 m e T —

gascopique négative, Supérieur qui s'achéve ici par un horizon de calcaire détritique sableux riche en

fragments d'huitres ou Huckriede (1962) a trouvé les faunes suivantes : Isocrinus
Sp. Lopha sp. et les fragments de Lapeirouseia ou Osculigera qui indiquent un age
Crétacé supérieur. Cette partie inférieure de la formation de Kerman est caracté-
risée par une alternance de couches gréseuses brun clair indurées et de couches
silto-sableuses rouge brique non indurées. L'épaisseur des bancs gréseux varie de
' quelques dizaines de centimétres 3 2 métres et celle des bancs silteux est de
1'ordre de 4 a 5 m. Les figures sédimentaires et les traces de terriers d'animaux
fouisseurs ont situé a la base des bancs gréseux.

La disparition des couches silto-gréseuses et 1'apparition des conglo-
mérats marquent le début de la formation de Kerman supérieure qui est constituée
ici par 836 m de conglomérats trés indurés.
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La nature des galets est différente de celle de la zone A (voir ch. VI ).

La matrice gréseuse représente en moyenne 33,4 % de la masse. Les stra-
tes sont sénarées par de minces joints (2 a 10 cm) silteux ou silto-argileux dont
1'épaisseur varie latéralement.

A partir de la station B,, les bancs deviennent plus épais en méme
temps que les galets deviennent plus grossiers (jusqu'a 50 cm) et irréguliers. Ce
caractére est semblable & celui observé a la station Aq (zone A) ; on peut donc

placer en paralléle les niveaux A4 et B,.

I - 4. ZONE C (Kuh-e-Khageh) (fig. 6)

Dans son ensemble la zone C peut avoir 460 m d'épaisseur dont 60 m & 1la
partie inférieure et 400 m & la partie supérieure de la formation .

La partie inférieure est identique & celle de la zone B, elle surmonte
en concordance les sédiments du Crétacé supérieur et elle est constituée d'une
alternance de sables et de silts sableaux rouges (fig. 3).

Les couches sableuses se chargent progressivement en graviers, puis en

galets pour former le conglomérat de la partie supérieure. Dans cette partie supé-
rieure, les galets deviennent de plus en plus grossiers vers le sommet tandis que

les bancs s'épaississent.

Les galets sont essentiellement constitués de calcaires crétacés, de gres
et de quartzites(voir ch. VI).

La matrice diminue réguliérement d'importance vers le sommet (60 % & C;
et 256 % a C3) : le ciment est carbonate.

La dimension des galets et les épaisseurs des bancs du conglomérat de
la station C3 nous ont permis de corréler ce niveau avec ceux des stations A4
(zone A) et B, (zone B).

Les micro-faunes suivantes ont &té trouvées dans la matrice des stations

¢y (Ech. 2) et C2 (Ech. 5) :

o

Ech. 2 : Ech. b ¢
Bryozoaires Débris coralliens
OrbitoTdes OrbitoTdes
Entroques Bryozoaires

Les Orbitoides sont caractéristiques du Crétacé supérieur. Bien qu'ils
soient entiers, nous pensons qu'ils sont remaniés et parviennent des sédiments
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sous-jacents, car dans cette zone nous avons des galets d'dge maestrichtien.

[ - 5. ZONE D (Kuh-e-Darbic) (fig. 7)

On retrouve dans -1a zone D les caractéres essentiels des zones précé-
dentes : contact concordant et progressif avec les sédiments du crétacé supérieur,
mais 1'@paisseur -1400 m- est nettement plus forte. '

La partie inférieure, épaisse de 339 m, débute par une alternance de
couches gréseuses et de silts sableux d'abord vert clair passant au brun. Au des-
sus, la partie inférieure des bancs de grés se charge en graviers, formant ainsi
une suite de séquences formées de conglomérats fins, grés et silts gréseux.

Par rapport aux zones précédentes, la partie supérieure présente une
granulométrie moins grossiére, les galets des conglomérats é&tant plus petits. Mais
cette différence est due & une variation latérale & 1'intérieur de la zone D expli-
cable par 1'existence d'un courant de direction NW-SE.

_ Ce type de sédimentation se présente jusqu'd la station Dy ol nous avons
rencontré 60 m de conglomérats en couches épaisses de 1'ordre de la dizaine de
métres,a galets grossiers (jusqu'a 25 cm) déposés en vrac, alternant avec des bancs
gréseux ou finement conglomératiques plus minces (10-30 cm). Nous parallélisons
ce niveau 03 avec les niveaux A4, 82 et C3.

Au sommet, la formation de Kerman supérieure présente des couches conglo-
mératiques plus minces alternant avec des sédiments plus fins (grés et silts) pour
s'achever avec une alternance de couches de grés et de silts de quelques dizaines
de cm jusqu'a quelques métres d'épaisseur.

Pour N. Valeh, I. Djokovic (Geology of Kerman région, 1973), cette alter-
nance de couches sableuses et silteuses surmontant le conglomérat de Kerman consti-
tue le sommet de la formation de Kerman.

Les galets sont de nature différente : les calcaire (essentiellement de
Crétacé), dolomie, grés rouge quartzite et volcanique altére.

La matrice représente une fraction importante du pourcentage total (30 %).
Les grés constituent essentiellement de grains de quartz qui sont accompagnes par
les grains de feldspath, calcaire et les roches volcaniques ; Te ciment est car-
bonaté.

L'épaisseur des bancs est irréguliere mais, toutefois on peut distinguer

un mode a 40 cm dans toutes les stations (fig.20 D).
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' 7 I - 6. ZONE E (Kuh-e-Sekonge)(fig. 8)

| 16

| o Dans cette zone nous avons mesuré 195 m de conglomérats directement dépo-

sés sur le Crétacé supérieur. L'absence de 1a partie inférieure sous Je facids
finement détritique qu'on Tui connait ailleurs doit donc &tre soulignée. Cette

ri = e 5 = = = q l zone débute en effet par d'épais bancs de conglomérats a galets trés grossiers ;
puis les galets deviennent progressivement plus petits et on passe, vers 160 ma-
ia2xae . tres a partir de Ta base, @ un horizon de grés silteux d'une quinzaine de métres
' v d'épaisseur (fig.s ). La formation s'achéve ici avec un autre horizon conglomé-
; " B §§ ; ol L 8 ratique d galets trés grossiers, en bancs épais. Dans 1'ensemble, la matrice est
7 . _%; B ; sableuse, a ciment carbonaté et constitue 23 % de la masse.
A j§§§ ‘{ o B 37 Vers 1'Est, les sédiments deviennent plus fins et présentent des caracté-
ol g?: ‘ a5 504 sp res plus profonds : dans la région de Sékonge, N. VALEH et I. DJOKOVIC (1973) dé-
' i E, rg;_ : . - :g crivent des sédiments clastiques fins (grés et siltstones) & caractéres turbidi-
= ; w | ssa- ; tiques d'dge paléocéne surmontant en concordance et progressivement les sédiments
110 E régfi::: |8 YA S du Crétacé supérieur (fig. 9). Ces sédiments sont sans doute 1'aquivalent chrono-
i stratigraphique de la formation de Kerman inférieure. Nous pensons que dans la
f?::;" 1B zone E, cette formation existe aussi, -mais sous une forme conglomératique gros- i
297 . g;::: B N siére : les sédiments grossiers ont
- ?:___f . o e été pidgés dans la zone E, tandis
aoh = I . que les sédiments fins ont &té trans- o
° ; : portés dans Ta dépression voisine. P o mrminpion lartedle
SR f: |8 IT - ANALYSE SEQUENTIELLE DE LA FORMATION DE KERMAN
0 ==la
ol | : |
FXEITS Il 1. METHODE
el |1 |
“ 1o A f;__ﬂw_— Dans chaque zone Tla juxtaposition de plusieurs coupes a permit de fournir f
- —*"Hfggcoa?a \ee = ; 3 i : |
« [FE5 une synthése analytique des séquences depuis la base jusqu'au sommet de la forma- ‘
o f Eﬁ§5%§§§f [7 "’//’ s tion de Kerman. Tout au long de cette analyse séquentielle, des levés détaillés !
- o %:§%§§§? ‘i . 853 sur 7 3 10 m d'épaisseur ont été réalisés en différentes stations et les caracta-
- %§§§§§§§9 %’ 52 . res de chaque banc ont &té relevés : épaisseur des bancs, épaisseur des séquences,
’ @ D05 %, e figures sédimentaires, dimension des galets, etc...
T 50A~-
| | gbgoo? e | | of crva s IT - 2. DEFINITION DES TERMES UTILISES
| [ Cretace sup. ) E.-YC_-IE :
j Fig.8-Coupe schématique et caracteristique de la zone E(KUH-E-SEKONGE) : Suite d'événements partant d'un &tat ou d'une position initiale pour
= revenir a cet état premier. Par exemple : a, b, c, b, a est une succession cycli-
| _ que de termes Tithologiques et transgression; inondation, régression est une suc-
| cession d'événements (A. Lombard, 1972, p. 138). On peut aussi parler de cycle
E lorsqu'a une séquence positive 1, 2, 3, 4 succéde une séquence négative 4, 3, 2, 1,
(A. Lombard, 1956, p. 450). Ainsi dans notre domaine d'étude, 1'ensemble des sédi-
ments du crétacé et de la formation de Kerman représente un cycle sédimentaire
(fig.10 ).

——
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g.10-

E y regression,
ocmmet de la formation de Kerman révéle 1'éxistence du cycle transgressmn 3 lnondatlon, 3°4
s

Séquence lithologique

C'est une série d'au moins deux termes Tithologiques formant une suite
naturelle sans autre interruption importante que celle des joints de stratifica-
tion (A. Lombard, 1956, p. 270). Mais Beaudoin (1970) et Delfaud (1970) insistent
sur la présence de deux surfaces de discontinuité, 1'une 3 la base, 1'autre au
sommet de chaque séquence. Par exemple dans la formation de Kerman inférieure.

Séquence rythmique

Une des formes les plus fréquentes des séquences Tithéngiques dans les
séries sédimentaires est la séquence rythmique qui est une séquence granoclassée,
qui peut se former progressivement en passant d'une classe Tithologique & Ta classe
lithologique suivante. Cette séquence rythmique peut soit se confondre avec un
banc, comme dans la formation de Kerman supérieure ; soit comporter plusieurs bancs
successifs (exemple : séquences 1 - 10, zone B, fig.13 ). La séquence est dite
positive Tlorsque les termes Tithologiques sont dans 1'ordre virtuel a, by ¢,

(exemple : fig.1s , zone D) et négative Tlorsque les termes lithologiques sont dans
1'ordre ¢, b, a.

Ordre de grandeur des séquences

A. Lombard (1956) et J.PH. Mangin (1964) ont distinqué quatre ordres clas-
siques de séquences

a) Séquence unité ou micro séquence : c'est la plus petite séquence dé-
posée par un épisode isolé dans le temps

; elle est granoclassée et son épaisseur

est généralement millimétrique 4 infra millimétrique ; par exemple, les couches

sablo-silteuses de la formation de Kerman inférieure. Mais dans le cas des forma-
tions conglomératiques, 1la séquence unité peut atteindre une épaisseur bien supé-

rieure, de 1'ordre du décimétre et atre constituée par un ensemble "conglomérats-
grés" qui ne se distingue des autres micro séquences que par des variations gra-

nulométriques ; un bon exemple est fourni par les premiers métres de la station

Ay (Fig. 12 ).

b) Séquence macroscopique (ou séquence moyenne de Lombard), composée par

exemple d'un bindme couche dure-couche tendre, donc de deux séries de séquences

Uinités. Exemple dans notre région : partie inférieure de la zone D. Mais dans les

formations conglomératiques, la séquence macroscopique est composée par une suite

naturelle régulidre de micro séquences ; elle est séparée de la macroséquence

suivante par un diastéme bien marqué par ‘une sédimentation momentanément argileuse
un bon exemple est encore par 1'ensemble de Ta station Al (fig. ).

c) Mésoséquence succession de macroséquences constituant un ensemble
naturel, partant d'un lithofaciés (par exemple conglomérats) et s'achevant sous le

3
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diastéme placé a la base du méme lithofaciés situé au dessus dans la série. Par
exemple a, b, c-b, ¢c-b, c=-b,c/ a,b, c... comme dans la partie inférieure

de la zone D, fig.1s

d) Séquence mégascopique ou mégaséquence (séquence majeure de Lombard)

C'est une succession de séquences, par exemple,l'ensemble des sédiments du Crétacé
supérieur (calcaire, grés marneux, siltstones, grés) et de la formation de Kerman
constituent une séquence mégascopique négative (fig.1o ).

Analyse séquentielle et énergie du milieu de transport et de dépdt

Un bon exemple de 1'utilisation de 1'analyse séquentielle en vue de défi-
nir 1'énergie du milieu de dépdt est fourni par B. Haguenauer (1973) quand i1 ana-
lyse une séquence positive & charbon, ol i1 distingue les trois sous-ensembles sui-
vants :

- un sous-ensemble inférieur : comprenant conglomérats, graviers et sables,
caractérisant les lithofaciés de haute énergie ;

' - un sous-ensemble médian, constitué par les microgrés caractérisant des
lithofaciés de moyenne et de basse Energie ;

- un sous-ensemble supérieur comprenant‘pélites silteuses, pélites argi-
leuses et lignites caractérisant des lithofaciés de basse énergie.

IT - 3. EVOLUTION SEQUENTIELLE DES DIVERSES ZONES

1) Evolution ségquentielle de la zone A (fig.aettn )

La formation de Kerman inférieure est peu épaisse et caractérisée par une

suite de rythmes binaires, chacun étant constitué par une alternance de grés et de
silts finement 1ités en lamines plan-paralléles d'épaisseur millimétrique et consti-
tuant chacun une séquence unité. On retrouve le méme type de rythmes binaires dans
les mémes niveaux des zones B et C (fig.13). Ce Tithofaciés caractérise un depdt

de moyenne 3 basse énergie.

La formation de Kerman supérieure commence (quatre premiers métres) avec

des macroséquences peu épaisses (fig.11 ),mal ou non granoclassees, suivies par

des macroséquences granoclassées caractérisées par des courbes lithologiques oscil-
lantes. Ce lithofaciés correspond au sous-ensemble inférieur et représente un milieu
de haute énergie. A environ 40 m de Tla base, les macroséquences rythmiques treés
minces (fig. a4 ) sont constituées de grés fin et de silt, souvent conglomérati-

ques a la base ; elles représentent un sous-ensemble moyen & grossier, qui enregis-
tre une décroissance de 1'énergie du milieu. Cet ensemble de macroséquences qui va

‘
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Fig.1l- Analyse séquentielle de la zone A

Fig. 12-séquence unité
rythmique , zone A, -

station A
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de 0 & 56 m constitue donc une mésoséquence positive. Au niveau de la station AZ'
(fig. 11), les macroséquences rythmiques présentent un contact inférieur brutal,
chaque séquence débutant par un conglomérat grossier et se terminant par un grés
silteux & ciment carbonaté ou parfois un calcaire gréseux. Dans la plupart des cas,
ce type de séquence est surmonté par plusieurs microsdquences granoclassées (fig.12 )
de type sable grossier - silt, montrant un fin Titage horizontal, parfois oblique.
En A4, les macroséquences, toujours rythmiques, deviennent de plus en plus épaisses
et sont constituées d'un terme inférieur conglomératique épais et non granoclasseé
surmonté d'un terme silto-argileux peu épais, laminitique. La fin de la sédimen-
tation de la formation de Kerman est donc marquée par des sédiments torrentiels
engendrés par des périodes de crues successives, chaque crue provoquant un apport
de haute énergie suivi par des apports de basse énergie (décrue). Cette suite de
macroséquences, de plus en plus épaisses et grossiéres, qui va de 56 m au sommet,
constitue donc une mésoséquence négative qui refléte bien 1'accroissement progres-
sif de 1'énergie du milieu.

2) Evolution séquentielle de la zone B (fig.s5,13 et 14)

La formation de Kerman inférieure de la zone B est caractérisée par de

petites seéquences binaires (grés - silt) et des séquences ternaires (conglomérat
fin, grés et silt) fig. 13 . Les parties gréseuses et silteuses des séquences
présentent un fin Titage horizontal. Cet ensenble est caractérisé par un transport
de moyenne énergie.

La formation de Kerman supérieure commence (fig.14) par une macrosequence

conglomératique mal granoclassée (11), suivie par une macroséquence mineure (12) ;
ensuite, des bancs dont chacun est formé par plusieurs séquences-unités rythmiques,
granoclassées pouvant aller jusqu'd une dizaine (82, fig. 14 séquences 17-24). Vers
le sommet Tes macroséquences deviennent de plus en plus &paisses, mal ou parfois
non granoclassées ; corrélativement le nombre de microséquences par banc diminue

By (fig.14) et B, (fig.14). Ces lithofaciés représentent un -sous-ensemble grossier
associé a un milieu de haute énergie.

Dans 1'ensemble, la zone B est donc formée par une arrivée importante
de matériaux détritiques, d'abord trés fins puis de plus en plus grossiers vers
le haut, ce qui traduit une érosion croissante au niveau des sources d'apport.
Dans la partie conglomératique, les interstrates se présentent en couches rares et
trés minces, dont on déduit un parcours de transport trés court.

23

Fig. 13- Analyse séquentielle de la station B
1

(zone B).
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3) Evolution séquentielle de la zone C (fig. 6 et 15)

La formation de Kerman inférieure de la zone C a Je méme style de sé-
quences que celle de la zone B : les microséquences binaires (grés et silts)

présentant un fin Titage horizontal et Ta courbe lithologique oscillante (fig. 15¢1)»

caractérisent toujours un sous-ensemble associé i un milieu de moyenne énergie.

La formation de Kerman supérieure est toujours marquée par une nette
rythmicité ; les séquences unités sont d'ordre millimétrique dans les couches sil-

teuses et centimétrique & décimétrique dans les couches conglomératiques, dont

1'ensemble forme les séquences macroscopiques. Si les microséquences sont toujours

positives, les macroséquences peuvent devenir progressivement plus grossiéres vers
le haut et présentent ainsi un caractére négatif. Au milieu de cette zone (station
CZ’ fig. 15), nous avons observé des macroséquences constituées de microséquences
rythmiques bien granoclassées (37-52) et d'autres macroséquences constituées par
des microséquences mal ou non granoclassées (36, 53 et 54). Toutes ces macrosé-
quences sont Timitées & leur sommet par un mince diasteme (2-4 cm) silto-argileux.
Au sommet de la zone C3 (fig. 15), les diastémes sont beaucoup plus rares, les
bancs, (macroséquences) et les séquences unités deviennent plus épais, et ces
derniéres sont toujours rythmiques mais plus ou moins réguliéres.

La formation de Kerman supérieure représente un sous-ensemble caractérisé
par un milieu de haute énergie.

4) Evolution séquentielle de la zone D (fig. 7, 16 et 17)

La formation de Kerman inférieure de la zone D est représentée par plu-
sieurs mésoséquences (fig. 16) dont 1'épaisseur est d'ordre métrique du type
conglomérat fin-grés-silt gréseux caractérisant un milieu de haute & moyenne éner-

gie. Le sommet de chacune de ces mésoséquences est marqué par un régime oscillant
00 alternent les bancs de grés et de siltsgréseux de quelquescentimdtres d'épais-

Seur et qui présentent un fin litage horizontal. Ce Tithofaciés caractérise un
milieu de moyenne énergie.

La formation de Kerman supérieure présente d'abord (en D

la‘)des macrose-
quences binaires (conglomérats, grés) granoclassées (fig. 17, 6 - 8 ) puis des

Macroseéquences massives composees par une suite de séquences unités granoclassées
(fig. 17,15-22). Le conglomérat est fin, les grés sont grossiers a fins et pré-
sentent un fin litage horizontal, parfois des ripples marks et des flutes casts,

Caractérisant un milieu de haute énergie. En D2 Tes macroséquences sont beaucoup
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plus épaisses que précédemment, d'ordre décamétriques ; chaque macroséquence est
| . . - . - - . -
;33‘;3*"1 formée d'une quinzaine de séquences unités conglomératiques, granoclassées et
5 d'épaisseur décimétrique ; ces séquences unités deviennent de moins en moins conglo-

i mératiques vers le sommet et la macroséquence s'achéve avec une partie gréseuse
ﬁ; g

14001:11

relativement &paisse au dessous de Ta séquence unité conglomératique de 1a macrosé-

quence suivante. IT convient de souligner qu'entre D, et Dy, T'un et 1'autre consti-

tués par des rythmes conglomératiques grossiers, se situe (fig. 17 ,séquences 40-56)
une suite de macroséquences plus fines (conglomérat fin, grés, grés silteux) mar-
quant une diminution momentanée de 1'énergie de dépét. Au sommet (D3, fig. 17),

Tes couches conglomératiques sont & nouveau beaucoup plus épaisses, mal
granoclassées, caractérisant un milieu de trés haute énergie qui représente les

derniéres phases actives des courants responsables de la mise en place des sédi-
ments de la zone D.
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20 5) Evolution séquentielle de la zone E (fig.s et 18 ) '

La base est marquée par des séquences-unités conglomératiques mal grano-

classées (fig. 18 séquences 1 & 5) formant des macroséquences épaisses (1-3, 4-5,
etic: ,

15

.). Ensuite (fig. 18, station Ela et E;), les séquences-unités deviennent plus
réguliéres, rythmiques et 1'épaisseur des macroséquences diminue. Cet ensenble
caractérise un milieu de haute énergie. Au dessus de la station E

35

2 (fig. 8 vers
160 m) Tes macroséquences sont moins &paisses, faites de grés fin a ciment carbo-

naté et montrent de fins litages horizontaux ; cet ensemble caractérise un milieu
de moyenne énergie. L'ensemble des macrosequences conglomératiques de la base puis

10 55

50

le niveau gréseux sus-jacent constituent donc une mésoséquence positive (de 0 &

175 m). Le sommet (au dessus .de 175 m) redevient plus grossier et caractérise i
nouveau un milieu de trés haute énergie.

30 45

TR AT W
252 P B )

IT - 4. ANALYSE STRATONOMIQUE ET COMPARAISON DES ZONES ENTRE ELLES
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1) Clastic shale ratio
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Nous avons pu calculer cette indice pour la partie inférieure de 1a

formation de Kerman des zones B et D et pour la partie supérieure de toutes les
Zones en utilisant les rapports suivants :

23

Fig.17 -Analyse séquentielle de stations D ,D_ et D Pour la formation de Kerman inférieure :

R = Epaisseur totale de toutes les strates gréseuses et gréso-conglomératiques
épaisseur totale de toutes les interstrates silteuses
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I Fig. 18- Analyse séquentielle
de la zone E
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Fig. 19-Emplacement géologique
de clastic shale ratio, conglom-

érat/grés(R) et l'indice d'emous.,

Pour la formation de Kerman supérieure :
R = épaisseur totale de toutes les strates conglomératiques
épaisseur totale de toutes les strates gréseuses

Les valeurs de R sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1

foo Zones P LS S R N 2
: F. de Kerman : : : : s .
! Supérieure : 7,5 @ 52,0 ;36,0 2 248 : 80,0
; F. de Kerman ; ; g ; ; : ;
: inférieure P — ¢ 0,715 . — 0,533 — 5

On constate une forte différence entre les indices R de Ta formation
de Kerman inférieure et de la formation de Kerman supérieure ; ceci traduit une
grande différence dans 1a sédimentation due @ 1'apparition d'une forte &rosion dans
la zone d'apport en Tiaison sans doute avec un souldvement orogénique. Pour 1'ex-
pliquer, nous proposons deux hypothéses : _
a) Tous les sédiments proviennent d'une méme zone d'apport rapprochée, qui produit
d'abord des matériaux fins d'altération, avant ou méme au cours d'une phase orogé-
nique et qui sont déposés dans un milieu assez calme. Aprés cet événement orogéni-

que, survenu dans cette zone d'apport, 1'érosion est active et fournit des maté-
riaux grossiers.

b) Les sédiments de la partie inférieure proviennent d'une zone d'apport éloignée ;
un soulévement majeur, dans des régions proches du bassin de sédimentation, en-
traine le dépdt de sédiments grossiers, trés différents des premiers.

Dans la formation de Kerman supérieure, le rapport conglomérat/grés indi-
queé une grande proximité des zones d'apports. Les variations de ce rapport mon-

trent que les zones B, E et C sont plus proches de Teur zone d'apport que les zones
A et D,

La représentation géographique de cet indice R sur la carte des directions

~de courants (fig. 19 ) od figure ainsi 1'indice I (moyenne de 1'indice d'émoussé)

le confirme.
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2) Epaisseur des strates 1 )
y L £
Le caractédre général d'une série est comme - x/\ ot ST g q
z < : ¢ ‘
P gpaisseur S ’
X = &paisseur moyenne = paisseur totale des strates en cm NN . e
nombre des strates _ oo s
5 5 . %] ( & oo o - - = Loa‘
= épaisseur maximale (en cm) \ 3 s 1%
b . 2 B /7
z = épaisseur minimale (en cm) tableau2 : s : !
@ /
/
Le tableau ci-aprés montre que les zones B et E sont plus proches des Pl
/
zones d'apports que les zones A et D. : ////
2
. S31B11S 9P AlqUIOU // = &
= ‘_‘ .
- a5 20
! .9 ,
| - Zone A J l Zone B | I_ZoneCJ lZone D- | | Zone E o S s
:' My M o |
- 2 i M !
/ 450 1100 EH 3 1]
— 5| A, |75 / - / ’ o FE': |l1
= E 4750 ~100 B, 425\400 D, 24'0\20 o all 2] i
w
£ —T T T
z : Z
o / Z 215
: 350/425 c /ol ea?®® g e, | 1327 . :
gl Nero| | | |2al " Ns0 60 G PR
Y ,—————-.—-—-4! / a < =
i L / ) =% Q
k] 400 / % é 175 "‘-,
N 25°<1 /e 200/3°°% D z% 103< ‘2 i a§ ,
50|/ 2 180 = 50 2 ! ! X
g 7K Z o 2 - o N 3
2 3 o 8
2 170 460 & A = o
Ve 300 »230 [P Y a
% 20w < 1007 D | 617 E, 337< @
P 20 1a Nig 210
. 4
E_ 200 30/70 a
b . S91B4S 3p diquion $9IB13S Ip 3Jquou oy
bl g
: . LT IR
== Galets < 10em épaisseure moyenne (100cm et galets < 10em ! ) 1T Tob E
= == . :
<w<m<m<- & B @
Tableau 2 Q‘“QN‘Q“‘ T a” 3
L]
2
g
3) Courbes du nombre de strates par épaisseur (A. Lombard, 1971) Doy =
U
3
- ” - g g @
La figure 20 montre la répartition des nombres des strates en fonction s 5 8
9] =i =
de Teur &paisseur et pour les divers niveaux de chaque station. On en déduit Tles ; < g a v 3
= - 1
résultats suivants , 8
2 = i
1. On peut confirmer que les zones B et E se trouvent plus proches des g 2 &
44 b
zones d'apports que les zones A et D. “3; @
2. Dans les zones A, 8, C et D un mode principal a 40 cm existe a la
base de la formation de Kerman supérieure. |
F' sS91eda]s ap a.lquzou
5218415 3p 3dquiou
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3. Dans ces mémes zones A, B, C, D, 1'épaisseur des strates & tendance 4
augmenter vers le sommet. On peut en déduire une orogénése progressive au niveau des
zones d'apport.

II1 - CONCLUSION A L'ETUDE STRATIGRAPHIQUE ET A L'ANALYSE SEQUENTIELLE

DE LA FORMATION DE KERMAN

a) La "formation de Kerman" inférieure constitue une suite de séquences caracté-
risant un milieu de moyenne énergie.

b) La formation de Kerman supérieure est formée d'une suite de séquences plus ou
moins granoclassées dont le lithofaciés caractérise un milieude haute énergie.

¢) L'ensemble des sédiments de la formation de Kerman est fourni par 1'érosion dle
3 un soulévement orogénique dans la région distributrice.

d) Les études stratonomiques indiquent que Tles régions distributrices des zones B et
E sont plus proches que celles des zones A et D.

e) Le passage de la formation de Kerman avec les sédiments sous-jacents du Crétacé
supérieur est concordant et progressif (sauf pour la zone E Js

f) La formation de Kerman constitue la partie supérieure d'une phase régressive d'un
cycle d'événements (transgression-inondation-régression) qﬁi débute & Ta base du
Crétacé. Ce cycle peut étre complétement &tudié dans la partie occidentale de la
zone D (fig. 10).

a) Une corrélation stratigraphique entre les différentes zones peut étre proposée
(fig. 21) :
I - La formation de Kerman inférieure (absente dans la zone E) s'achéve
da la premiére couche vraiment conglomératique.

II - La formation de Kerman supérieure comporte deux subdivisions strati-
graphiques basées sur les analyses séquentielles de strates :

1. une partie inférieure marquée par une &paisseur moyenne des bancs infé-
rieurs & un métre ou parfois plus -les séquences sont bien granoclassées- une taille
moyenne des plus gros galets inférieure ou égale a 10 cm.

2. une partie supérieure marquée par :

1'épaisseur moyenne des bancs plus d'un métre,

1

des séquences mal ou non granoclassées,

une taille moyenne des plus gros galets supérieure a 10 cm.

—

CHAPITRE TROISIEME

RECHERCHE DE L'AGENT DE DEPOT FINAL

. Analyse granulométrique.

Les techniques utilisées.
Forme de présentation des résultats.

Interprétation des résultats.

- Etude de Ta disposition des galets.
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[ - ANALYSE GRANULOMETRIQUE

I - 1. LES TECHNIQUES UTILISEES

Les sediments que nous avons 3 étudier &tant constitués de Tutites,
d'arénites et de rudites, pour 1a plupart indurés, nous avons utilisé les métho-
des suivantes :

1) Méthode granulométrique 1inéaire (A. Cailleux et J. Tricart, 1959, p.

a) Dans le cas d'une formation conglomératique indurée, sur le terrain,

nous tendons une ficelle le long d'un banc. La Tongueur totale de 1a ficelle est
supérieure a trente fois la longueur du plus gros galet. Pour chaque galet recou-
pé par la ficelle, on mesure :

= la Tongueur apparente (Ls),

- la Tongueur (m) de 1'intersection du galet par la ficelle.

Ensuite, nous calculons la proportion totale des galets par rapport &
I'ensemble de la masse, et leur répartition dans chaque classe granulométrique,
sachant que, pour un galet, Lg correspond i sa largeur s'i1 &tait mesuré en vo-

lume, et m est proportionnel & sa masse. La limite inférieure du Lg mesuré a été
fixée a un centimétre.

b) Dans le cas d'une formation gréseuse fortement indurée ainsi que pour
la matrice des conglomérats indurés, le principe de la méthode est identique : sur

une lame mince, on mesure (Lg) et (m) de chaque grain coupé par le fil du réti-
cule gradué d'un microscope équipé d'une surplatine. Pour chaque lame, on mesure
200 grains ainsi que les espaces occupés par le ciment entre deux grains succes-
sifs. On peut donc ensuite calculer le pourcentage de chaque classe granulométri-
que.

Les courbes granulométriques d'une formation conglomératique indurée
(c'est toujours le cas dans la formation de Kerman) présentent donc deux parties :
une partie correspondant & la fraction étudiée sur le terrain et une partie cor-
respondant a la fraction fine &tudice en lame mince ; 11 y a donc un hiatus entre

ces deux parties qui correspond aux grains ayant des dimensions inférieures i

celles mesurées sur Te terrain et supérieures a celles mesurées au microscope.
2) Tamisage

Cette méthode simple et classique a été utilisée pour les sédiments peu
OU non indurés; les &chantillons 1égérement indurés etant au préalable décalcifias
Pour Tes rendre meubles. Chaque échantillon est lavé, tamisé i 1'eau, séché, ta-

MIS€é & sec pendant cing minutes sur une colonne de tamis Afnor, puis pesé. La

133)
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' tion inférieure d 40 microns est séchée puis analysée par sédimentométrie. L )
l fesic P g _ - Les indices de mauvais classement (sorting) :

4] Sedigentonnirie . Sorting-Index de Trask (1932 et 1950) f
Nous avons pratiqué 1la technique densimétrique S. Mériaux 1954 : S5 = / Q3

Pour chaque échantillon nous avons pratiqué les opérations suivantes : Q1

- Désagrégation mécanique par tamisage & 1'eau sur un tamis de 40 microns ; - Qd ¢ de Krumbein (1938), mesuré avec la bandelette des ®

- Elimination de la matiére organique : & 1'eau oxygénée a PH = 9,8 ; od = 0T=03

- Elimination des carbonates avec H C1 N/10 ; i 9

Dispersion de la suspension par adjonction de 10 cc de Pp07 Nag (phos-
phate trisodique 49 %) & PH = 9,5 pour 60 cc de suspension, puis agi-
tation pendant quinze heures.

. Heétérométrie de Cailleux (He), intervalle d'abscisse correspondant 3
un intervalle d'ordonnée de 25 % mesuré dans la partie la plus redressée de ]a
courbe en utilisant la bandelette des o .
[ - 2. FORME DE PRESENTATION DES RESULTATS

Les valeurs du Qd & de Krumbein et de 1'indice d'Hétérométrie de Cailleux

1) Les courbes sont présentées d'abord, pour chaque zone, puis regroupées pour toutes les zones
a) Les résultats des analyses granulométriques sont présentés sous forme (fig. 36 ) sous forme d'histogrammes, & coté des histogrammes comparatifs des di-
- de courbes cumulatives et de courbes de fréquences simples semi-logaritmiques vers milieux de sedimentation synthétisée par Cailleux et Tricart (1959, p. 178 et |
‘ (Fig.2 2-33). Les courbes de fréquences simples et les 1égendes des courbes cumula- 179).
tives sont présentées dans 1'ordre stratigraphique. Les courbes permettent de - Graphie Standard Deviation (R.F. Folk, 1974)
calculer les divers indices et d'évaluer la qualité du triage (maturity) des sédi- o G = (¢ 84 - ¢16) calculé en unités o

ments. 2 !

La valeur de cet indice varie entre :
b) Pour caractériser 1'agent et le mode du transport, nous avons porté C

- des valeurs trés basses (0,354 our d edin 3 i : :
(Percentile 1) et M (médiane) sur le diagramme de R. Passega (1957, 1963, 1969) ( i P ¢ sedinents trés bien classées ;

- des valeurs moyennes (0,71-1,08) pour des sédiments moyennement classés ;

Fig. s - eleve

0. 35 - des valeurs élevées (4,00 ) pour des sédiments extrémement mal classés. x
\
1
|

c) Enfin, nous avons utilisé le diagramme Q3 Md Q; de D.J. Doeglas (1968)
qui fournit une bonne comparaison de la composition granulométrique, du classement
et de 1'asymétrie des différents échantillons et & partir duquel on peut définir
les indices et déduire le milieu de transport.

Pour le classement des sédiments, notre interprétation est basée sur Ja
standard déviation ( “ G) en comparaison avec les indices He, Qd ¢ et So.
- Les indices d'asymétrie (Skewness) :

. Skewness de Trask (1932 et 1950)

2) Les tableaux des paramétres et indices

s=-1x03 calculé en unités millimétri i
Pour chaque zone, un tableau présente les divers paramétres et indices (Qg)2 Tritrigues owrine’ o
syivants - répartition des &léments par rapport a la médiane.
- Les quartiles : L'asymétrie est dite positive Torsque S > 1 et négative lorsque S < 1.

: ' ' ' i dant & 1'ordon- )
.+ Qq : Premier quartile, valeur de 1'abscisse correspondant a rdon . Graphic Skewness (S K g) d'Inman (in R.L. Folk, 1974).

sK. - @ 16 +¢84 - 2850
(¢ 84 - 916)

née de 25 % ( 25 % des sédiments sont plus fins que cette valeur).

. Q2 : Médiane ou deuxiéme quartile. ~calculé en unités phi,

. 03 : Troisiéme quartile, valeur de 1'abscisse correspondant a 1'ordon-

née de 75 % (75 % des sédiments sont plus fins que cette valeur).
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Les courbes & classement du cdté des fins ont un skewness négatif et ceux ’ T
; I = |
4 classement du cOté grossier ont un skewness positif. Les courbes sont d'autant TSt f / —- |
- . . ." ."I |
plus asymétriques que le skewness est plus Toin de ,00. ; j
1 /
4 /
. Graphic mean (M;) : (R.L. Folk, 1974) /
i /
+ 7= 4 . 2 o / -7
— My = (016 +050 +284)  ..7c476 en unites phi. s A
3 ,“‘ ,-J'/ ,"‘
o
25f .;;}""’ 2
I - 3. INTERPRETATION DES RESULTATS = el 7 7
i e e . -
’/'/ v . |
1) Zone A e e Fig,22 =Courbes granulométriques j
s B xc':tlsngleésl dis g:-t‘:‘!sL et des conglomé- .
i — a ione |
Les résultats de 1'analyse granulométrique de cette zone sont présentés = |
dans le tableau ci-dessous. Seul 1'échantillon Ry a subi un tamisage classique, tous o = e |
les autres ont été analysés par la méthode granulométrique lingaire. % S - |
. | A
=Y :
. .__.__--—// N = / \_’/
w 6
En unité millimétrique En unité ¢ P ' !
NS échantil- 0 i Fig,-23 -Courbes granulométriques de ‘ J
Ton 1 0 03 S0 Qdd Hé S SKG Wz GG i fréguence simple des grés et des co- I
: . nglomérats de la zone A ‘
7 0,3 28,0 }21 = 1,2 - - - = Y 4,6 9 o / ‘
(i o s 0,06 0,121 | > 1,7 = 0,5 - - _ % 0,9 | : .
5 |egaes,| 3.6 |10 23 2,5 1,35 | 1,4 | 0,82 |+ 0,68 |- 2,14 3,45¢! 0 7 S
0,155 | 0,275 | 2,6 - 0,8 | (0,45 - - » 1e5 9 ’ "
3,6 29,0 10,1 3,4 1,6 0,62 -~ - bk ¢ s -
1 ’ >/ Ll /,___"‘/\/ \
3,5 18,5 7,7 2,95 0,8 0,47 2 - Y 4,79 { I A i o~ , \,-\._\ ]
8.5 11,0 1,46 | 0,55 0,38 0,79 | + 0,48 | - 2,75 | 1,09 &l
Tableau 3 - Caractéristiques granulométriques de la zone A
. 1o T
P
/ \ _
| /
5 3 / | . /"-.,
S | e 2 i
Les courbes cumulatives et les courbes de fréquences simples permettent. ’ T T TS N \/ _— \/\/
10 2
de préciser les caractéres des conglomérats et des grés étudiés (fig.22,23). ,/\
S ¥
nL._1_ I \_\_/ “ // —
20 A
AN
/N
L B — . r____.__/
ol
4 o 100 mm
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. Pour les conglomérats, 1'étalement des courbes indique un mauvais clas-

sement dans les parties fines, leur pente plus forte, 'un meilleur classement dans
les parties grossiéres (notamment pour 1'échantillon 1). !

Les indices du classement (Sorting) sont é&levés et caractérisent un
dépét fluviatile.

L'immaturité (mauvais triage) des sédiments, marquée par la plurimoda-
1ité des courbes de fréquences simples (Ech. 2,3, 5. 7 ), confirme ce type de dépét sof
fluviatile.

. Pour les grés, 1'assez forte pente des courbes cumulatives, 1'uni-

modalité des courbes de fréquences simples et les indices de classement indigquent

un dépdt mieux classé et trié, mais toujours fluviatile (1imons de débordement 7). st

Le diagramme Q3 Md Q1 (fig.34A) met en évidence 1'évolution de la sédi- e ) Fig.26 - Courbes granulométriques
mentation de la base au sommet de cette zone : augmentation de la grossiéreté gé- ‘ }rr:ttff-ﬁ-m":'xfﬂ R cumulés des conglomérats de la zoneB

nérale et du mauvais classement, modification du S K g d'abord positive qui &volue

vers la négative. ° -
Le diagramme C M (fig. 35 A) est incomplet : nos échantillons se répartis-

o

10
100 m

m
sent au niveau de trois segments du diagramme classique de Passega : dans le seg- /f‘
ment PQ se trouvent les plus gros sédiments, transportés par roulement ; & la base e T //,/” :
" du segment QR et dans le segment RS se trouvent les sédiments gréseux (limons de Lo 7 ' =

. . ; P . . ~
débordements ? ) transportés en suspension dégradée ou en suspension uniforme. ; _ e, _dﬁ\,/—“/ \\
. ; N

En conclusion, la sédimentaticn de la zone A est entiérement fluviatile. 5| 8

Les appareils fluviatiles responsables de cette sédimentation étaient de type tor- 0 N e T // \\“_

_,._./'\
N \\//\\
rentiel, plus ou moins violents. Les sé&diments fins peuvent avoir &té déposés s s /f,_m_//““=\\/
= ’ . . . 0 P ) Fis, .
pendant une période plus calme par des courants de moindre énergie ou constituer 4 : e ¥
des Timons de débordement déposés aprés une crue. /,,/A\/ﬁ\
F

2) Zone B ; : ' M e

Les résultats de huit analyses granulométriques dont deux (1l et 2) par {__
0

o \ L TNy /\
SR VANIEY e AV I

tamisage sont présentées dans le tableau 4  ci-aprés : X - =

En unité millimétrique . En unité @ g “

/ j Fig. 25 -Courbes granulométriques de fréquence

i ? 1 —= i c
- . ) S o . o Fig.24 / i J== 7 simple des conglomérats de la zone B
B . Fig.24 -Courbes cumulatives et de fréquence -

NO échantil-
lon

0 0, 0

oV
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2,55 28 50 b 42 216 0,5 0,162 |+ 0,63 |- 3,71 2,59 /

1,6 | o4 62 6,2 2,67 1,1 | 0,172 |+0,59 |-2,85 |4,27 0 ; 4
0,5 6,25 | 60 10,95 | 3,5 1,55 | 0,768 |+ 0,225 |- 1,93 | 4,77 0 o /
0,196 |+ 047 |_2.71 {3,480 i

2

8 0,04 +0,70 |-2,73 l&.48 0. |
YA 0,09 + 0,56 |- 2,14 |5,32 0
4

8
7

O

00 0
00
o0

simple des sédiments fins de la zone B
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B
0
39[0p
o
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0,75 14,0 39 742 2,9 1

50%Ps ol
16909010
QO |&

Q o
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olo

0.575 | 29 64 10,55 3,45 0,
0,575 | 17 49 9,23 3,25 1

251
0,74 +0,29 {+ 3,56 |0,85 0 ///

0,021 | 0,028 | 0,063 | 1,73 0,80 0,61 | 1,68 |-0,33 }+4,8 1,270 _—

0,052 { 0,095 | 0,129 | 1,55 0,67 0

Tableau 4 - Caractéristiques granulométriques de la zone B . 0 01
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Formation de Kerman inférieure

Les courbes cumulatives (fig.24) sont bien redressées. La courbe n°l
(couches silteuses) est sigmoidale. Les courbes fréquences simples montrent une

nette modalité a 0,16 mm pour les bancs gréseux, & 0,032 mm pour les bancs sil-
4 ) et caractérisent des sédiments mo-

teux. Les sorting sont faibles (tableau
dérément classeés.
Le diagramme Q3 Md Q1 (fig.34 B ) et le tableau ci-dessus indiquent gue :
- les grés ont un skewness positif, une médiane voisine de + 3¢ (0,095 mm) ;
il est bien classé & la partie grossiére (entre la médiane et le troisiéme quartile).
- le silt est bien classé a la partie fine (entre le premier quartile et
la médiane) ; i1 a un skewness négatif et une médiane voisine de + 5¢ (0,028 mm).

Le diagramme de CM (fig. 35 B) indique un transport par suspension uni-

forme :
Formation de Kerman supérieure

Les courbes cumulatives sont ressemblantes entre elles (fig. 25),elles
sont trés &talées avec un faible pourcentage (7 % - 16 %) de particules de dimen-
sions inférieures a + 4¢ (62 microns). Les courbes de fréquences simples (fig. 25 )
sont plurimodales avec un mode assez important entre 40 et 100 mm, caractérisent
les dépdts immatures. Les indices Qp, Qp et Mz (mean) sont beaucoup plus &levés
par rapport & ceux de la zone A et marquent une augmentation de la dimension des
galets vers le sommet.

Les sorting trés &levés (tableau4) révélent des sédiments trés mal
classés. Les valeurs de 1'asymétrie indiquent un dépdt rapide dans un milieu
turbulent qui concentre les matériaux grossiers en &liminant les matérieux fins.

Le diagramme Q; Md Q7 (fig. 348 ) met en &vidence le mauvais classe-
ment fractions fines des conglomérats (entre le premier quartile et Ta médiane)

et un meilleur classement dans Tles fractions grossiéres.

Le diagramme de C M (fig. 3sB) indique un transport par roulement de

ces sédiments.

En conclusion, 1'agent de transport est fluviatile de type rapide bru-
tal et turbulent. Les sédiments de la zone B sont nettement plus grossiers, moins '
classés et moins triés que ceux de la zone A. On peut donc proposer une direction

de courant de la zone B vers la zone A.
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3) Zone C
En unité millimétrique

N° échantil- . ugité ’
lon 0 0y 05 S0 0dd¢ Hé S sk Mz G
: %§%§%§L 0,95 9,8 40,0 6,48 | 2,74 0,68 0,39 |+ 0,312 2,4 :

= ; i § - 2,45 | 4,07
: o) Z,?:: 13,: 54,0 9,69 | 3,31 0,88 0,281 |+ 0,291 | - 2,59 | 4. 18 ?

\ ' 41,5 18,99 | 4,29 2,3 2,82 — ’

3 <0,02 0,4 28,0 %37 = 1,9 3,5 - .
2 <0,031 | 0,306 | 11,5 19,2 = 2,9 3,8 - ] 'y
1 0,041 | 0,049 | 0,085 1,43 0.65 | 0.3 1,45 - ] ?: qu

I _ £
ableau 5 Caractéristiques granulométriques de la zone C

Formation de Kerman inférieure

‘ On y retrouve les mémes caractéristiques que pour la zone B : courbe cumu-
lative redressée (fig. 27 )s courbe de fréquences simples unimodale, mode trés
proche & 1a médiane (fig. 28 ) faibles valeurs des indices de mauvais classement
asymétrie positive et skewness négatifs (Q1-Md < Md-Q3 , fig.34C ). Le transport ’
en suspension uniforme (fig. 3s C) aboutit & un dépdt par un appareil fluviatile.

Formation de Kerman supérieure

Les conglomérats présentent des courbes cumulatives tras étalees (fig. 27)
coTparabTes a celles des zones A et B. Le classement est mauvais. Les courbes de
fréquences simples (fig..28) sont plurimodales et présentent trois modes principaux :
un mode dans la fraction fine & 0,312 mm ; un mode dans la fraction moyenne i 6,2 m%
gn C}, a 12,5 mm en Cp et C3 ; et un mode dans la fraction grossiére a 25 mm en,
ite crofssann 2o 1o somet s o sermmren (1 % ¢ 0 mrent e

a formation.

. Le diagramme Q3 Md Qg (fig.34C) confirme ce mauvais classement et 1'aug-
m?ntat1on progressive de la grossiéreté générale de bas en haut de 1a formation
L'asymétrie indigue un dépdt en milieu non turbulent pour les sédiments 2, 3 et'Zl :
trés turbulent pour les sédiments 5 et 6. ’ -

. Le diagramme Mc de Passega (fig.3s5 C) montre une forte dispersion des
(= g i ! Bta ‘
iments , témoins d'une forte hétérométrie (échantillons 2,3,4 ). Nous en dédui-

sons
. un type de transport par roulement pour les sédiments grossiers et par suspen-
S1on pour les sédiments fins.

En_conclusion. : sced
on. Comme pour les zones précédentes, 1'agent de transport est

f."]uv. . . -
1atile, alimenté par des courants rapides. Les sédiments de la zone C sont
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% ;
fog . plus fins que ceux de la zone B et plus grossiers que ceux de la zone A, mais, ils ‘:
“ i sont plus mal classés que les sédiments des deux zones précédentes. L'augmentation i‘
| _i de la dimension des particules de la base vers le sommet de Ta formation est paral-
" s 1éle & 1'augmentation du pourcentage des galets de calcaire crétacé (cf.comptage :
pétrographique ), La grande ressemblance des parties fines des courbes de
fréquences simples (fig. 28,Ech.2,3,4,5,6)permet 1'interprétation suivante : les
wl e ' particules fines (mode & 0,312-0,333) proviennent de la méme zone distributrice
//.7‘(— et toujours en quantités constantes ; les galets de calcaire crétacé augmentent
I P // progressivement d'importance et de dimension (mode de 6,2 & 12,5 et de 26 & 125)
ol / dans les sédiments de bas en haut de la formation, ce qui diminue proportionnel-
] _ﬂ’ylV /f,/ lement Te pourcentage des particules fines et les sédiments deviennent donc mieux
T T il classés vers le sommet.
S SR B n
o /// 4) Zone D
__L_’_m?f“ ; Les résultats de 11 analyses granulométriques dont une par tamisage ;
[ (échantillon 3 ) sont présentés dans Te tableau 6 . L'abondance des matrices fines |
° = Eiii ' G - mm (silteuses) et carbonatées nous a souvent empéché de représenter les courbes dans
leur totalité par absence des paramétres Q1 et méme parfois de la médiane, (Ech.
_ g séctivnmts Fiod -de 18 i © 8 et 10) et de calculer les différents indices. En substituant les fractions plus
Pigs &:t Bonches granulometsiques enmuldy des, aamglomeuiy o Sa 3o fines observées dans chaque échantillon au paramétre Q, nous avons cependant pu
calculer les limites minimales des indices (So) et (Q de) et 1a 1imite maximale ‘
2 . de 1'indice d'asymétrie.
s /: -
o | o /___/' \“t PN r— En unité millimétrique , Ej\ unité ¢
o - e / e 9, 0, S0 0do Hé ] SKG Mz a6
’ = i"-\ /\/""/\ N 11 0,275 |34,5 %33.9 = 195 [13.6 - = »5,2 0
S T~ : A ¥ - {0,031 | 0,28 - - 2,6 - - - =
: 4 P _ / T 0,45 | 3,5 |y10,6 |)3,0 2,8 ({0,553 < - D6 b
° e NS N — <0,03 | 0,088 - - 2,2 _ _ _ _
s 3 /_/,/\_\_ 7T / 0,28 |0.66 |»4,6 [»1,95 | 12 |Loo2s5 | - - 250
os ? a N s N ST i 0,65 |40 fy1,2 2,9 |20 [{o028] - - 4,59
, i 5 ™ 0,062 | 0,145 {»2,1  {»1.3 1.1 $1,1 - - %24 0
1 — ' 2.2 16,5 9,7 3,31 1,55 0,59 | - - ¥3.50
" \‘\ 0,020 | 0,185 - = 1,4 “ = - ?
\\ 0,027 0,065 1,9 0,95 0,55 1,6 - 0,66 +3,8 |1,35Q
0 J 0,070 | 0,112 |%2,3 [32,1 0,6 0,48 - - D37
\
ol . o, =N - w e mm Tableau 6 - Caractéristiques granulométriques de la zone D
Fig, 28 -Courbes granulométriques de fréquence simple des conglomérats et des sédiments
fine de la zone C
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Formation de Kerman inférieure

Les courbes cumulatives sont plus ou moins sigmoidales, relativement
redressées (fig.29 ;1,2,3) et les courbes de fréquences simples sont plurimodales
(fig. 31 ;1,2,3) avec un mode principal autour de 0,1 mm pour les couches gréseu-
ses (&ch..1l et 3) et 0,031 mm pour les couches silteuses (éch. 2). Les sédiments

faiblement classés (poorly sorted) et submatures ont donc &ta déposés rapidement
dans un milieu turbulent.

Le diagramme C.M. (fig.35D,Ech. 1, 2 et 3) indique un transport en
suspension uniforme par un appareil fluviatile.

Formation de Kerman supérieure

Les bancs gréseux présentent des courbes granulométriques identiques i
celles de Ta formation de Kerman inférieure : fort pourcentage de matrice, courbes
cumulatives &talées (fig. 29,Ech. 5,7,8,10 s courbes de fréquences simples pluri-
modales, mais toujours avec un mode principal (fig3l). Les indices de mauvais

classement et 1'hétérométrie sont forts et indiquent des sédiments trés mal clas-
sés et immatures.

Le diagramme C.M. de Passega (fig. 3s D) indique un transport en suspen-
sion dégradée pour les &chantillons 7 et 10 et en suspension uniforme pour les
échantillons 5 et 8, par un appareil fluviatile.

Les couches conglomératiques présentent des courbes cuniulatives trés
€talées (fig. 30), parfois proches du faciés logarythmique de A. Riviére (1952)
(éch. 6 et 9) caractérisant des sédiments mal classés peu ou non évolués. La

plurimodalité des courbes de fréquences simples, marquées par 1'absence d'un mode

principal a mis en évidence des sédiments immatures (mal triés) caractéristiques
d'une seédimentation fluviatile. (fig. 31).

Les indices de mauvais classements tras forts, 1'hétérométrie tras éle-

vée, la Standard Deviation toujours supérieure a 3,5 ¢, caractérisent des sédiments
trés mal classés, peu & non &volués.

Le tableau 6 et le diagramme Q3 Md Q1 (fig.34D,eéch. 4, 6, 9, 11) met-
tent en évidence une évolution du bas vers le haut de cette formation conglomé-
ratique, vers un plus mauvais classement, un plus mauvais triage (immaturité) et
un skewness plus positif (Q1-Md > Md-Q3).

La Tocalisation des cong1omérats sur le segment PQ du diagramme C.M. de

Passega (fig.35D) indique un mode de transport par roulement par un appareil flu-
viatile. i, F 7
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En conclusion : Les sédiments de 1a zone D sont transportés par un appa-
reil fluviatile, peu turbulent, avec concentration des particules fines (plus de
50 % inférieurs & 2 mm). Les couches silteuses sont identiques d celles de 1a
zone B (Timon de débordement), les galets des couches conglomératiques ont subi

un transport assez important et, au contraire des zones B et C, Te classement est
plus mauvais au sommet qu'a la base.

5) Zone E (tableau 7 )

Les courbes cumulatives (fig.32 ) se scindent nettement en deux parties
une partie bien redressée caractérise les sédiments grossiers et bien classés, une
partie étalée représente les fractions fines, trés mal classées. Les courbes de
fréquences simples (fig.3s ) sont plurimodales et caractérisent des sédiments mal
triés, immatures. Les modes principaux se trouvent dans la partie grossiére, autour
de 20 & 40 mm (&ch. 1, 2, 3) ou de 100 mm (8chs 5)s

.
.

La comparaison entre les courbes et entre les paramétres Qp et Qg (ta-

) indigue une augmentation progressive de la proportion des fractions
fines vers le haut pour aboutir & la mise en place d'un sédiment silteux (éch. 4),
Les indices de mauvais classement et la Standard Deviation sont trés élevés, 1'asy-

métrie est négative, ce qui caractérise des sédiments fluviatiles déposés dans un
milieu turbulent.

bleau 7

En unité millimétrique En unité
01 O [ 03 [0 | 0d0 | e | s SK6 | Mz | 66"
0,219 85 115 | 23,1| 4,6 | 0,45 |0,003]| - - I1»6,2
0,074¢0,030 0,2 1,6/0,75(1.6 |0,68 | - - -
€0,039 0,173 31 [¥32.0] — |1.4 |— - - I%5.15
0,02/ 20,9 3% | 41,2]5,4 0,9 lo.001] = - I¥5.4
0,9 | 24 49 7,31 2,9 10,78 |o,076] - - 1¥5,0

Tableau 7 : caractéristiques aranulonétriques de la zone €
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Fig.35- Diagramme CM de Passega
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Le diagramme Q3 Md Q (fig.34e) représente 1'évolution des médianes des
conglomérats (éch. 1, 2) vers les sables (éch. 3 et 4) quand on monte dans Ta
série, le skewness est d'abord positif (1 et 2) puis négatif (3 et 4)
veau positif (éch. 5).

puis & nou-

Le diagramme C.M. (fig.a3sg) présente un mode de transport par roulement
pour les échantillons 1, 2, 3 et 5 ; en suspension pour 1'échantillon 4.

En conclusion, les sé&diments de la zone E sont transportés par un appa-

reil fluviatile de type torrentiel et turbulent (éch. 1, 2, 3, 5). Les sédiments

fins (comme par exemple 1'échantillon 4) peuvent avoir &té déposés au cours d'une
période relativement calme par un courant de faible énergie.

6) Conclusion générale & 1'étude granulométrique

a) Le mauvais classement des sédiments conglomératiques de la formation
de Kerman supérieure caractérise des dépdts fluviatiles mis en place par des cou-
rants rapides et brutaux. Les sédiments fins de la formation de Kerman inférieure
et ceux de Ta formation de Kerman Supérieure peuvent avoir éta déposés en périodes

assez calmes (décrues) ou bien ils caractérisent des limons de débordement déposés
au cours des crues.

b) La représentation des indices d'hétérométrie de Cailleux et du Qde
de Krumbein (fig.ss) d'abord pour chaque zone et puis, sous forme d' histogramme
Pour toutes Tles zones, et Teur comparaison avec les histogrammes de sédiments ma-

rins ou fluviatiles (Cailleux et Tricart, 1959) confirment 1'origine continentale
de ces sédiments.

c) Le mauvais triage des sédiments (immaturity) est général ; cette im-
maturité indique une pluralité des sources d' apports et un transport trop bref pour

avoir permis une bonne homogénéisation, un dépét de type continental ; elle aussi

un signe d'une activité tectonique importante dans la région des sources d'apports
et d'une subsidence rapide dans le bassin de sédimentation.

d) Dans Tles zones A, B, C et D, la sédimentation d'abord fine devient
progressivement plus grossiére vers le sommet ; c'est le contraire pour la zone E
qui semble ainsi appartenir & un bassin différent.

e) Les sédiments des zones A et B sont 1égérement mieux classés et mieux
triés que ceux des zones C et D, eux-mémes dffférents 1'un de 1'autre.
Peut distinguer des ensembles assez hétérogénes les uns des autres
€St fréquent dans les bassins continentaux.

Ainsi, on
; ce phénoméne
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Il - ETUDE DE LA DISPOSITION DES GALETS

IT - 1. LA METHODE
Elle consiste & mesurer 1'inclinaison actuelle des galets et a retrou-
ver la valeur originelle au moyen du canevas de Wulff (§ 1.cH.V)

En outre, Tes mesures de Lg et Eg permettent de calculer 1'indice d‘apla-
tissement (A. CAILLEUX et J. TRICART, 1959).

IT - 2. REPRESENTATION DES RESULTATS (tableau 8 et fig. 39)

Sur un graphique, on porte en abscisse les valeurs de T'aplatissement et
en ordonnée celles de 1'inclinaison (A. CAILLEUX et dJ. TRICART, 1959, p. ).

- fig. 37 i pour chaque zone, nous avons divisé les résultats en

~deux Tots : faible aplatissement et fort aplatissement et pour chaque lot , nous

avons calculé la médiane de 1'inclinaison et celle de T'aplatissement et reporté
sur le graphique les deux points ainsi obtenus,puis nous les avons reliés par une
Tigne. Nous avons aussi calculé les pourcentages des galets dont 1'inclinaison est

supérieure a 45° (tableau 8 ) et nous avons comparé ces pourcentages d ceux
publiés par A. CAILLEUX et J. TRICART (1959, p. 16-20) pour les principaux appa-
reils (fluviatiles, marins, ...). .

L& & aplatisse-| Ot 2 aplatisset

| ment faible ment fort 5% A=Aplatissement

md.d(A)| md.d(I) |md.d' (4){md.d" (I) en9 (M. A |md I

ma&Meédiane
Zone A| 214 20° 272 240 - 239 21

. I=Inclinaison
Zone B| 280 26° 410 119 10,3 310 16

Zone C| 277 26° 385 34¢° 37 310 32

Zone D| 266 250 400 30° 26,4 310 28

Zone E| 210 320 294 36° 11 230 338 Tableau 8
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Il - ETUDE DE LA DISPOSITION DES GALETS

[1 - 1. LA METHODE

Elle consiste & mesurer 1'inclinaison actuelle des galets et & retrou-
ver la valeur originelle au moyen du canevas de Wulff (§ 1.cH.vV)

En outre, les mesures de Lg et Es permettent de calculer 1'indice d'apla-
tissement. (A. CAILLEUX et J. TRICART, 1959).

IT - 2. REPRESENTATION DES RESULTATS (tableau 8 et fig. 39)

Sur un graphique, on porte en abscisse les valeurs de T'aplatissement et
en ordonnée celles de 1'inclinaison (A. CAILLEUX et J. TRICART, 1959, p. ).

- Tigs 37 ' pour chaque zone, nous avons divisé les résultats en

~deux lots : faible aplatissement et fort aplatissement et pour chaque lot , nous

avons calculé la médiane de 1'inclinaison et celle de 1'aplatissement et reporté
sur Te graphique les deux points ainsi obtenus,puis nous les avons reliés par une
Tigne. Nous avons aussi calculé Tes pourcentages des galets dont 1'inclinaison est

supérieure a 45° (tableau 8 ) et nous avons comparé ces pourcentages & ceux
publiés par A. CAILLEUX et J. TRICART (1959, p. 16-20)
reils (fluviatiles, marins, ...).

Lt & aplatisse-| [OT a aplatisse;

pour les principaux appa-

| ment faible ment fort T atiae &
md.d(A)| md.d(T) |nd.d" (A)nd.q" (1) T % [md. A | md. T SpERSsa
ma=Médiane
Zone Al 214 | 200 | 272 | 2a° | - | 239 | a1

. I=Inclinaison
Zone B| 280 26° 410 11° 10,3 310 16

Zone C| 277 26° 385 34¢° 37 310 32

Zone D| 266 25° 400 30° 26,4 310 28

Zone E| 210 gae 294 36° 11 230 33 Tableau 8
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\
[ - 3. INTERPRETATION DES RESULTATS ‘

Zone A :
Le faible aplatissement des galets, 1'inclinaison moyenne (22°) ré-
partie autour d'une dispersion assez forte (Tableaus) confirment un dépdt en mi-
lieu fluviatile. L'absence des galets trés inclinés (plus de 45°) permet de pré-
ciser que la pente du dépdt atait faible (A. CAILLEUX, J. TRICART, tome 111, 1959,
p. 20). _ - | . |
~Zone B : ; ‘
On observe une importante dispersion des aplatissements et des inclinai- CHAPITRE QUATRIEM £

sons (Tableau 8 ) de plus, 1'inclinaison moyenne des galets (21°), le pourcentage
des galets trés inclinés (10,3 %, tableau 8) témoignent d'une origine fluviatile

pour les sédiments de cette zone.

| sorie & 3 RECHERCHE DES AGENTS DE TRANSPORT, D’ALTERATION ET D’USURE i
et I

Le fort pourcentage (37 %) des galets trés inclinés (tableau 8),
1'unique direction des apports, le litage entrecroisé bien visible & la base de
cette zone et la présence des dépdts alluviaux d'inondations (§ ) indiquent ’

un milieu fluvio-torrentiel pour cette zone- L. Morphometrie des galets.

- Méthode.
Zone D : . ‘

- Représentation des résultats.
Les rapports entre aplatissement et inclinaison des galets (Fig.37), - Interprétation des résultats

le pourcentage des galets trés inclinés (26,4 %, tableau 8 ) nous conduisent

i un milieu fluviatile. |
|

Zone E :

L'inclinaison moyenne des galets, identique & celle de la zone D (34°), 2. Exoscopie des grains d
. grains de quartz, des grés et des con é
glomérats.

le pourcentage des galets trés inclinés (11 %, tableau 8 ) et le rapport entre - Methode.
L¢/Es et Ig (fig. 37 ) représentent un milieu fluvio-torrentiel ou torrentiel. B
- Résultats.
k- 4. CONGLUSION - Interprétation des résultats.
- Conclusion.

La formation de Kerman a &té déposée par des cours d'eau fluviatiles ou :
fad |

torrentiels.
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I - MORPHOMETRIE DES GALETS

I - 1. LA METHODE

La méthode est celle de A. Cailleux et J. Tricart (1959), qui nous a per-
mis de calculer les différents indices pour déterminer 1'agent de fragmentation et
d'usure. Nous savons en effet que 1'indice d'aplatissement donne une idée de 1a

forme des galets et Tes indices d'émoussé et de dissymétrie représentent le degré
d'usure.

Cette étude a &té effectude sur des Tots de 100 galets de calcaire, de
dolomie, de grés et de quartzite dégagés de leur matrice et de dimension centrées
autour de 50 mm. Pour chaque galet nous avons mesuré la plus grande longueur (L), la
plus grande largeur (1), Ta plus grande épaisseur (E), la dimension AC (3 1'aide de
pied & coulisse) et le rayon ri de la plus petite courbure des galets.

Les indices classiques suivants ont ensuite &té calculés :

Indice d'émoussé I = (2 ri/L) 1000
Indice d'aplatissement A = (L + 1/2 E) 1000
Indice de dissymétrie D = (AC/L) 100

[ - 2. REPRESENTATION DES RESULTATS

Les résultats sont présentés sous forme de tableaux (9,10,11,12,13)
des courbes cumulatives et d'histogrammes (fig. 38 - 46 ). Pour chague indice, nous
avons calculé Ta médiane, le pourcentage des galets faiblement usés et Te pourcentage
des galets fortement usés. En outre, pour étudier statistiquement 1la dispersion des
différents indices, nous avons calculé leur "Standard Deviation" et puis leur Disper-

sion pour une moyenne de 68 % (probabilité) en utilisant la formule suivante fin B.L.
FOLK, p. 55, 1974) :

o0 x est 1'indice d'un galet, n est le nombre des galets mesurés

dispersion = %t s X est 1a moyenne arithmétique.

Les médianes des différents indices de galets de calcaire sont représen-
tées en fonction de lTeur position géographique et stratigraphique (fig. 47 ). Pour
determiner 1'agent de fragmentation et d'usure, nous avons comparé les chiffres qui
¢ trouvent dans les tableaux 9, 10, 11, 12, 13 aux moyennes citées par A.
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Cailleux et J. Tricard (1959, t. III). Enfin, nous avons conjugué sur un méme

graphique les indices d'émoussé et d'aplatissement.

I - 3. INTERPRETATION DES RESULTATS

1) Zone A (tableau o )

Dans cette zone, nous n'avons — @&tudié que les galets de calcaire.
Les médianes des indices de dissymétrie sont fortes ; elles varient entre 600 et
693 avec une moyenne de 636, les histogrammes (fig.ss ) sont plurimodaux et les

courbes cumulatives (fig. ss ) étalées.

Les médianes des indices d'émoussé sont assez fortes : le pourcen-

tage des galets faiblement Emoussés est zéro, tandis que celui des galets forte-
ment émoussés varie de 15,5 % jusqu'a 52,2 % avec une valeur moyenne de 37,3 %.
Dispersion minimum : 316 et dispersion maximum : 614 (pour probabilité de 68 %).

Les indices d'aplatissement sont faibles : le pourcentage des galets
faiblement aplatis varie de 21 % & 38,8 % avec une valeur moyenne de 32,1 % ;
cette valeur pour les galets fortement aplatis est de 11 %. La dispersion d'apla-
tissement dans cette zone est 117 (limite inférieure) et 247 (limite supérieure).

Les histogrammes sont bimodaux ou unimodaux (fig.ss ) avec des cour-
bes cumulatives plus ou moins &talées qui révélent un faible pourcentage des
galets fortement usés.

La plurimodalité induit que Tles galets parviennent de plusieurs
sources. La comparaison des médianes de chacun des trois indices avec les ta-
bleaux du tome III de A. Cailleux et J. Tricart (1959) nous adresse vers le
faconnement fluviatile. La représentation conjuguée des indices d'émousse et
d'aplatissement confirme cette hypothése et précise que les galets ont subis un

transport assez long.

Conclusion

L'&tude morphométrique des galets de la zone A révéle des éléments
trés dissymétriques, émoussés mais peu aplatis qui indiquent un transport de
type fluviatile long. L'examen plus fouillé des courbes cumulatives et des his-
togrammes révéle un abondant apport peu évolué (de provenance sans doute assez
proche) qui se superpose & un apport plus évolué, de provenance plus lointaine.
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Fig.38-Histogrammes et courbes cumulatives des indices de dissymétrie

i .
d'émoussé et d'aplatissement des galets de calcaire de la zone A
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2) Zone B (tableau 10 )

Dans cette zone, nous avons pu analyser des lots de galets de calcaire,
de dolomie, de grés et de quartzite.

Indice de dissymétrie

Pour Tes galets de calcaires, les médianes de 1'indice de
dissymétrie sont fortes et varient entre 640 et 685 avec une valeur moyenne de

651. La dissymétrie est donc forte. Pour les galets de quartzite, les valeurs des
médianes oscillent entre 602-641 avec une moyenne de 613. Les galets de dolomie
et les galets de grés sont également trés dissymétriques (tableau 1o ).

Les courbes cumulatives (fig.se-4) de tous ces lots de galets sont trés
étalées et Teurs histogrammes sont plurimodaux.

Indice d'émoussé : Dans cette zone, les médianes des indices d'émoussé ont une
valeur moyenne & faible, pour les galets de calcaire, les médianes varient entre
236 et 294 avec une moyenne de 266. Les pourcentages des galets peu &moussés

(0 %-1,2 %) et celui des trés émoussés (1,4 %-6,2 %) est faible. L'étude de dis-
persion de cet indice montre que plus de 68 % des galets de calcaire ont un indi-
ce d'émoussé moyen. Pour les galets de quartzite cet indice est encore moins éleveé,
les médianes varient entre 209 et 272 avec une moyenne de 229. Le nourcentage des
galets peu émoussés (0 %-9,6 %) et tras émoussés (0 %-10,7 %) est faible et 1'étu-
de de leur dispersion est identique & celle des galets de calcaire. Les galets de
dolomie et les galets de grés confirment ce faible émoussé.

Les histogrammes et les courbes cumulatives (fig.30-42) sont générale-
ment étalés et bimodaux et le niode principal est situé i :
250-300 pour les calcaires
200 pour Tes quartzites
200-250 pour les dolomies

200-250 pour les grés.

Indice d'aplatissement : Les valeurs des médianes des galets de calcaire oscillent
entre 159 et 178 avec une moyenne de 169. Le pourcentage des galets peu aplatis
est de 18 % & 40 % et celui des trés aplatis est de 7,7 % 4 9,8 % ; ceci témoi-
gne d'un faible aplatissement pour les galets de calcaire. Pour les galets de
quartzite, les valeurs des médianes varient entre 147 et 166 avec une moyenne de
156 5 Te pourcentage des galets peu aplatis est de 29 % & 55 % avec une valeur
moyenne de 41,5 % et celui des galets trés aplatis est faible (moyenne aénérale

3,3 %). Les galets de dolomie et de grés ainsi que les dispersions des galets
confirment ce faible aplatissement (tableau 1o ).
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Les courbes cumulatives (fig.3e-4) sont moins &talées (surtout pour Tes
galets de quartzite) mais Tes histogrammes sont bimodaux et le mode principal
pour le: calcaire est entre 150-200 et pour Te quartzite 175.

L'ensemble des chiffres qui se trouvent dans Te tableau 1o indique un

agent de transport fluviatile ainsi que la conjugaison de 1'ensemble des indices
d'émoussé et d'aplatissement (fig.4s ).

Conclusion : La forte dissymétrie, le faible émoussé, le faible aplatissement, té-

moignent d'un transport par un appareil fluviatile. Compte tenu du fait que 1'usure

est beaucoup plus lente sur Tes galets de quartzite que sur Tes galets de calcaire.
La comparaison des indices de ces divers lots permet de penser que les galets de

quartzite et de grés ont une provenance plus lointaine que celle des galets de
calcaire.

3) Zone C (tableau 11 )

Dans cette zone, nous avons surtout des galets de calcaire. Les médianes
des indices de dissymétrie sont assez fortes, elles varient entre 629 et 660 avec
une moyenne de 643 ; Tes courbes cumulatives (fig.as ) sont trés &talées et les
histogrammes plurimodaux. La Standard Deviation montre un accroissement de 1'homo-

généité vers le haut. Les galets de grés présentent une trés forte dissymétrie
qui permet d'évoquer de forts courants alimentés par des chasses d'eaux brutales.

Indice émoussé : Les médianes oscillent entre 311 et 341 avec une moyenne de 331 ;
le pourcentage de galets peu émoussés est trés faible (0 %-0,8 %) tandis que celui
des galets trés émoussés varie de 6,5 % & 15,7 % avec une valeur moyenne de 11,6 %
La dispersion et la Standard Deviation montrent que les galets de la station C3
sont plus homogénes que ceux de la station Co. Les histogrammes sont bimodaux
(fig. a3 ) et les courbes cumulatives sont plus ou moins étalées (surtout la cour-
be de Ta station C2) et représentent un faible pourcentage de galets trés émoussés
et un fort pourcentage de galets faiblement é&moussés. Les galets de grés sont
moins émoussés que les galets de calcaire (médiane = 297).

Indice d'aplatissement : Les médianes sont faibles et varient de 157 3 170 avex

une valeur moyenne de 163. Le pourcentage ‘des galets peu aplatis est fort (27 %-

40 %) avec une moyenne de 33 % ; en revanche, le pourcentage des galets trés apla-

tis est faible (0,6 %-5,1 %) avec une moyenne de 2,6 %. Les valeurs de la Stan-
dard Deviation et de la dispersion confirment 1'homogénéité de la station C3.

Les histogrammes sont unimodaux et les courbes cumulatives sont redres-
s€es surtout pour la station C3.

e
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Les galets de grés sont aussi peu aplatis avec une médiane de 163, 1le
pourcentage des galets faiblement aplatis est de 38,5 %.

Les valeurs de ces indices et la conjugaison des indices d'aplatisse-

ment et émoussé révélent un faconnement fluviatile peu évolué (fig. 48).

Conclusion : L'étude morphométrique des conglomérats de la zone C révéle des

galets trés dissymétriques, moyennement d peu émoussés et peu aplatis, fagonnés
par un appareil fluviatile alimenté par des chasses d'eaux brutales.

L'examen des courbes cumulatives et des histogrammes indique une dualité
des apports, une forte proportion des galets faiblement usés, qui proviennent d'une
région proche et une faible proportion des galets fortement usés, qui proviennent

d'une région plus lointaine.
La Standard Deviation révéle une meilleure homogénéité au scmme t.
4) Zone D (tableau 12)

Indice de dissymétrie : Pour les galets de calcaire, les médianes varient de
608 i 644 avec une moyenne générale de 633. La moyenne du pourcentage des galets

peu dissymétriquesest de 13 % et celle des galets trés dissymétriques est de 8,6 %.

Pour les galets de dolomie, la valeur moyenne générale est de 583, avec 24,2 %
de galets faiblement dissymétriques et 10,7 % de galets trés dissymétriques. Pour
les galets de grés la moyenne générale est de 614 ; le pourcentage des galets fai-

blement dissymétriques est de 20 %.

Les histogrammes(fig.s4=45)sont plurimodaux et Tes courbes cumulatives
atalées, correspondant d une dissymétrie dispersée. Tout ceci révéle un faconne-

ment fluviatile.

Indice d'émoussé : La moyenne générale pour les galets de calcaire est de 382,6 ;
pour les dolomies 374,5 et pour 1és grés 353,6. L'émoussé est plus fort en Dy.

Le pourcentage des galets peu &moussés est toujours nul, tandis que la moyenne
générale des galets trés émoussés est de 20 % pour les galets de calcaire ; 29,5 b
pour les galets de dolomie, et 20,3 % pour les galets de gres. .

Les histogrammes sont bimodaux ou plurimodaux(fig.4 4-45),Tes courbes
cumulatives &talées et révélent un faible pourcentage de galets peu émousseés,
provenant d'une province rapprochée, peu de galets trés amoussés provenant d'une

zone lointaine et un fort pourcentage de galets a émoussé moyen provenant d'une
sone intermédiaire. Tout ceci caractérise encore des sédiments fluviatiles.
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d'émoussé et d'aplatissement des galets de calcaire de la zone D
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5) Zone E (tableau 13 )

10 calcaire |

Indice de dissymétrie : Les médianes sont fortes ; la moyenne générale est de

' 637,5 pour les calcaires, 657 pour les dolomies, 606 pour les quartzites et 529
pour les grés. Les galets de grés et de quartzite sont plus symétriques que les 100 $o0

galets de calcaire et de dolomie. Les histogrammes (fig.4s ) sont plurimodaux et . Dissymétrie

les courbes cumulatives étalées révélent un assez fort pourcentage (environ 20 %)

de galets symétriques.

Les médianes des indices d'émoussé sont assez fortes (moyenne générale : pour les
calcaires 370, pour les grés 329, pour les quartzites 333 et pour les gres 348)

et la dispersion varie de 250 & 492. Les histogrammes sont bimodaux, la Standard
Deviation et les courbes cumulatives révélent une assez bonne homogénéité pour s 5 = -

les galets de quartzite et de grés.

Les madianes des indices d'aplatissement sont faibles avec un fort pourcentage de
- galets peu aplatis (pour les galets de calcaires, la moyenne générale est de 34 %
et pour les quartzites 56 %). La Standard Deviation révéle une bonne homogénéité.

La représentation conjuguée des indices d'émoussé et d'aplatissement situe Te

80

40

Fig. 46~ Histogrammes et courbes

faconnement de ces galets dans le secteur fluviatile.

cumulatives desindicrs de dissyme

Q
Conclusion : L'&tude morphométrique de la zone E révéle des galets dissymétriques, Aplatissement’® 3% MD e O doied & Meplitias-
7 ment des galets de lazone E

émoussés et peu aplatis, caractéristiques d'un fagonnement par un appareil flu- A

— viatile alimenté par des chasses d'eaux brutales.

40

80 //:.”‘--l l |

/
Eo%é?m:_

s gr€S —  guartzite- — dolomie




T
76 27
D1640 15285, A 1178 'l‘ f
' B pess st D1615, 11428, A 1163
DiGd1, 1:236, Asf69 D648, 1:363, A 1163
D644, 1:365, A :150
w8 m ol e o #
GRES o &3 DOLO o) CALCAI %}’SESES des
TR T I T O o 1 ™ O - i
w 2 ; g,_.m Nt’-j m gp Nt-'-i Stations . _ Di6dL I3 ” Fig 47-Emplacement
_- N 1D [B¢] L ’ ’ : -. D539, 11343y, géographique et stra-
T DO S T | LU CHR UL R ) I dadbiom . .
o o e o o & o & L ] }’A (o tigraphique des médi-
o o « s N Wk M&diane [ . '
S S N = W N @ ~ anes de différents in=-
N, T P SRR PR Sions dos gt
= 8] - Lol e o] — i
2 ; calcaire
~ o & © ~ o ¢t D<l 550 en % ] A A 7
u b i w @l W 1693, 11446, A 1182
g ag o com s o e o AN G W N [P a e e —
@ 0 F L < :'. = D > 750 en % Lg \D:690.1:4&3.A;166 e~ Affluents
n o e e g-‘ < T~ Cours d'eau
5 2% 2 % %2 2 @ o D
o P sl © 0w | W o O Moyenne | oo
o o6 45 s oo |es sm 48 48 e es [as ws ws ws we ws wm fer b 20 P TR} N}
— - o v v v ®m o
o (] - " @ w e o o Standard S
= T ™ Deviation E
= o e e e B I
w O [V B 4 o
1 _- W o w N
o L.t L g Dispersion
Q o o m o - W
g | LT@l e Ry o8N
w [\e] P
] s H 8 8 38 8 w9 Médiane
- & 2 ¢ o Q@ v 9 I< 100 en %
b o e e £l .e " L] e e e - e L e (1] (L] (L] LL] e . L1 e o .. e
- I = a o ow e o k5
' e $ = 5 I> 500 en % m
a RN PR -SSR AR I D647, 11377, Astso
. 5 N = t&; T ﬁ it % E b2, 1:363, 41163
o tS w & - o QR e ~ Moyenne % ! ) )
= - \
L ‘ .v m . & a0 . e
] - s se we ws |ea se s ss  wn  ee [4s  ee  ge  en e '.; T R T T ET . .
o
] w» ® ~ ® wn ) @ 8 Sta.ndaJ‘:d H .
™ Moo R w8 Deviation A R oA
T S PO T Ll R T e Caloaire oA ) - :g
it w ] N ) ) ) oB Dolomie 2
o 0 o Ul -\ o o® s
. Iy ? T * o ) Dispersion 250 _—
< S S W N X
— — fi=S ~J )] e
nﬂ = m u 'b G“ N e Rl e 4 .. .t 2] . L1 L1l "o
o ’ - = - —_ = n;‘ l(; 'l._i"1 200
o o 2
5 A =@ 2 B & S b Médiane 200
p I T T L T . 150
= - ou W W W] W N 150
e nom) B o W A 150 en &
= > g a P L L L L L w
RS . 2 e 100
2 o o o o m = ¥ A> 250 en % e
Ioe] I A
o e an lee ww wn ww un e e ows W s g e we e owm e s oar ws w4 (=
1] - —_ — — [y] = o] 0} |
2 3l 8 € 8 2 8 S |rangss g
. = & " v = 250 Quartzite
(6,1 ® ‘ 250
R P T A TR T U P TR TR L L LI L L L LT T ?,-
s —_ —_ — = —
© & @™ o o o @ @ Moyenne
® Wl ® ® @ & @ R e e e e~ 200
& = el 2 G ® i el Standard = 200
Deviation -
= [3e] oV} W oS a
77 vOOT T ] Dispersion i
5 0 g S 5 I 100
& o X} o R 5 | ;
g O P owow T e <A P CURCT S TR (LR 100 200 300 200 00 =00 300 00
Fig.48- ; ; o )
g Represantation conjuguéédes indices dVEROLssE af d'aplatissement




78

I - 4. CONCLUSION GENERALE DE L'ETUDE MORPHOMETRIQUE DES GALETS

1) Les galets sont fagonnés par un appareil fluviatile (zones B, C et
E) parfois assez long (zones A et D) sous climat tempéré ou chaud.

Y o o P
2) La Standard Deviation révéle une hétérogénéité des indices d'émousse

p - p 5 3 o
dans les zones A et D (galéts trés émoussés) et C (galets a émoussé moyen) ; mai
une homogénéité dans les zones B (galets peu émoussés) et E.

Ces résultats permettent de préciser 1'&loignement des régions distri-
butrices : |

Toutes les zones sont alimentées pour une partie par une région loin-
taine qui se présente avec le pourcentage des galets trés émoussés (I> 500), ?e
pourcentage est trés variable dans différentes zones (dans les zones A et D-tres
alevé ; dans la zone B trés réductible). En revanche 1'essentiel de Teur ?11me;—
tation étant assez proche d'un pourcentage d'environ 95 % pour la zone B & 60 %
pour la zone A. Ce pourcentage pour les zones C et E est de 90 % et pour Ta zone
D de 80 %. |

3) Dans certaines zones, nous distinguons vers le sommet soit une crois-
sante de 1'indice d'émoussé (zone D), soit une meilleure homogénéité (zone C).

11 - EXOSCOPIE DES GRAINS DE QUARTZ., DES GRES ET DES CONGLOMERATS

II - 1. LA METHODE

Cette méthode est basée sur 1'observation a Ifaide dfun microsco?e.é1e?—
tronique a balayage de la surface des gfains de quartz, fidéle reflet de 1'histoi-
re géologique de la formation.

Cette recherche a porté sur les grés et sur la matrice gréseuse des
conglomérats de 1'ensemble de la formation de Kerman.

Les &chantillons sont préparés selon la technique proposée par LE
RIBAULT (1975).

L'observation est menée d 1'aide d'un microscope électronique & balayaqe

au Centre de Microscope électronique de 1'Université Claude Bernard de LYON.

I1 - 2. LES RESULTATS

Quarante cing photographies ont &té &tudiées dont 36 sont sé]ect1?n~
nées et présentées (pl.1-5 ) parallélement a leur interprétation et & 1'histoire
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géologique qu'on peut en déduire. Cette interprétation s'appuie sur les travaux
de LE RIBAULT (1975) et de D.H. KRINSLEY et J.C. DOORNKAMP (1973).

IT - 3. INTERPRETATION DES RESULTATS

1) Zone A (p1. 1)

La forme et la surface des grains indiquent un faconnement complexe :
aprés altération (E-F) et séparation de la roche-mére (G-H) se produit un trans-
port fluviatile puis une éolisation (C-D, G-H) plus ou moins accompagnée de pédo-
génése (A-B) ; le dépdt final se fait aprés un dernier transport fluviatile.

Les grains &tudiés proviennent de la formation de Kerman inférieure.
[1s ont subi une altération pédologique puis un transport en milieu fluviatile.

3) Zone C (p1. 2)

Les &chantillons observés proviennent de la partie inférieure (PH. A
et B ) et de la partie supérieure (PH. C et D ) de la formation de Kerman. La
cristallisation d'origine diagénétique est avancée. L'histoire géologique de ces
grains trés semblable & celle des zones précédentes, mais un phénoméne de rema-
niement (reprise) semble pouvoir étre é&voqué.

4) Zone D (p1. 3 et 4)

Nous avons observé plusieurs é&chantillons dont la majorité présente un
diamétre de 315 y . L'histoire géologique des grains @tudiés est compliquée et
nous en avons donné quelques exemples en pl.3 et 4.En général, Tes grains ronds
et mats prouvent un Tlong faconnement &olien. Les photos A et B appartiennent
a 1'échantillon de la base de la formation de Kerman inférieure, montrent un
fagonnement plus poussé et une évolution éolienne de type littoral suivi d'un
transport fluviatile. Les figures d'altération pédologique sur de nombreux &chan-
tillons témoignent de 1'immobilisation des grains sous un climat tropical sec.

Une silicification diagénétique est relativement rare et nous ne 1'avons vu gue
sur 1'échantillon PH.N,




5) Zone E (p-l 5)

Aprés un transport fluviatile, les grains de quartz ont subi une
altération pédologique profonde qui apparait sous forme de pellicule siliceuse
en coulée PH. A-B.

IT - 4. CONCLUSION

- L'analyse exoscopique des grains de quartz révéle un transport et un dépdt
final fluviatiles et confirme ainsi les résultats fournis par 1'étude morphomé-
trique des galets et 1'étude granulométrique présentées dans les chapitres pré-
cédents.

- En outre, cette &tude révéle que la plupart des grains étudiés a subi une alté-
ration pédologique sous climat de type tropical sec, cette pédogénése a eu Tieu
3 deux époques, soit avant, soit aprés le transport et le dépdt fluviatile.

- Un tiers des grains présente un fagonnement éolien avant le transport et le
depdt fluviatile final.

- 15 % des grains présentent des néogénéses trés tardives de quartz marauant une

action diagénétique.




ZONE A - PLANCHE 1 83

A = B. Grain peu usé et mat (4).

Une grande trace de choc (B) & gradient de polissage indique un transport an— 7
cien dans un courant aquatique rapide. Ia précipitation d'une pellicule sili-
ceuse en coulée sur l'ensemble du grain indique un phénoméne d'altération pos—
térieur au transport. Les traces de choe a gradient de polissage, les quarts

de néogénése (B, fléche) et les globules siliceuxr dans les cavités (B, cercle)
prouvent une deuxiéme évolution fluviatile.

Histoire :

= Transport fluviatile ;
- Pédogénése ;
= Transport fluviatile.

C = D. Grain rond mat ayant subi un parcours assez long (C).

Les grands croissants de choc a gradient de polissage indiquent une évolution

fluviatile ancienne, pellicule amorphe qui enrobe le grain est marqué par la g
dissolution et par des petites cupules de choc d'origine dolienme légérement
polies (D, fléche). Cet ensemble témoigne de plusieurs phases de fagormement
éolien et fluviatile. Quelques globules g7trceux disséminés en  surface
(cercle D) prouvent la dermiére phase fluviatile de faible énergie. =
Histoire : |

= Transport fluviatile ;
= Eolisation ;
=~ Transport fluviatile.

E - F. Gratn peu usé (E).

La pellicule siliceuse amorphe héritée d'un épisode d'altération est en voie
de disparition. Les grandes traces de choe d gradient de polissage avee cas=
sure conchoidale (E et F) indiquent une évolution fluviatile de haute énergie ‘
(torrent). Les globules siliceur et les petites traces de choe a gradient de 11
polissage indiquent un transport de moyenne & faible énergie postérieur 4 la
phase torrentielle.

Histoire :

= Altération ;
= Transport torrvemtiel ;
= Transport fluviatile.

G - H. Grain rond mat (G).

La forme en escaliers de 1g surface de ce grain est directement due au clivage
(4, fléche) et avec la grande cassure conchotdale (G, Fléche) prowvent wne sé—
paration de la roche mére. Les nombreuses traces en V indiquent un fagonnement
dolien. Quelques grandes traces de choe & gradient de polissage (G) indiquent
une évolution Fluviatile postérieure d 1'dolisation.

Histoire :

= Séparation de la roche meére 3
= Eolisation ;
= Transport fluviatile.
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ZONE B - PLANCHE 2

4 - B. Grain rond mat (4).

La précipitation de stlice sous forme de coulées témoigne -d'une phase pédogéné—
tique. Les faces planes des couldes siliceuses portant des traces de choc a
gradient de polissage (B, cercle) et les nombreux dépdts globuleux dans les dé-
pressions (B, fléche) indiquent qu'il s'agit d'un quartz a évolution finale
fluvtatile.

Histoire :

‘—ﬁv

- Pédogénése ;
- Transport fluviatile.

¢ - D. Grain faiblement usé (C).

Les figures de dissolution pédologique (D, fléche) témoignent de 1'immobilisa=
tion de ce grain de quartz. Les grandes traces de choc d faible gradient de po-
lissage et les globules siliceux (D, cercle) prouwvent une phase fluviatile e~
nale.

Histotire :

- Pédogénese ;
- Tpransport fluviatile. .

ZONE C = PLANCHE 2

A = B. Grain rond mat (A).

L'émoussé général et les grandes traces de choe indiquent un transport fluvia-

\ tile ancien. Les quartz de néogénése dans une dépression peu profonde (B) carac—
\ térise un épisode diagénétique. Les coulées, la pellicule siliceuse recouvrent
1'ensemble du grain et une partie des quartz de diagénése implique une reprise
du sédiment, un transport et une nowvelle action pédogénétique.

Histoire :

- Tyansport fluviatile ;
- Dépdt et diagénése ;
- Reprise et pédogénése.

¢ - D. Grain peu usé a coins arrondis (C).

La pellicule siliceuse en couldes avec cupules de choc d gradient de polissage
(D, fléche) prowvent une phase pédogénétique sutvie d'une évolution fluviatile.
Lo silice de ndogénése en voie de cristalisation est d'origine diagénétique (D,
cercle), la pellicule siliceuse édcailleuse superposée d la pellicule siliceuse
en coulde (D, grosse fléche) prowve une dewxiéme phase pédogénétique plus artde.
Histoire :

- DPédogénése ;
- Tpansport fluviatile ;
- Pédogénése.
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ZONE D~ PLANCHE 3

S

A - B. Gratn légérement émoussé & coins arrondis (4).

La pellicule siliceuse occupe les dépressions tandis que les arétes du grain
sont lissées. Des traces de chocs éoliens plus ou moins orientdes sous forme

de "grooves" (B, fléches) indiquent une éolisation littorale. Le polissage

de ces traces chocs, la présence de globules et de pellicules siliceuses témoi-

gnent d'une évolution fluviatile.
Histoire : :

= Quartz d'ovigine deltafque, peut Etre remanié d'une formation antérieure ;
= Eolisation littorale ;

= Transport fluviatile.

C = D. Grain rond mat, transport assez important (C).

Le grain est recouvert par une pellicule siliceuse en coulde ot en plaque (C,
fléche) , sans doute d'origine désertique. Les cupules de choc de différente
dimension Q@ gradient de polissage indiquent une évolution fluwviatile (D, fléche).
Les traces de choc éoliennes se trouvent sur les faces planes et les ardtes (D
cercle) ,motns polies, prouvent une éolisation postérieure a L'évolution fluvia-
tile. Une dissolution profonde de la surface témoigne de 1'immobilisation de ce
grain et d'une action pédogéndtique.

Histoire :

Transport fluviatile ;
Eolisation ;
= Pédogénése.

I

E

Figure de dissolution d'origine pédologique (E) aquvec globules et pellicules sili-
ceuses disséminés dans la cavité et en surface.
Histoire :

- Pédogénése ;
= Transport fluviatile. ;

F

La précipitation de silice soluble sous forme de coulées siliceuses (F en bas ),
de globules et de fleurs de silice (F, les fléches) et enfin d'une pellicule
siliceuse rdcente (F, grosse fléche) témoignent de trois phases de pédogénése.

que celles situdes sur les globules et les fleurs de silice » brouvent deux

bhases de tramsport Ffluvtatile et une surface de protection au moment de la
précipitation du silice en coulée.

Histoire :
— Pédogénése ; = Pédogénése ;
= Transport fluviatile ; = Transport fluviatile & moyenne énergie ;

- Pédogénése.

G = H. Grain vond mat ayant subi un long parcours (G),

Les pellicules siliceuses en couldes (H) témoignent d'une altération pédogénéti—
que. Les petites traces de choes en V indiquent une éolisation postérieure ¢ la
pédogénése. Les grandes cupules de choc a gradient de polissage et les globules
stliceux dans les dépressions et sur la coulée siliceuse prowvent une évolution
Flwtatile & moyenne énergie. ‘

Histoire :

= Pédogénése ;
~ BEolisation ;
= Transport fluviatile.

T
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ZONE D - PLANCHE 4

T - J. Grain rond mat accidentellement cassé (I).

Les grands crotssants des chocs d gradient de polissage témotgnent d'une évo-—
lution fluviatile (J). La pellicule siliceuse en coulée (g drotite) indique
une phase pédogénétique postérieure a4 L'évolution fluviatile, les traces de
choc peu polies (J, fléche) avec les globules stliceux (J, cercle) prowvent
wne dolisation qui précéde une deuxiéme phase d'évolution fluviatile d faible

énergie.

Histoire :

- Transport fluviatile ; - Eolisation ;

- Pédogénése ; - Transport fluviatile.

¥ - L. Grain rond et mat (K).

La pellicule siliceuse d'origine pédologique a subt une phase éolienne déserti-
que marquée par un aspect en plaques et par les traces de choc en V (L, cercle).
Le polissage de ces traces indique une évolution fluviatile postérieure d l'éoli-
sation. Les nombreux globules siliceux disséminés sur les faces planes et a
proximité des avétes sont dues d cette phase de transport fluviatile.

Histoire :

- Pédogénése ;
- Eolisation ;
- Transport fluviatile.

M - N. Grain rond mat aux bords polis (M).

Les anciennes cupules des chocs en croissants et 4 gradient de polissage (M,
fléche) indiquent un transport fluviatile ancien. Le quartz de néogénése (N)
qui se trouve dans une dépression et qui porte des traces de choc a4 gradient

de polissage prowvent l'immobtlisation avant nouveau transport fluviatile.

Les cassures conchotdales (M, grosse fléche) témoignenmt d'une éolisation.Des
quartz de néogénése dépourvus de traces de chocs, avec des globules siliceux,
des marques de dissolution (sur les faces planes) et la précipitation de silice

en pellicules siliceuses (M, au centre) indiquent plusteurs phases de diagénése.
Histoire :

- Transport fluviatile ; ~ Folisation ;
- Pédogénese ; - Pédogénése ;
- Transport fluviatile ; - Dlagénése.

0 = P. Grain peu usé 4 fagonmement fluviatile.

Les cupules des choecs d gradient polissage orientés vers le sud-est (par rapport
d la position du grain), indiquent un transport fluviatile. La précipitation de
silice soluble sous forme de globule et de fleurs de silice dans les dépressions
(P, cercle) ausst bien que sur les arétes et sur les faces planes, les coulées
de silice (P, fléche) indiquent une forte pédogénése.

Histotre :

- Transport fluviatile ;
- Pédogénese.
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ZONE E - PLANCHE 5

A = B. Grain peu usé, mat (4).

Les cupules, les croissants et les grandes traces de chocs mécaniques (B) sont

recouvertes par la pellicule siliceuse qui empéche de distinguer 1'histoire
plus ancienne du grain.
Histotire :

= Transport fluviatile ;
~ Pédogénese.

C = D. Grain peu usé et mat (C).

Les coulées siliceuses ont préeipité sur L'ensemble du grain (D) et empli Iles

traces de choc antérieures dues d un tramsport sans doute fluviatile.
Histoire :

= Transport fluviatile ;
= Pédogénése.

E - Rubéfaction d'origine diagénétique.

Le ptgment vouge (en notr sur la photo) forme une enveloppe continue autour des
grains - Zone D. Ech. 8 ; observation mieroscopique en LN,

F - Rubéfaction héritée.

Les grains sont faiblement enrobés par la coloration rouge ; les oxydes de fer
restent localisés autour des mindrauxr parentauz. zone A, Ech. 4, observation
microscopique en LN.

G - Mélange d'une rubdfaction héritde et d'une rubéfaction diagénétique.

La rubéfaction héritde est marquée par la localisation des mas d'oxydes de fer
(grosse fléche). La rubéfaction d'origine diagénétique est marquée par L'absence

de pigment rouge aux contacts <Intergranulaires (petite fléche). Ech. 4, photo
mieroscopique en LN.

H - Dissolution d'origine diagénétique.

Les grains de quartz sont attaqués et corrodés par les carbonates.




CHAPITRE CINQUIEME

ETUDE DES DIRECTIONS DE COURANTS

1. Etude de 1'orientation et inclinaison des galets.

2. Etude des structures et figures sédimentaires.

3. Conclusion
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Plusieurs méthodes ont permis une approche de cette étude. La forma-
tion des conglomérats de Kerman &tant pauvre en figures sédimentaires, notamment
dans la partie conglomératique, 1'analyse de T'orientation et de 1'inclinaison
des galets a donc Jjoué le réle principal pour déterminer la direction et le sens
des courants d'apport. Cependant, 1'étude de quelques figures sédimentaires a
€galement fourni des indications dans ce domaine. '

I = ETUDE DE LORIENTATION ET DE L'INCLINAISON DES GALETS

I - 1. LA METHODE

Nous avons utilisé 1a méthode de A. CAILLEUX et J. TRICART (1959). Nous
avons choisi Tes galets allongés réguliers et 1s01&s, non influencas par les fac-
teurs locaux. Mais ce conglomérat étant induré, les galets ne peuvent pas étre
dégagés de leur gangue ; J'ai donc mesuré leurs dimensions apparentes ou dimen-
sions en section : Ls (Tongueur apparente) et Es (largeur apparente). Cinquante
d cent galets ont &té mesurés dans chaque zone ; 1'orientation et 1'inclinaison de
chague galet sont mesurées dans le plan des strates dont on mesure Je pendage si
celui-ci n'est pas resta horizontal et on rétablit cet ensemble dans sa position
originelle au moyen du Canevas de Wulff (fig. 49). C'est cette position originelle

qui sera retenue pour définir le sens des courants et (ch. 3.2) 1'agent de dépdt
final.

I - 2. REPRESENTATION DES RESULTATS (fig.49-52 ; tab. 14)

Pour chaque zone &tudige, nous avons représenté schématiquement 1'orien-
tation des galets (fig. 50) et nous avons regroupé ces orientations sur une rose
(fig. 51 ), nous en avons déduit Ta direction dy courant sachant que cette direc-
tion est perpendiculaire 3 1'orientation moyenne des galets. Le sens des courants
est déduit de 1'inclinaison des galets. Enfin, ces directions de courants ont été

figurées sur une carte, a leur emplacement géographique, pour mettre en évidence
leurs variations (fig. 52).

I - 3. INTERPRETATION DES RESULTATS

Zone A

Dans cette zone, 1a direction principale des apports est NE-SW (245°),
avec une direction secondaire ESE-WNW (fig. s1 A ) © la direction moyenne est

donc de 270°, L'incTinaison moyenne des galets dans cette zone est de 22° dont
56 % s'inclinent vers le NE et 26 % vers le SE (fig. 49 ).
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[ Position actuelle

Position originelle

Fig" 49- Représantationde la position
actuelle et originelle de 1l'inclinai-

son des galets sur canevas de WULFF

Hémisphére inférieur.
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Zone B

Zone C
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La direction principale des apports est WNW-ESE (100°) ; compte tenu
de quelques directions secondaires, la direction moyenne est de 117°. L'incli-
naison moyenne des galets est de 21° dont 40 % s'inclinent vers le NW et 20 %
vers le NE (fig. 49 B ).

La direction des courants d'apport est de 108° ; 1'inclinaison moyenne
des galets est de 40° , en totalité vers le NW (fig.49 C ).

} Azimut moyen de la Direction principale Direction moyenne
| direction des galets des courants des courants
Zone | 180° ENE-WSW (245°) E-W (270°)
Zone } 27° WNW-ESE (100°) WNW-ESE (117°)
| Zone { 189 | WHNW-ESE (100°) | WNW-ESE (108°) l
] Zone = 92° } NNW-SSE (170°) } N-S (182°) |
| Zone { 128° { SW-NE (70°) } SSW-NNE (28°) }
g |
Tableau 14: Direction des galets et direction des courants
Zone D

Une seule direction principale NHW-SSE apparait dans cette zone avec
une direction moyenne N-S (fig. 51 D). L'inclinaison moyenne des galets est de
34° avec une forte concentration vers le nord (fig.49 D).

Zone E

Ici la direction des courants est uniquement SW-NE (70°) (fig. 51 E) ;
1'inclinaison moyenne des galets est de 34,8°, en grande majorité vers Te SW
(fig. 49 E ). )

Fig.51- Les diagrammes roses
représetent la direction et le

sens des courantg
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Il - ETUDE DES FIGURES ET STRUCTURES SEDIMENTAIRES

II - 1. LES FLUTES CASTS

On Tes a observés dans la zone D. On peut en déduire une direction de
courant du NW vers le SE (150%),

IT - 2. LES LITAGES INCLINES

On Tes a observés dans la zone C.

La direction est N 90° et T'inclinaison de 28° vers 1le Sud.

La couche est caractérisse par une horizontale N 10 E et une inclinai-
son de 36° vers 1'Est.

Aprés rabattement de 1'ensemb]e sur 1'horizontale (Patter-Pettijohn,
1977) on obtient :

direction de 1'horizontale : N 145°

valeur de la pente : 40° vers Te SW.

On peut en déduire une direction de courant NE-SW (235°).

IT - 3. LES RIPPLE MARKS

Un en observe dans les zanes BetD. Ils sont discontinus, & sommets
courbes et assymétriques ; Ja pente raide représentant 1a direction de 1'aval
courant, on peut définir les directions de courants suivantes :

= Zone B : direction 105° (WNW-ESE),
= zone D : direction 157° (NNW-SSE).

IT - 4. CONCLUSION

L'étude des figures et structures sédimentaires dans Jes zones B, C
et D confirme les directions de courants établies a partir de T'analyse de
T'orientation et de T'inclinaison des galets, en outre, nous avons obtenus une
direction secondaire pour Ta zone C.

ITI - CONCLUSION A L'ETUDE DES DIRECTIONS DE COURANTS

Trois directions apparaissent nettement (fig. 52 ) :

= une direction sensiblement N-S pour les affleurements A et D. Cette
direction confirme 71'axe d'apport défini pour 1'étude pétrographique des galets

- une direction WNW-ESE pour les- affleurements B et C 5

= une direction SW-NE pour la zone E.

050 030744 4




CHAPITRE s1yj EME

RECHERCHE DE LA LOCALISATION ET DE (A NATURE

DE LA PROVINCE D’ORIGINE DES SEDIMENTS

1. Analyse pétrographique et origine des galets des Conglomérats

2. Analyse pétrographique des grés.
3. Les minéraux argileux.
4. Les minéraux Tourds.

5. Paléoclimat.




I = ANALYSE PETROGRAPHIQUE ET ORIGINE

DES GALETS DES CONGLOMERATS

I - 1. LA METHODE

Nos conglomérats étant fortement indurés, pour chaque station étudiée
nous avons compté tous les galets situds dans une certaine surface : 100 galets

dans le cas d'une pétrographie apparemment peu variée, et 200 galets dans celui
d'une pétrographie plus diversifige.

Nous avons groupé les galets en lots de méme dimension

s centrés autour
de 20 mm, 50 mm, 100 mm et 200 mm.

Dans chaque Tot, j'ai déterminé 1a nature de cha

que galet et compté
les galets de méme nature.

Cette détermination a &te effectuée & T'achelle de
la lame mince, par analyse microscopique

: pour les roches sédimentaires, j'ai
utilisé la classification de R.L. FOLK (

1974) et pour les roches cristallines,
la classification classique publige par F.F. GROUT (1932).

I - 2. ETUDE DESCRIPTIVE ET ORIGINE DES DIVERSES FAMILLES PETROGRAPHI -
QUES DE GALETS

1) Les galets de quartzite (quartz arénite - Folk)

a) Description :

Microscopiquement, tous les galets de quartz arénite

ont la méme appa-
rence et, plus ou moins,

les mémes caractéres, en cassure fraiche ils sont
blancs ou roses ; cette différence de coloration provoquée par une faible va-
riation du pourcentage des oxydes de fer

5 11s sont noirs par altération ; Ja
cassure est tranchante.

L'analyse microscopique d'une dizaine d'échantillons révéle Jes carac-
téres suivants : 95 4 99 % de grains de quartz et de silex,

le pourcentage de
ce dernier varie entre 10 et 15 4.

Les grains sont isogranulaires, anguleux

ou subarrondis, rarement arrondis avec une structure Jointive. La texture est
en mosatque. =

L'échantillon R 75 (station By ) est entiérement cristallisé, Ta
quartzification de la roche est totale et on observe particuliérement bien le
quartz de néoformation autour du grain original

3 le pourcentage de grains de
silex est faible. Dans d'autres échantillons (R

52, 53, 63, 81, g6, 98 des
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. . L o

stations B C2 D et E) la quartzification est incompléte : on observe encor
s Cays ! | r

un étroit 21$séré de ciment carbonaté entre les grains de quartz accrus pa

néoformation et la texture en mosaique est visible en Tumiére naturelle.

P .
Les autres minéraux sont : de rares feldspaths, 0 & 1 % de mica,

& i i i héne).

quelques chlorites et les minéraux accessoires (apatite, zircon, sp )

Le pourcentage d'oxydes opaques dans la matrice est trés varia?]e :
(de 1 & 25 %) et mélangé au ciment carbonaté (échantillons R 101 - station

Cl et Rgl - station Bl)-

b) Origine |
i i un
Les quartzites blancs ne peuvent provenir que de la Formation de La

2 'Iran,
du Cambrien inférieur, qui affleure actuellement trés largement dans tout 1
de 1'Azerbaijan en N.W jusqu'd Kerman au SE (stratigraphie Lexicon of Iran).

3 ges soit a
Les quartzites roses, nettement plur rares, sont a rattachée "
i imméd -jacen
1a méme formation, soit & la formation de Desu, immédiatement sous-Ja

(Infra Cambrien) et des mémes régions que les quartzites blancs.

c) Variations stratigraphiques et géographiques du pourcentage des

galets de gquartzite Fig. 53-57;Tableaux 21-25

Dans la zone A : les quartzites sont peu abondants i absents, et de
etite dimension (20 mm). S
p Dans 1a zone B : les galets de quartzite sont plus abondants et de plu
i imi »3 %),au
grandes dimensions (50 mm) et Tleur proportion diminue de la base (25,3 %)
sommet (12,1 %). | ‘ .
| Dans la zone C : & la base les galets sont de petite dimension (20 mﬂ?
i ndis
t relativement nombreux (18,2 %). Leur dimension augmente vers le sommet ta
e
ue leur proportion diminue. ' - |
q Dans la zone D : on observe le méme accroissement des dimensions que
dans la zone C, et les proportions augmentent de Ta base au somTet. .
Dans la zone E : les galets de quartzites sont uniformément de moyenn

et petite dimension et Teur proportion augmente vers le sommet.

. - .  ques
d) Conclusion & 1'étude des variations stratigraphiques et géographiqu

des pourcentages des galets de quartzite

: . . - . . 3
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géographiques de ce pourcentage permettent de définir deux axes d'apports :
un axe principal D — ¢
un axe secondaire B — A

2) Les galets de grés rouge (
PETTIJOHN (1949)

grés quartzitique fin a ciment carbonaté)

a) Description

Grés quartzitiques compacts rouges ou violets fonca par altération et
rouges clair a roses en cassure.

Analyse microscopique d'une dizaine de lames minces

! le quartz est
dominant (55 3

80 %) sous forme de grains isogranulaires, dispersés, anguleux

ou subarrondis, a dimension de 150 - 200 u.

Plagioclase et mica sont en faible proportion (1-2 %)

» sauf dans la
plaque R 70 station C3 o0 Te mica atteint 10 <.

Les minéraux accessoires sont apatites et des minéraux opaques.
Le ciment est soit constitué par des oxydes de fer soit carbonate.

Cette nature différente du ciment permet de distinguer deux origines
possibles pour les grés rouges.

b) Origine

- Les galets de grés rouge & ciment férogineux proviennent

» comme les
galets de quartzites blancs,

de l1a formation de Lalun de Cambrien inférieur.
L'analyse microscopique des grés rouges de la formation de Lalun révéle 1'iden-

tité de ceux-ci avec les gres rouges des galets d'un conglomérat.

- Les galets de gras rouge d ciment calcaire sont & rattacher d la
formation de Bidou d'dge jurassique supérieur, qui affleurent Targement dans la
région de Kerman sous forme des grés brun-rouge

» violet, verts, parfois conglo-
mératiques, de shales,

de grés carbonatés et de calcaire oolitique.

c) Variations stratigraphiques et géographiques dy pourcentage des galets
de grés rouge (Fig.53-57 ;Tableaux 21 - 25 )

Ces variations sont identiques & celles des quartzites.
grés rouge proviennent de la méme province distributrice que les
te et leur répartition s'est faite suivant les mémes axes.

Les galets de
galets de quartzi-
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3) Les galets de dolomie

a) Description |
i é i t gris
Ce sont des roches indurées, gris foncé en cassure fraiche, e gt
g i i 0 sont con-
i gris clair en surface ; parfois traversées par de petites veines 0
centrés les oxydes de fer. o
it & i jfféren
L'analyse microscopique de huit &chantillons provenant des d

sones révéle trois types différents de dolomie :

1. Dolosparite : la roche est entiérement dolomitisée (dolomitisation

i jusqu'a 5-10 % de
secondaire) et la texture est en mosatque. Parfois, on observe jusg

ati ins de quartz
cristaux de calcite comportant la macle polysynthétique et 1 % de grai q

i sures et
anguleux. Les oxydes de fer sont parfois abondants et colorent les cas

i édiment.
arfois 1'ensemble du sédimen | B ‘
p 2. Micro dolosparite : la roche est cristallisée et présente une

= . 0 3

i i de mica.
t quelques petites paillettes N . o N
- 3. Dolomicrite : la roche est micritique (dolomie primaire) pré

sentant encore de petits cristaux de calcite ﬁispersés dans la masse.
b) Origine
Deux sources sont possibles : o
1. La formation de Shotorie, formation do10mitique d'age =Tr1z;;ijf
moyen (ou post-carbonifére inferieur R. H. Huckriede) et qui affleure 1arg
dans la région. ’
2. La formation de Desu, d'dge infracambrien, constituée de mate:
riel sédimentaire (gypse, dolomie, calcaire, grés micace) et v?1ca21:uioizzr;
tigraphic lexicon of Iran). Cette formation étend dans.1? domaine 1ets e s
C et D. On propose donc, la dolomie Triasique comme origine des gale
zone E et un mélange des deux types pour les autres zones.

g i des
¢) Variations stratigraphiques et géographiques du pourcentage de
galets de dolomie (Fig. 53-57 ; Tableaux 21-25 ).

Zone A : il n'y a pas de galets de dolomie dans cette zone. . .

Zone B : absents & la base de cette zone, les galets.dé dolomie :ei:p
raissent qu'en B3 et B et sont de dimension moyenne. L’appar1t1on des ga
dolomitiques correspond & une diminution des galets de quartzite.
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Zone C : les galets de dolomie sont trés irréquliadrement répartis et

leur pourcentage est trés faible.
Zone D : comme dans la zone B, ils sont absents 3 Ta base et augmentent
vers le sommet, ils sont de moyenne a petite dimension.

Zone E : la proportion des galets dolomitiques est voisine de 10 % et
leur dimension est moyenne i petite.

d) Conclusion

-Les galets de dolomie sont trés inégalement répartis (absents dans Tes
zones A et C) et n'apparaissent que vers le sommet de la formation (

Leur origine semble &tre locale et située a proximité des affleurem
ont été déposés.

ents ol ils

4) Les galets de calcaire gris

a) Description

Les galets de calcaires gris sont trés nombreux.

foncé,grise ou gris Jjaune en surface,grise, gris clair ou créme en cassure frai-

che. ITs sont durs et leur texture est fine, parfois cristallisae.

L'analyse microscopique réalisée sur 33 lames minces est résumée dans
les tableaux 15-17 des pages suivantes.

b) Origine

On peut diviser les galets de calcaires gris en trois groupes :
1. Les galets de type intra-micrite,

d'age Crétace supérieur, largement repré-
sentés dans Ta région.

2. Les galets de type oolithique, d'age Jurassique supérieur
formation de Bidou qui affleure largement dans la ré
des zones C, D et E.

» d rattacher i la
gion, surtout au voisinage
3. Les galets non datés paléontologiquement : parce que pauvres en micro-organis-
inables ; cependant, leurscaractéres
valents du calcaire & Rudistes (nom
pauvres en micro-faunes d'dge crétaca
les falaises et Jes éommets de Ta région de Kerman.

mes ou dont Jes micro-organismes sont indéterm
micrographiques permettent d'en faire les équi
informal. stratigraohic Lexicon of Iran),
supérieur et qui forme

c) Variationsnstratigraphiques et géographiques du

pourcentage des galets
de calcaire gris

(Fig. 53 - 57 ; Tableaux 21-25)

Dans la zone A : Augmentation du pourcentage des galets de calcaire

gris vers le sommet (35 %-49,9 %) » ainsi que la dimension.

zones B et D).

I1s sont de couleur gris




. ' AGE IDENTIFIE

: : E N NOM . :
CARACTERES MICR?SC?PI%? S S L : OU PROPOSE___
: : Ech. R 93 a Ciment micritique (80 %), allochems (20 %) constitués par des : : T
A . microfaunes de dimension inférieure a 450 u . Biomicrite : Crétacé sup. E
4 . Ech. R 93 b : Calcaire entiérement cristallisé & structure mosaique, faune g 3 H
2 absente. : Sparite £ ? g
oA Ech. R 94 b : Ciment sparitique ; plus de 10 & de grains de guartz de 90 a 3 s s
: 3 180 U ; colorés par des oxydes de fer, pellets inférieure a 625 u . : Pel sparite gréseuse Crétacé sup. :
i . Ech. R 95 b : Ciment sparitique, les pellets sont ronds ou sub-ronds de di- : - :
P . mension inférieure & 625 p ; intraclaste supérieure a 625 u - : Intra pel sparite 3 ? :
: 2 . Ech. R 95 c : Ciment sparitigue ; pellets isogranulaires - rond, inférieurs : : 3
3 : &4 625 y ; grains de quartz rares et petits (20 y). Peu d'oxyde de fer. : Pel bio sparite : Crétacé moy. 5
'"_____'“__"__"_""'__“___'___—_____—‘__T"__—___-_____"'_‘_"_'—"'_—-;—"__“"_—'-""-_‘——"_——-_"-—:——"'—"“‘—_—_"—""—"-_"—'—"'": —————————————————
§ . Ech. R 96 a : Ciment sparitique ; gros intraclastes - ronds, quartz de 20 a : : :
3 : 60 u , parfois concentré autour des intraclastes. : Intra bio sparite : Crétacé sup. :
Al . Ech. R 96 b : Ciment sparitique, intraclastes entiérement cristallisés et do-: 2
. Jomitisés, inférieurs a 625 M . Quelques grains de quartz détritiques, quel- 3
: ques pellets inférieurs a 200 u - Intra sparite 8 ? :
3 . Bch. R 72 a : Texture micritique ; trés rares cristaux de quartz automorphes.: Micrite ; Crétacé sup. -1
5 B4 . Ech. R 72 b : Texture micritique, faiblement cristallisée ; quelques plages : 3 :
. de calcite a masse polysynthétique ; les pellets sont également cristallisés: Pel micrite : 2 :
g . Ech. R 77 a : Texture sparitique, dolomitisée (cristaux jusqu'a 150 y ). 2 : :
t g : faune absente. : Sparite dolomitisée 3 ? i
: 3 . Ech. R 77 b : Larges plages de calcite a4 macles polysynthétiques, parfois . Calcaire cristallisé et :
E . fortement dolomitisées ; rares grains de quartz trés fins (50 y ). : dolomitisé z 7 ¥
: Ech. R 83 a : Ciment microsparitique a sparitique7-15 % de grains de quartz,: 2 5
g sub-ronds anguleux, parfois allongés, de 100 a 450 y ; pellets inférieurs a = £ 5
P g : 625 M ; faune absente.’ : Pel sparite gréseuse : Crétacé sup. 3
: 2 : Ech. R 83 b : Ciment parfois cristallisé et sparitique ; quelques quartz dé- : 3 :
% . tritiques dispersés ; oolithes & noyau de quartz détritique parfois recris+ : Oo micro sparite dolo- :
. tallisées avec perte de la structure concentrique. : mitisée 3 2 :
3 : Ech. R 88 a : Ciment s?aritique ; 10 % de grains de quartz inférieurs a 3 3
Bl : 280 3 ; pellets ronds et fins de 200 M ; gros intraclastes (supérieurs a Pelintra sparite gré- : :
625 1 ). : seuse : Crétacé sup. 3
15- Caractéres microscopiques des galets de calcaire gris des zones A et B
S CARACTERES MICROSCOPIQUES : : :
: BB B B e o o e s : NOMS | AGE IDENTIFIE °
. heh. R 69 a @ Ciment micriti . TTTTTTTTTT T T T T T it T S OU PROPO £
: 108 grains de quartz de 40 aq?§6 fell;ts e; intraclastes inférieurs & 625 6, :————-——_____§§___:
: : d'a ; i - Microfa : sidéroli ; " . :
c : d'age Maestrichtien, Orbitoides, algues une sidérclites calcitrapoides : ) £

3 : Ech. R 69 b i i
Lch. R 69 b Ciment faiblement crist ies A N b o i cri
; - ; allisé & petit . ra pel micrite
1 co s s es plages "
quilles cristallisées sous forme de fibres, parfois EilgifigzscalClte " : :

: : petite di i 5 i :
s imension , accompagnés par quelques intraclastes § PSS 8.8
: T : Pel micrite

ci i
iment sparitique peu abondant ; nombreux et gros intra- :

: : clastes de 500
u a9 mm ; anguleux et com 2 ; :
. . . actés s . 2 z
Cg 3 fe grains de guartz anguleux ou subronds pinféri;:isr?bfgghe)- poins de 10 % - i ;
: : la périphérie des intra ' : ! a U , concentrés a : ' :
. : Ech. R 97 b : Ciment miCl?SFeS. M1§ro—faune : Bryozoaires, Orbitoides. .1 . H :
: 1000 W ), anguleux ; critique ; intraclastes hétérogranulaires ( <625 - . NCES Sparite Crétacé sup.
et X ;j rares grains de quartz de 20 3 80 U H : . X
___________________________________ . : Intra micrite 5 2 .
: : Ech. R 99 a : P e e i : Crétacé sup.
: inférieurs & 6§§Xture micritique ; environ 10 % d'intraclastes toujours e .
- ©. . ] - .
. : 500 4 . M i 5 % de grains de quartz anguleux ou subronds de 50 & . Micrit : :
- : rite ou i
: : Ech. R 99 b i ¢ " . e i :
|  eioTaiiices (ameht sparitique colithes inférieurs & 625y , entid ¥ heEnmLenee : Crétacé sup.
: & . nyaux Qlomltlsees) ou la Strucure ConcentriqUe a df rement E H - :
1 B sont des foraminiféres ou des quartz détritiq I e e
: : supérieurs & 1000 p . ues. Intraclastes : :
: : Ech. R 99 ¢ i - . - . : :
; . Tnfiilooee & 6§;ment sparitique ; intraclastes de 300 & 1000 U , & majorits . Oo intra sparite : Jurassique sup.:
: : argileux) ronds .Mqée?QQUleux et allongés ; quelques pellets (c;rbonaiégl - : :
: i ; g ues grains de quartz angul " - : F: )
: E = . . eux d i : .
: Micro-faune : bryozoaire et algues. d e petite taille (<80u).: : :
: : Intra pel sparite - - ;
Dy : L 5 s« Lrotade gup,” @
3 -8 es galets ont les mémes caractéres pétrographiques que D . : ;s
: Ech. R 65 a : Ciment micriti < ' : :
_ — - c icritique ; pellets ar ai = i :
¥ : sation : rh 5 : ; rondis de 200 4 900y . D itie :
omboédres de dolomite dispersés, colorés en brun, & £;cleoiggitl . : ..
¢ o—- .

: : nale. .
: : Ech. R 65 b : Ci L ; . . : ;
: rieurs a 625 H lmzntlsparlthue i les pellets sont arrondis, toujours infé : Pel micrite dolomitisée :
i quelques grains de quar = : 7
g D, : grands que les pellets. quartz de 100 & 225 y ; intraclaste plus :
: Pel intra sparite :

: Ech. R 66 : Cim iti i
ent sparitique ; oolithes cristallisés avec disparition de la

structure concentri e Cchez cer in Y e
triqu h (o] tains g
) ) . : : ; : ¢/ @ noyaux quartzeux et irré i d
: uliers
1000 M 0o bio intra sparite H Jurassique sup :

16- Caracté i i
teres microcscopiques des. galets de calcaire gris des zones C et D
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1S augmente

» ainsi que leur dimen-

On note également une augmentation de la dimension vers

t de la base vers le sommet (67,29 %-85,7 %)

Dans la zone C : Le pourcentage des galets de calcaire gr
tableau 23).
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Le pourcentage de ces galets est toujours tr

Le pourcentage des galets de calcaire gr

47,4 %-53,7 %), mais Teur dimens

.
°

et Ta dimension augmente de la base vers Te sommet
1. Le pourcentage des galets de calcaire gris montre une nette tenda

tation du bas vers Te haut de la formation.
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fossiles et pellets apparaissent quelquefois.

€S en grains, soit

dizaine de lames minces : Je ci-
fer qui sont soit concentr

a 625 y ~-1000 u, mais parfois plus grands) sont anguleux,

tique, parfois microsparitique par recristallisation. Les in-
ronds. Les grains de quartz sont peu nombreux
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Zone Nom Z Age ; N°
; Intra pel sparite 3 Crétfff_ff?;____:_f_?f_f ____
Intra micrite  : Crétact sw. i R
A i Intramicrite  : Cretace sup. iR a
Intra pel micrite : —— iR%a_
'-E;;;;-%;;;;;; ******* :_E;ééacé sup. f R96 b
Intra micrite ; Crétacé suP;____;_?_Z? _______
ivire o wierite | crésech s, RS s
T e o merite : i RE D
 Intra bio micrite : Crétacé sup R 38 b
. Micro sparite E____:jj:::jj _____ i-ﬁ—éﬁ—f _____
o e T e
Tableau 18
b) Origine

La micro-faune Orbitoide permet de dater ces calcaires jaunes (tablea: 18
i i d i affleu-
du Crétacé supérieur et de les rattacher aux calcaires gris-verddtres qui
: i is, vus
égi des calcaires gris,
la région de Kerman au dessus ‘ \
rent largement dans toute e
8 3 le changement de coloration -du g
récédemment :; on peut penser que ‘ : e
?'affTeurement au jaune des galets- est di & 1'altération de cette format
moment de son &rosion et de son transport sous forme de galets.

8 i s galets
c) Variations stratigraphiques et géographiques du pourcentage des g
(Fig. 53, 54, 56 ; tableaux 21,22, 24 )

de calcaire argileux jaune

%=-47,6 %
Dans la zone A : Diminution du pourcentage de bas en haut (62,28f/ : 6 %)
i & or
avec une faible augmentation de la diménsion. La zone A présente le plus o
i a é
ourcentage de ce type de galets ; cette constatation est a mettre en para
; i t.
avec la trés faible étendue locale de ces calcaires en aff]euremén . .
Dans la zone B : Les variations du pourcentage et des dimensions
base au sommet sont voisines de celles des calcaires gris. -
Dans la zone D : Les galets de calcaire jaune sont absents en Dq
i i i ntage
paraissent en Dy, et sont de moyenne et petite dimensions, et leur pourcentag

. N .I

augmente.

)

111 l

Les galets de calcaire Jaune sont absents dans Tes Zones C et E.

d) Conclusion

1. Le tableau 19 montre 1a grande variation dy pourcentage moyen des galets de

calcaire argileux dans les différentes zones A, B, C, Det E : leur origine semble ‘
€tre locale et située 3 proximité des affleurements og ils ont &té déposés. I

2. Les dimensions de galets augmentent Tégérement vers le sommet dans toutes Jes ‘
Zones. ‘

6) Les galets de roches éruptives W
a) Description |

Les galets de roches éruptives sont altarés e

t Teur reconnaissance pétro- |
graphique est parfois difficile.

ITs présentent généralement une couleur verte
run-jaune. A 1'oeil nu, la structure est aphani- I
tique ; dans certains Cas, on peut trouver quelques phénocristaux.
Au microscope on a pu distinguer deux types de roches éruptives : I

1. Diabase : provenant des stations D, et E,. “
Texture intersertale. |
|

Phénocristaux : Plagioclases dominantes, transformées en calcite

leux et albite. Les minéraux ferromagnésiens sont pseudomorphosés

en oxydes opaques. Un peu de biotite verte, calcite et Teucoxéne.
Minéraux accessoires :

5 minéraux argi-
en chlorites et

Calcite, apatite, ilménite et séricite.

2. Type volcanique intermédiaire (Andésitique)

Texture microlithique ou microlithique porphyrique fluidale.

Phénocristaux : Minéraux ferromagnésiens sont pseudomorphosés en épidote

s chlo-
rite, minéraux carbonatés et minéraux 0

paques (leucoxéne et hématite).
Plagioclases microlithiques, albitisés sont abondants. |

\
Peu de pyroxéne.

Minéraux accessoires : Calcite et apatite.

b) Origine

Les galets de roches diabasiques peuvent avoir pour origine guelques
affleurements isolés d'dge précambrien qui se trouvent au nord de 13 zone D.

Les galets de roches andésitiques ont une origine encore inconnue, mais,
certains auteurs (Hucriede et al. 1962, in thése H. E mami 1981)
T'existence de roches volcaniques de faible
région de Kerman.

signalent
8paisseur & la base du Lias dans Ta




7 i ' e.
augmente en B3 et By , la dimension demeurant moyenn

112

i ts
c) Variations stratigraphiques et géographiques du pourcentage des gale
(Fig. 56, 57 ; tableau 24, 25).

de roches éruptives.

Ces galets n'ont &té trouvés que dans les affleurements D et E: o
Dans la zone D : On assiste & la diminution du pourcentage, puis ? ao)
' 7- 26,17- Q).
disparition des galets de ces roches de la base vers Te sommet (41,57

Ces galets sont de petite et de moyenne dimension. R
Dans la zone E : On constate une augmentation du pourcentage des g

3 t peti-
de ces roches vers le sommet (1,4 % - 5,3 %) ; les galets sont a moyenne et p

te dimension.

7) Les galets rares

€ i histes
Dans la zone B, on a également trouvé deux gros galets de micaschi

(By et Bp) et un gros galet de schistes argileux gris (B4).

. 2 : <
Les galets de micaschistes sont gris argent avec de petites pellicule

igi ibué GHIPOUR
de mica soulignant la schistosité. Leur origine est attribuée par A. HAG

(1973) aux formations précambrienne et infracambrienne.
i ' E 2 a la
J'attribue le galet de schiste argileux gris foncé observé en By a
i i i n.
formation de Hojedk d'&ge Jurassique moyen (stratigraphic Lexicon of Iran)

Les galets de grés gris : se trouvent uniquementndans la zone B, ;:Sso:z-
des grés argileux, gris foncé par altération et qris verddtre en cassur:;nt abgents
viennent de la formation de Hojedk, d'dge Jurassique moyen. Ce? galets o
en By, peu abondants (9,13 %) et de dimensions moyennes en Bo 5 leur prop _

I - 3. CONCLUSIONS A L'ANALYSE PETROGRAPHIQUE ET ORIGINE DES GALETS
DES CONGLOMERATS

i j \ omme t
a) Les dimensions des galets augmentent depuis la base jusqu'au s

dans toutes les zones. ) s el Tos
b) Les galets de calcaires, essentiellement d'dge Crétacé, d'origine

abondants. ‘ ' .
e Sontc;eanlZit.pourcentage de ces galets de ca]caire_indique qne-e:oz;on im=-
portante dans les zones distributrices soumises a un-soulévement oro?ezsqdlﬁne
d) Les variations des pourcentages et des dimensions des gale T
zone a 1'autre excluent un unique courant d'apport. Les tableaux 19 et 20 rontrent

les relations possibles entres les différentes zones :

113

. S S S N -
:1.Calcaire jaune : 55 12,2 i 6,15 : :
:2.Calcaire gris : 43,6 36,7 : 75,66 : 40,1 : 50,55 ;
:3.Total 1 + 2 : 98,6 : 48,9 : 75,66 : 46,25 : 50,55 :
:4.Dolomie 3 : 3,58 : 7,5 : 10,45 :
:5.Grés gris 3 : 10,33 4 : - :
:6.Grés rouge : 217,42 10,4 : 15,5 : 17,85
:7.Quartzite 1,1 : 17,37 ¢ 13,5 9,45 : 17,5
:8.Roches &ruptives: s ] 1 22,6 353D
Tableau 19 Pourcentage moyen des galets dans chaque zone.
e E__t.___B___.---E---.__,D___.___E_-_.
: Calcaire jaune : 34,8 : 53,66 : : 37,75 ¢ :
: Calcaire gris © 35,44 : 46,2 : 47,78 : 41,0 : 40,48 :
: Dolomie : ¢ 53,1 ¢ : 37,45 @ 41,1
! Grés gris : 1 43,7 : :
: Grés rouge : 1 44,3 1 41,22 38,0 : 51,2
¢ Quartzite ¢ 18 : 43,27 ¢ 37,53 : 52,95 : 35,6
: Roches éruptives : : : : 29,55 : 50,1

Tableau 20 : Dimension moyenne des galets (en millimétre) dans chaque zone.

La dﬁminution de la dimehsion générale des galets de calcaire dans Ta
zone A par rapport @ la zone B indique un courant d'apport de la zone B vers 1a
zone A ; Te pourcentage plus élevé de ces galets de calcaire dans la zone A di
au phénoméne de saltation qui casse facilement les galets de calcaire en augmen-
tant Teur pourcentage, confirme cette direction de courant.

On peut aussi penser i un apport principal dans une région quelconque,
située au nord de 1a zone B a partir duquel des branches séparées pourraient se
diriger ensuite vers les zones B, C et D.

e). Les dimensions moyennes des galets de roche éruptive (50,1 mm) et de
grés rouge (51,2 mm) dans la zone E qui sont différentes de celles des zones B,
C et D prouvent 1a multiplicité des zones distributrices.




115

Fig. 53-Composition pétrographiqua des conglomérats dela zone A

=
. e ———
- Divers e e ——
Caleaire jaune Grés gris

C.M. = calcaire marnsux
v

Tableau 21

Calcaire gris

Quartzite g Voleanique

Grés rouge m Dolomie

Cp. au. en %
Pér_f:oq_ Longu ‘r en mm — Toral
20 30 100
C.M.gris | 22 13 = = ]S
i Cal. jaune 44,1 18,1 - = 62,28
! ouET. Tiaz = - - 2,22
Total 88,32 | 31,1 - - 99,3
C.M.gris | 22,8 15,89 3,52 1,76 |44
A |Gal.iaune/29,75 123,80 | 1.5 - 58
2 |uar. - - - = =
otal 52,35 |38,64 7,02 1,76 [100
C.M.gcis [30,23 112,40 el S 45,73
Cal.jaune|37,2 P34 ,87 - 54,17
A
J Ruar. = - = =
fotal 57,43 125,50 5,97 = 99,9
C.M.gris|12,7 31,7 sy d 0,9 49.9
A4 Cal.jaurd 11 24,0 12 - 47,6
Quar. 1.6 Q0,3 - = 2.4
Total 25,3 S7.1 16,7 0,83 99,9

Fig. 54-

Calcaire jaune .
nHas _ Grés gris

E Caleaire gris Quartzite % VYoleanique

Grés rouge m Dolomie

Composition pPétrographique des conglomérats de la zone B
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|
' 5 Cal. = calcaire [2)= 0 Lonqugur en mm en % Total
Quar. = guartzite pétrog. 20 50 100 200
Gr. = grés Divers - - 0,44 - 0,44
Ch.pétrog. = ool cal.jaune| 1,78 | 4,46 | 1,3 - 7,56
Hon, petragraphigue Cal.gris | 19,6 | 2,09 | 0,44 | - 40,94
Bl Grés agris = = = = =
Quar. 10,2 15,1 - - 125,3
Grés rougel15,1 9,8 0,44 - 25,34
Dolomie e - - = - c
Total 46,68 50,26 | 2,62 | - 99,58 :
Divers - - 0,43 - 0,43
Cal.jaungd 5,2 8,3 2,6 - 16,1
cal.gris|11,8 |25 4,3 - 41,1 .
D
B2 |Gres grid 3 5,7 |0,43 | - 9,13 e
Quar. 3 16,6 - - 16,6 Calecaire jaune
Gr.rouge | 5,2 6,57 10,87 10,43 }3 Eo=——r1] Calcaire gris
Dolomie - - - - - —
Total  [28,2 2,17 | 8,65 |0,43 p9,36 [0 ok gt
Divers - - - - - _ Quartzite
Cal.jauneg - 7,9 14,3 - 121 -
. i Grés rouge
Cal.gris | 5,6 20,5 |5,14 |04 P - =
B, [Gr.gris | 2,8 |14,9 [1,4 - 19,1 Voleanique
Quar. 0,4 8,4 3.7 - 12 ;5 7, .
1 £ £ m Dolomie
Gr.rouge - 12,6 2.8 0,4 15.8
Dolomie | 0,95 | 4,6 [2,3 0,4 8,35 =
Total 5,75 [68,9 [19,64 |1,2  |99,49 Fig.55- Composition pétrographique des comglomeérats de la zone C
| Divers = ~ 0,47 | - 0,47
Cal.jaune| 1,4 10,3 1,4 = 13,1 = =
- x P Ongueur en mm %
Cal-gris | 3,3 |27,8 | 7,0 |0,47 |38,57 ‘ . lpstrag. e 5 zoeas
g [Gr.gris 0,9 |14 ,3 0,9 - 13,4 Gal.gris 130,1 | 34,9 | 0,79 [ 1,5 [a7,20
| ¢ Puar. 0w 100 o [l | N N AL P
\ = = 2 : 4 - 14,19
Gr.rouge 1,8 11,7 2,3 15,0 Total 145,88 | 49,1 | 3,08 [ 1,5 |o9.32
| polomie | 0,47 | 5,1 | 0,47 |- 6 s e [ S5 117 170,85 [73,09
g : ! : 99 - (13,29
| | otal 8,27 |77 13,44 0,47  [99,14 P lrowe [ 25 [ a0 [T T
Tablean 22 [Total 8,77 | 20,4 (19,67 | = [29,73
4 lgris [13,0 56,5 lia = ac 9
c, uar. 3,1 4,6 1,5 - 9,2
< [Gr.rouge - 4,6 B = a1
L otal [&,3 o/, 7 13,50 - 99’5
Tablaau 23
—— I‘




Fig.56- Composition nétrographique

des conglomérats de ia zone D

Divers
Calcaire jaune
Caleaire gris
Grés gris
Quartzite

Grés rouge

Composition Pétrograph que des conglomérats

== Volcanique
7774 Dotomie
Cp. Tonguedr en mm en s
. Total
Pétrog. =0 100
Cal.jaung - - -
Cal.gris 13,3 - 30,5
Q 0,84 | 0,84 3,37
uar. '
Gr.rouge 11,0 | 0,84 24,5
Volcan. 12,7 - 41,5
Dolomis - = =
59,87
Tabl 24 Total 38,04 | 1,08
au
: ¢ Cal.iau 5,8 = 1‘2)2
Gal./gris 17,7 1,3 -
Quar. - -
Gr.rouge 9,_? 1,36 E;,g
Volcan- 14,5 = ._4,
Dolomie 2,2 =
Total 50,7 3,16 92.1’5
Cal. jaung 255 1,25 45,..
Cal.gris 36,25 i3
ouar. 21,25 5 25
Gr.rouge 2,5 135 :-
Yolcan. - - »
|Dolomie 11,25 | 1,25 136:
Total 73,76 | 13,75 i

Cp. Longueur en mm en %

Pétrog. 20 50 TotAL
Cal.gris B9 J5 I7,4
|[Quar. 3,6 10,2 14,6
Gr.rouge 2,1 18,9 26,1
Volcan. - G, 7 1,4
Dolomie 2,1 6,5 10,2
Total 14,3 7,3 99,7

l.aris [ 19,9 32,2 53,7
|Quar. 8,6 |11,2 20,4
Gr.rouge 1,6 T 9,6
voelcan. t,0 4,3 5,3
Dolomie 3,7 5.9 10,7
Total 34,8 6l,1 99,7

Tablean 25

Grés rouge

m Dolomie

de la zone E
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I1 - ANALYSE PETROGRAPHIQUE DES GRES

Cette étude a porté sur les niveaux fins et tendres qui constituent la
formation de Kerman inférieure et sur les niveaux fins intercalés dans les conglo-

mérats de la formation de Kerman supérieure. Des comptages minéralogiques ont été

effectuds sur lames minces : la détermination de la nature de 200 grains par lame

mince nous a permis de préciser la pétrographie des grés de la formation de Kerman
(tableau 26 ).
- Le quartz est le constituant principal minéralogique.

- Les feldspaths sont rares ; leur pourcentage est toujours inférieur &
5% s ils se trouvent notamment dans les zones D et E ol nous avons constaté la
présence de galets de roches éruptives qui proviennent d'une région proche (p.111)

de ces zones.

- Les fragments de roches sont rares sauf dans les &chantillons 7 de la
zone D et 4 de la zone E ou leur teneur est plus &levée. Ces fragments de roches
sont surtout des calcaires et parfois des roches éruptives altérées.

- La matrice est abondante et constitue un fort pourcentage de la masse des

dchantillons ; elle est généralement carbonatée, parfois argileuse, de nature micro-

sparitique.

H. WILLIAMS, F.J. TURNER et C.M. GILBERT (1955) ont divisé les grés en
deux groupes fondamentaux : arénite (grés pur) et wacke (grés impur) avec plus de
10 % de matrice. F.J. PETTIJOHN, P.E. POTTER et R. SIEVER (1972) appellent wacke

un grés qui a plus de 15 % de matrice.
La représentation de nos échantillons, en fonction du pourcentage de 1a
matrice (fig. 58) sur le diagramme de classification des grés terrigénes proposé

par F.J. PETTIJOHN et al. met en évidence la nature pétrographique des niveaux fins

de la formation de Kerman, dii & un transport rapide sans aucune sélection ni au

cours du transport, ni aprés le dépdt.

Conclusion

Les grés de la formation de Kerman sont pauvres en feldspaths, en micas
et en minéraux féromagnésiens. I1s ne proviennent donc certainement pas de 1'érosion
directe d'un massif cristallin ou cristallophyllien. La présence d'argiles détri-
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La kaolinite est rare dans la formation de Kerman inférieure, mais dans
la zone A, sa proportion augmente progressivement du bas vers le haut. La gra?dé
stroitesse des pics traduit une cristallisation bien poussée, sans doute d'origine
diagénétique (MILLOT, 1964 p. 379).

La montmorillonite se trouve essentiellement dans la zone A, parfois elle
est accompagnée par de 1'attapulgite. Cette combinaison montmorillonite attapulgite

caractérise la néoformation dans un bassin 4 caractére chimique alcalin (MILLOT,1964
p. 380).

Les interstratifiés sont rares, de type irrégulier, & deux couches (I.ﬁ.)
ou i trois couches (I.M.C.). Ce sont des minéraux néoformés, dans un milieu alcalin
riche en cations (MILLOT, 1964 p. 389).

3) Conclusion

1 - L'assemblage de différents minéraux argileux indique pour une grande paft une
origine détritique et ne peut fournir de précision sur la nature du pa]é?c11mat —
dans le bassin de sédimentation ; i1 révéle une érosion d caractére physique repré-
sentant soit un paysage glaciaire, soit un paysage désertique. Le reste de cette
gtude exclut la possibilité du paysage glaciaire.

2 - Cette &tude révéle un milieu & lessivage restreint alcalin ou un milieu confiné

basique.

3 - L'existence de micro-quartz qui peut é&tre néoformé par addition en milieu al-
calin (MILLOT, 1964 p.385) n'exclut pas cette hypothése.

4 - La kaolinite bien cristallisée serait d'origine diagénétique.

IV - LES MINERAUX LOURDS

1) Méthode

La méthode utilisée est celle préconisée par A. PARFENOFF, C. POMEROL et
J. TOURENQ (1970) :

Les roches cohérentes sont broyées puis lavées 3 1'eau et traitées & 1'aj
cide chlorhydrique N/10 ; les &chantillons sont ensuite séchés et tamisés p?ur obtenir
les fractions : 500-160 microns, 160-80 microns et 80-50 microns. Ces_fract1ons s?nt
ensuite traitées au bromoforme (d = 2,89) pour éliminer les fractions 1égéres, puis
au iodure de méthyléne (d = 3,32) pour avoir séparer la fraction lourde en deux lots

de densités différentes.

2) Résultats (tableau 28 )

Les minéraux Tourds sont peu abondants constituant 13 1,59%de 1'ensemble
de la masse totale et sont uniguement représentés par des minéraux trés résistants.

Zane ' Magnétite f Gpaquesf Zircon f Turmaline f Rutile f Grenat f Pyroxéne f Amphibole

" hpatite | ANBERce " Chlorite '

A 4 g s i + : te 3 + I 3 tr 8 tr —_ ++
B ++ i ++ i —_— + e : tr § — ’ —_— —_— : —_—
C + : e : tr + pe e = : tr 3 tr : m— ¢ tr =
D ++ L o+ 110 tr P —  — —_— —_ i + + 1 tr

++ = peu ; + = rare ; tr = trace. 12Pleau28-Résultats de l'analyse des minéraux lourds

- Tous Tes minéraux Tourds sont relativement bien arrondis, ce qui indi-
que un transport assez long.

- Dans la zone A, Tes cristaux de zircon se présentent de deux maniéres
différentes : sous forme de cristaux roulés, sans doute hérités de sédiments anté-

rieurs ; sous forme de cristaux i contours assez nets n'ayant subi qu'un parcours
relativement court.

- Dans Ta zone C, la tourmaline se présente sous deux variatas différentes :
la tourmaline rose qui provient d'une roche magmatique acide ;
la tourmaline bleue d'un granite pegmatitique.

- L'origine de 1'association magnétite, zircon » tourmaline, rutile, peut
étre attribuée & des roches sédimentaires préexistantes.

Les autres minéraux

La bassanite Ca SO4 1/2 Hpp : observée uniquement dans 1a zone D a &té
décelée par diffractométrie RX. Ce minéral est le produit de la déshydratation du
gypse a une température de 70°C (DEER et al., 1962).

3) Conclusion

- L'étude des minéraux lourds confirme Tes conclusions précédentes (p.120
et p.124 ) évoguant le remaniement des minéraux i partir de formations sédimentaires
anciennes.

= La distribution trés irréguliére des minéraux dans les sédiments &tu-
diés conforte 1'hypothése de 1a pluralité des bassins de sédimentation et 1a diver-
sité des provinces d'origine émises 3 partir de 1'étude des directions des courants
(p. 93) et de 1'analyse pétrographique des galets (p. 100).

- La présence de bassanite dans la zone D pourrait aussi donner une idée
de la température maximale de cette région soumise d un climat aride.
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V - PALEOCLIMAT

1) Paléoclimat et couleur rouge des sédiments

La couleur rouge des sédiments détritiques est un des problémes s?d?men-
tologiques actuels ; son origine dépend de divers facteurs : climatiques, sédimento-
logiques et diagénétiques.

Aprés 1'hypothése d'une origine climatique, désertique, de la couleur rou:
ge (DAWSON, 1948 ; CROSBY, 1885 ; WALTHER, 1900) DORSEY (192?) et RAY&OND (1?273.mo:
trent que la formation du pigment rouge est 1iée aux zones intertropicales a clima
chaud et humide et d @paisse couverture végétale et, dans ce cas, 1a couleur rouge

se forme dans les sols latéritiques. MILLOT, PERRIAUX et LUCAS (1961) et MILLOT (1964,

1967) montrent que la couleur rouge se forme aussi sous climats chauds & sa1sons-
- &itas
contrastées du type tropical sec, notamment lorsqu'elle est Tiée aux grandes série

détritiques rouges (vieux grés rouges, nouveaux gres rouges). Dans;ce cas, la rube-_
faction se produit avant le dépdt des grés et elle est héritée. Mais la cou1eu; rou
ge peut aussi se développer lors de la diagénése (WALKER, 1976?'?ar hydrolyse des
minéraux ferriféres en milieu oxydant aprés enfouissement du sédiment.

Les sédiments }ougesgpeuvent aussi &tre issus du remaniement de dépdts
rouges préexistants (KRYNINE, 1949) ; dans ce cas, 1'abrasion mécanique durant Le
transport n'a pas été suffisante pour enlever la pellicule d'hématite de Ta surface

des grains.

Enfin, la couleur rouge peut se former par altération superficielle &
1'affleurement d'une série détritique grise. Cette coloration est due a 1'oxyda-
tion du fer 1ibéré par 1'altération des minéraux ferriféres dans la tranche su?er—
ficielle de la formation. Le passage en forage,de la couleur rou?e en surface a 1?
couleur grise en profondeur est un des caractéres qui révéle 1'existence de la rubé-

faction superficielle.

Les caractéres pétrographiques des formations gréseuses rubéfiées a 1‘af-
fleurement par altération superficielle et des formations gréseuses dont la rubéfac-
tion est d'origine diagénétique sont présentés par N. GAMERMANN (1979) dans le ta-

bleau ci-dessous :
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Tableau29

Rub&faction par altération
superficielle

Rubé&faction d'origine
diagénétique

: Le pigment rouge n'enrobe pas complé- : Le pigment rouge forme une enveloppe

: tement Tes grains. : continue autour des grains.

f Les oxydes de fer restent Tocalisés

. autour des minéraux parentaux ; leur
. diffusion est faible.

. Les oxydes de fer sont concentrés au-
. tour des minéraux parentaux et diffu- :
. sent largement entre les grains voisins;

: La limite grain-nourrissage secondaire: La limite grain-nourrissage secondaire :

: est dépourvue de pigment rouge ou sim-: est soulignée par un dépdt pigmentaire :
: plement soulignée par une pigmenta- : continu.
: tion trés irréeguliére. :

. La diffusion du pigment rouge décroit f L'intensité de la couleur rouge est

. dans Te méme sens que la granulomé- ' sans rapport avec la granulométrie.
. trie. .

2) La couleur rouge de Ta formation de Kerman

Notre étude sur la coloration rouge de la formation de Kerman porte sur

1'observation microscopique d'une trentaine de lames minces de grés et de matrice
des conglomérats.

La coloration rouge est intervenue dans la formation «de Kerman de deux
maniéres différentes.

- Dans les zones A et E, elle serait héritée de sadiments rouges préexis-
tants, rubéfiés soit dans la zone d'affleurement,soit au cours du transport. Ce type
de coloration appelé "scondary red bed" par KRYNINE (1949 ) présente Tes caractéres
suivants :

Les grains constituent la masse du sédiment ne sont que faiblement enrobés
par la coloration rouge (pl. 5, ph. F).
Leur coloration est généralement celle située en leur sein. Cette couleur

rouge héritée de sédiments rouges préexistants ne contredit pas un climat aride con-
temporain de la formation de Kerman.

- Dans Tes zones B, C et D, elle s'est faite au cours de 1a diagénése et
présente les caractéres suivants :

La coloration rouge enrobe tous les grains en formant une enveloppe conti-
nue (pl.5, ph.e ). '

Le pigment rouge est concentré autour des minéraux parentaux et diffuse
largement entre les grains voisins et le long des fractures.

Le pigment rouge est absent des surfaces intergranulaires Torsque les
grains sont jointifs (pl. 5, ph. G).




Mais, cette rubéfaction d'origine diagénétique est trés souvent accompa-
gnée par une coloration héritée de sédiments rouges préexistants. Cette origine
diagénétique de la couleur rouge n'a pu se développer qu'd partir de sédiments
relativement frais, ce qui est compatible avec un climat aride évoqué déja a plu-
sieurs reprises.

L'atude des minéraux lourds révéle 1'abondance de la magnétite dans les
zones A, B, C et D. La magnétite est un des minéraux riches en fer et résistants a
1'altération au cours de 1'enfouissement, elle est donc naturellement mieux conser-
vée ; cependant,nous avons observé des magnétites complétement hématisées.

De plus, les minéraux ferriféres moins résistants sont absents ; leur dis-
parition a sans doute contribuéd d la rubéfaction des sédiments.

3) Paléoclimat et pétrographie des grés

L'&tude pétrographique des grés (p.120) a montré qu'ils provenaient du
remaniement d'une formation sédimentaire préexistante ; elle n'a donc pas fourni
d'indication concernant le paléoclimat.

L'analyse des minéraux argileux (p.122) révdle une &rosion & caractére
physique typique d'un milieu aride.

4) Conclusion

La coloration rouge de la formation de Kerman est principalement due a
des minéraux ferriféres au cours de la diagénése du sédiment et en partie au rema-

niement d'une formation rubéfiée préexistante. Elle ne semble pas due @ une altéra-
tion climatique synsédimentaire.

CHAPITRE SEPTIENME

CONCLUSION ET HISTOIRE GENERALE DE LA FORMATION DE KERMAN

I - AGE DE LA FORMATION DE KERMAN

IT - HISTOIRE POST-SEDIMENTAIRE DE LA FORMATION DE KERMAN
a) La diagénése

b) La tectonique

[IT - RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DE LA FORMATION DE KERMAN
a) Bref apercu de la paléogéographie du Crétacé supérieur
b) Bref apergu de la paléogéographie du Paléogéne

c) Paléogéographie et histoire générale de la formation de Kerman
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I - L'AGE DE LA FORMATION DE KERMAN

L'absence de faune empéche de préciser 1'dge de la formation de Kerman.
Contrairement & ce qu'ont &crit certains auteurs, toute formation conglomérati-
que post-crétacée reposant de diverses maniéres sur les sédiments plus anciens,
ne doit pas nécessairement &tre attribuée entiérement 3 la formation de Kerman.

Comme nous 1'avons indiqué dans les chapitres précédents, pour nous, la
formation de Kerman surmonte le Crétacé supérieur de facon transgressive mais sans
discordance. Normalement, on peut y distinguer deux subdivisions (inférieure et
supérieure, chapitre II), mais quand une formation conglomératique ne présente pas
ce caractére, cela peut provenir de ce qu'elle est incompléte (étant simplement
équivalente d'une partie de la formation-type, par exemple la zone E) ou encore
de ce qu'elle est plus récente .

L'adge de 1a formation de Kerman est &troitement 1i& & 1'dge de la phase
orogénique laramienne : selon les auteurs francais (DEBELMAS, 1974, p.37) une
premiére saccade des plissements alpins se produisit & la fin du Crétacé et 3 la
Timite Crétacé-tertiaire et s'est poursuivie au cours de 1'Eocéne inférieur. I1
en est de méme pour les géologues américains qui placent la limite mondiale du
CoenozoTque a cet événement, et certains d'entre eux admettent que la déformation
de Ta phase laramienne se poursuit encore (ANDERSON and PICARD, 1974, p.1567).

L'Iran n'était pas hors de cet &vénement mondial et le premier mouvement
concernant 1'orogénése alpine s'est effectué & la fin du Crétacé supérieur et a
continué jusqu'd 1'Eocéne inférieur (STOCKLIN, 1962). Dans la région de Kerman,
le soulévement des zones distributrices, formées essentiellement de sédiments
crétacés, suivi par une intense érosion, fournit une masse considérable de maté-
riaux dans les bassins molassiques. Pour RUTSCH (1971) et BUROLLET (1977), les
bassins molassiques se développent aprés la phase paroxysmale d'un orogéne et pour
BEAUDOIN (1970) et BERSIER (1958), le faciés molasse est un faciés détritique sy-

norogénique. Donc, si nous acceptons un dge paléocéne pour la phase paroxysmale
de 1'orogénése alpine en Iran (STOCKLIN, 1962) ; nous pouvons déduire que la sédi-

mentation de la partie inférieure de la formation de Kerman pourrait s'étre effec-

tuée au paléocéne ; les dépdts de la partie supérieure pourraient donc &tre post-

paléocénes (postérieurs & la phase paroxysmale) et s'@tre poursuivis a& 1'Eocéne
inférieur.
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I1 - HISTOIRE POST SEDIMENTAIRE DE LA FORMATION DE KERMAN

a) La diagénése

L'aévolution physico-chimique des sé&diments de Ta formation de Kerman '
depuis leur mise en place, a modifié Teurs caractéres pétrographiques et aboutit
3 leur induration ou lithification.

Les avénements diagénétiques observés dans les sédiments de la formation
de Kerman sont les suivants : compaction, cémentation, silicification et colora-
tion.

Compaction. Elle est moyenne et due, semble t-i1 3 la seule pression statique due

i sédiments sus-jacents. |

z:mZZLZiigif Le carbonate de calcium est le seul responsable de la ?émentat1on

des sédiments de la formation de Kerman. Cette cémentation diagén§t1que semble
avoir &té précoce ; son origine peut étre recherchée dans un lessivage def roches
carbonatées constituant en partie la patrie d'origine des grés et conglomerats‘de
cette formation, le carbonate de calcium peut apporté en solution d?n% Te bass1n:
Silicification. Le rdle de la silicification dans 1'induration du s?dfm?nF es? né-
gligeable par rapport & celui de la cémentation carbonatée. Cette silicification

se présente sous deux aspects différents :

- les auréoles de nourrissage,elles sont rares (tableau 26). Chaq?e au-
réole est constituée par du quartz de néoformation qui s'accroit ?ut?ur d'un quartz
détritique et présente la méme orientation optique que ce noyau détritique. '

- les microcristaux. Nous les avons décrit dans le chapitre IV (exoscopie

de quartz, pl.1-5). |
Dissolution. Cet aspect diagénétique est abondant dans nos échantillons : 1e%
grains de quartz sont attaqués par les carbonates et acquiérent une forme tres
irréquliére. Le mécanisme de ce remplacement est expliqué ?ar PETTIJOHN.(1972,1

p. 402) et par KRAUSKOPF (1967) : la précipitation de calcite est fonction de Ta
sursaturation en ions ca™t et CO03™" des eaux intersticielles et de le?r’s?us %atu—
ration en silice. Au cours de la diagénése un pH élevé favorise la précipitation

de la calcite et 1a solubilisation de la silice.

Coloration. La coloration rouge est en partie héritée et en partie diagénétique

(cf. ch. vi p.126).

Conclusion

Aprés leur dépdt, la formation de Kerman a subi une légére com?a?tion ?t
une cémentation carbonatée importante et précoce. La silicification a ete.tar?1Ye
et faible,suivie par un épisode de dissolution. La coloration est en partie héri-
tée et en partie diagénétique.

—~
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b) Tectonique

Bref apercu de la tectonique anté-sadimentaire

En Iran, la fin de la période crétacée est caractérisée par un événement
tectonique important qui a provoqué le soulévement et le plissement des sédiments

antérieurs. 11 s'agit de la phase orogénique laramienne marquée par une nette dis-

cordance entre 1'Eocéne et les formations plus anciennes, et par une tras impor-

tante activité magmatique. Mais dans certaines régions comme la Chaine orientale

de 1'Iran et le Kopet Dagh (en NE de 1'Iran), la sédimentation a &té continue (M.
NABAVI, 1976 ).

Dans notre domaine d'é&tude, 1'absence d'une discordance entre la formation
de Kerman et la formation du Crétaca Supérieur, la rareté des activités magmatiques
post crétacé témoignent du caractére épirogénique de cette phase.

Tectonique synsédimentaire

La sédimentation détritique de caractére rythmique de l1a formation de
Kerman correspond & un dépdt trés peu profond sur toute son épaisseur qui varie

entre 200 et 1400 m (p. 9 ), le phénoméne de subsidence est donc évident. Cette

subsidence est d'abord faibles, avec les sédiments fins, peu épais de la forma-

tion de Kerman inférieure, puis elle s'accroit pour devenir trés forte dans la
formation de Kerman supérieure caractérisae par des bancs conglomératiques épais
(ch. II, p. 9 & 34) et la rareté des interstrates comparable a ce que W.C. KRUM-
BEIN (1963) appelait "Rapid subsidence and rapid deposition".

Tectonique post-sédimentaire

Les sédiments de la formation de Kerman sont i leur tour soulevés, plissés
et faillés, sans doute par la phase orogénique pyrénéenne. Cette phase avait aussi
un caractére épirogénique dans une grande partie de 1'Iran, tandis que, dans cer-
taines régions, elle provoquait une certaine activita magmatique.

Les éléments essentiels de la tectonique, observés dans les zones &tudiées
sont les suivants.

Zone A. Elle se situe au coeur d'un synclinal dont 1'axe a une direction NE-SW et
un pendage de 10°. Elle est affectée par deux systémes de failles :
- failles sensiblement paralléles a 1'axe de direction N 50 E
- failles transversales, de direction N 15 W.

3

Zone B. Son pendage est de 30° i la base et de 20° au sommet ; sa bordure NE est

faillée de direction N 50° W.

Zone C. Elle se trouve au coeur d'un synclinal affecté par plusieurs systémes de

failles. L'axe du synclinal a une direction sensiblement NW-SE perturbé par diffe-
rents systémes de failles :
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- une faille majeure, inverse, de direction N 45 W, longue de plusieurs
‘ kilométres et affectant aussi les terrains jurassiques et crétacés sous-jacents,

c) Paléogéographie et histoire générale de la formation de Kerman

entraine 1'effondrement du flanc NE de ce synclinal ;

les autres systémes de faille, relativement courts ont une direction C'est donc sous un climat aride qu'au Paléocéne la formation de Kerman

; ’ a commencé a se mettre en place. L'existence d'un tel climat au cours et aprés
NW-SE ou E-W. _ 7 ' ] . .
Zone D. Elle s'est formée dans un synclinal dissymétrique, a flanc NE raide (pen- la mise en place de la formation de Kerman est soutenue par les faits suivants :

dage de 54°) parfois sont vertical ; et flanc SW moins redressé (pendage variant = La couleur rouge des sédiments (p.126) en partie héritée du remaniement

de 30° & 40°). de sédiments rouges préexistants et en partie d'origine diagénétique (p.127) ne
Les cassures, relativement restreintes et moins importantes que dans les -s'oppgse pas a un climat aride.
zones A et C, sont courtes et ont une direction générale NNW-SSE. - L'exoscopie des grains de quartz (p.7s ) révéle que la plupart des grains
| Zone E. Elle est située dans un petit synclinal faillé et effondré, d'axe de direc- €tudiés a subi une altération pédologique sous climat de type tropical sec avant
|I E;S;_ﬁ'20 W, & flanc assez doux (pendage de 24°). et aprés le transport fluviatile.

Cette zone est également affectée par des failles de deux directions : - La présence de bassanite (Ca S04 1/2 H 20) dans 1a zone D (p. 124).

f NE-SW et E-W ; elles sont en partie masquées par les sédiments quaternaires. La pluralité des bassins de sédimentation est annoncée dés le Crétaca

supérieur par une diminution de la bathymétrie, qui aboutit pour la formation de

Kerman a des bassins continentaux peu profonds et séparés (p.g9, P.100) OuU accu-
I11 - RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DE LA FORMATION DE KERMAN mulent les produits d'érosion provenant des régions voisines.

i 3 : ie dy Cratace suparieu La formation de Kerman inférieure est caractérisae par une alternance de
e la paléogéographie du N . ; S

&) BreF sprrel P dengrap couches gréseuses et de couches silto-sableuses rouge brique, son épaisseur est

trés variée,passant d'une dizaine de métres (zone A) 3 plus de 300 m (zone D).

Elle devient progressivement graveleuse vers le sommet en passant 3 Ta formation
de Kerman supérieure.

Un des caractéres remarquables des sédiments du Crétacé supérieur en

#
!
Iran central et plus particuliérement dans la région de Kerman est la présence

: l des calcaires & Rudistes. Le milieu favorable au développement des Rudistes est

' une mer chaude de saTiniFé.normalg, de'fai?lé ProfoTEENr dansLunjgng1ance = L'étude pétrographique nous a permis de classer ces sédiments parmi Tles
boriatee VaTSINE des wndtiams deie wie recifiles CHo POMEROL | 5 grés impurs (WACKE) car ils sont pauvres en minéraux féromagnésiens (p.120) et
en minéraux lourds (p.124), mais riches en matrice carbonatée (p.120), avec des
minéraux argileux variés dont une grande part d'origine détritique (p.122). Ces
caractéres représentent des zones distributrices, constituées essentiellement des
roches sédimentaires et surtout de roches carbonatées.

A cette période, 1'Iran était parmi les principales zones favorables a
: 1'activité récifale B. KUMMEL (1970 , p. 350) entre 30°N et 47°N. Ces types de
[ : bassin @&taient nombreux en Iran central et représentaient les résidus de la
| Néo-Tethys, fermée au début du Maestrichtien (J. STOCKLIN, 1974). A la fin du
| Crétacé, 1'ensemble de la partie orientale de 1'Iran central et du bloc du Lut

: . STOCKLIN (1968 L"analyse exoscopique des grains de quartz révéle une altération pédolo-
1 SESINETES i) REgUN, J7TNE X o STOEK. ( £ gique dans la province d'origine avant le transport.

b) Bref apercu de la paléogéographie du Paléogéne

La diversité des origines est confirmée par 1'&tude des minéraux lourds

Ce climat aride s'est maintenu jusqu'a nos jours dans la partie orientale (p.124) et la direction des courants (p.ss ).

de 1'Iran central et le bloc du Lut, 3 1'exception d'une lagune saline au nord

} IN, 1968) et d'une dépression au sud-est de Mahan (I. DJOKOVIC La granulométrie (p. as) indique un sédiment faiblement & modérément clas-
e Ya;d égéli;?EE;IC’ 1973; eL'équateurpétai+ alors oblique par rapport i sa posi- sé et submature transporté dans le bassin de sédimentation par un appareil fluvia-
et M.N. ] . ¥ . o . " 4 . P i
E tion actuelle, si bien que la ceinture évaporitique a migré vers le nord en Asie, tile de moyenne énergie (analyse séquentielle, p.1s) ; ce transport se faisait

par suspension.
CH. POMEROL (1973, p. 56).

——
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L'atude des figures et structures sédimentaires (p.99 ) a permis de dé-
duire trois directions de courants d'apports

- une direction NW-SE pour la zone D ;
- une direction NE-SW pour la zone C ;
- une direction WNW-ESE pour la zone B.

La formation de Kerman supérieure affleure trés largement dans toutes les

zones ; son épaisseur, trés varige, diminue vers le sud, elle passe en effet de
plus de 1100 m dans la zone D & moins de 200 m dans Ta zone E.

Cette formation conglomératique se présente en bancs trés épais, & litage
horizontal ; la sédimentation est rythmique plus ou moins granoclassée et les bancs
deviennent de plus en plus épais vers le sommet.

La province distributrice est marquée par 1'abondance des roches sédimen-
taires : essentiellement des calcaires d'dge crétacé, mais aussi des quartzites,
du grés rouge, des dolomies ‘et des roches éruptives (zones D et E, analyse pétro-
graphique des galets, p.1o1). Le mauvais triage est général et indique une plura-
1ité des sources d'apports (p.3s) : toutes les zones ont été alimentées pour une
partie par des apports lointains caractérisés par un fort pourcentage de galets
traés émoussés, notamment dans les zones A et D. L'essentiel de 1'alimentation est
en effet parvenu d'une zone d'apport assez proche (morphométrie des galets, p.s7 ).

L'emplacement géographique de cette province est connu grace a 1'étude
des directions des courants : (p. 93). Nous avons constaté trois directions

- une direction sensiblement N-S pour les affleurements A et D ;

- une direction WNW-ESE pour les affleurements B et C ;

- une direction SW-NE pour la zone E.

L'atude morphométrique des galets (p. s7) indique un faconnement et un
transport par des cours d'eau de type fluviatile, de haute énergie, parfois assez
longs (zones A et D) alimentés par des crues rapides , brutales et saisonniéres.
Dans les zones A, B, C et D,la sédimentation est d'abord fine puis devient de plus
en plus grossiére vers le sommet, ce qui prouve une augmentation progressive de
la capacité des courants d'apport et une jntense &rosion au niveau de la zone dis-
tributrice, sans doute provoquée par une activité orogénique.

L'étude granulométrique de ce conglomérat (p.ss) et 1'exoscopie des grains

de quartz de la matrice (p.7s ) confirment 1'origine continentale de ces sédiments.

Ces sédiments ont été déposés sur 1'avant pays en formant les divers bas-
sins de piedmont qui constituent cette formation (fig. 39).

Dune

Affluents

i s’ Liimite des

sédimets préexistants

NN,
Tyl
R BT
. i 1 [
\ NN Ly oy M

- n kY ! !
R . P »

-

Fig.59-Carte paléogéographique




Le bassin de 1a zone D est particuliérement intéressant : la distribu-
tion des sédiments dans ce bassin peut étre comparée & ceux d'un cone de déjec-
tion avec ses trois segments (G.M. FRIEDMAN, 1978) : "proximal fan" au NW (for-
tement conglomératique) ; "mid fan" au centre (mélange de conglomérat et de grés)
et "distal fan" au sud-est (grés grossier sans conglomérat).

Le bassin de 1a zone E était un peu différent des autres : ses sédiments
ont pu étre abandonnés sous forme de dépdts de cones de déjection, & proximité et
en bordure d'une dépression située plus & 1'Est.

La tectonique synsédimentaire (p.131) est marguée par une subsidence assez
faible au cours de la sédimentation de la formation de Kerman inférieure et une
subsidence assez forte, lors de Ta mise en place de la formation de Kerman supé-

rieure.
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