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INTRODUCTION

1 — CONTEEU ET MODE D'EMPLOI.

Ce second tome contient:
‘ * La description de toutes les coupes levées sur le terrain: )
Nous verrons plus en détail son organisation dans la partie 2
suivante.

* La définition de termes particuliers
Je placeral icl trols discussions concernant trois themes
particuliers qu'il convient d'aborder afin que les acceptions des
termes employés soient le plus clairement définies:
— Les mélanges : en existe-t-il une définition ?
- Ages absolus et &ges relatifs: jusqu'a quel point peut-on les
comparer 7
- Les voies du détritisme ophiolitique: essai de typologie des
roches détritiques a ophiolites, typologie basée sur leur mode
- . de formation.

* Les classifications employées:

On y trouvera la définition de tous les termes employées lors 1

des descriptions de coupes, qu'il s'agisse des caractéristiques i

| granulomériques ou des caractéristiques de formes, ou bien des
‘ dénomination des roches détritiques.

Les caractéristiques des environnement de dépéts dans les

: cénes sous—marins seront a consulter lors des description des

| turbidites, ou lors des discussions sur les interprétations des

rythmes turbiditiques.

dans lesquelles sont regroupées les analyses chimiques et

|

£ * Les annexes.
\ quelques remarques particuliéres.
‘ ;
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2 — DESCRIPTION DES COUPES: MODALITES.

2.1 LEVERS SUR LE TERRAIN

Missions au Ladakh

L'étude de terrain a nécessité 4 missions sur le terrain reparties
comme suit:

- 1982: un mois et demi, avec G. Mascle, qui mettait sur leurs
terrains de thése respectifs E. Gilbert et T. Van Haver. Mission &
mes frais, avant le DEA, "pour voir".

- 1983 et 1984: deux missions de trois mois chacunes, financées par
le GRECO.

— 1985: un mois et demi, mission financée par le GRECO pour
eclaircir quelques problémes particuliers apparus suite a la derniére
mission.

Choix des itinéraires

Le choix des itinéraires parcourus (carte fig II.1 et I1.89) a été
uniquement guidé par les impératifs géologiques issus du sujet de 1'étude
et par les travaux déja réalisés.

En effet, dans la région étudiée, la logistique et la topographie
n'ont pas posé de problémes insurmontables.

Problémes de fond topographique

Le seul probléme important est venu de 1'absence de fond
topographique fiable. La seule carte disponible est 1l'ancienne carte
américaine au 1/250 000%** aux courbes de niveau capricieuses.

Ce handicap a partiellement été surmonté par l'emploi de
photographies Landsat agrandies, a la 1limite de 1la 1lisibilité, aux
alentours du 1/25 000%m=, 5

Les altitudes, mesurées a 1l'altimétre, sont données a 300 métres
pres. Cette incertitude refléte l'amplitude maximum des variations de
pression observée entre le matin et le soir, ou lors des changements de
temps.

¥éthodes de travail

La méthode employée sur le terrain a.consisté:

— A lever des coupes dans les fonds des vallées et, quand cela était
possible, sur les crétes.

~ A dessiner les panoramas depuis les crétes, pour pouvoir repérer
les  échantillons hors coupes ainsi que les contacts
stratigraphiques et tectoniques. D'ailleurs, dans la mesure du
possible, les limites lithologiques et les bancs repéres ont été
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suivis latéralement, car les accidents tectoniques qui recoupent en
écharpe la lithologie rendent délicate 1'exploitation des coupes
seules.

D'une maniére générale, les échantillons ont été repérés sur les
coupes avec le plus grand soin, dans l'utopique espoir qu'un successeur
puisse les situer par rapport & son propre échantillonnage.

Intendance

L'équipe de trek était constituée d'un guide parlant anglais et de
horsemen avec leurs bétes de trait, ces derniers étant engagés en cours
de route au fur et & mesure des besoins. Il m'a ainsi é&té donné de louer
tout ce qui peut porter: vache (dzo et dzomo), yack, &ne (bumbu), cheval.

D'un point de vue pratique, on notera qu'au cours d'un trek de six
semaines sans point de ravitaillement intermédiaire, le poids des
échantillons croit beaucoup plus vite que .ne décroit celui de 1la
nourriture, pour finir par représenter plusieurs fois le poids initial de
celle-ci.

2.2 FORME DE L'EXPOSE -

Divisions de 1'’exposé

La description des coupes sera divisée en deux grands chapitres: la
région comprise entre Nimaling et Lamayuru, et la région comprise entre
Mulbeck et la rivieére Suru.

Cette division se justifie par deux considérations:

- une lacune d'observation due & 1la présence d'une zone
frontaliére interdite.

- Les terrains de ces deux zones ont des significations
paléogéographiques différentes, bien que des corrélations
stratigraphiques existent entre eux.

Méthode de description employée

Les différentes unités seront décrites sous le nom qui leur a été
attribué au terme de cette étude, & 1l'issue des corrélations (cf tome ID.

Cette méthode, qui facilite la lecture des coupes, ne doit pas préter
a confusion: les descriptions sont "objectives" et ne doivent rien au
découpage stratigraphique qui est postérieur et interprétatif.

Afin de préserver la neutralité de la description, quand
l'attribution de terrains a telle ou telle formation sera incertaine, ils
seront rangés sous la banniére de 1'unité tectonique a laquelle ils
appartiennent.

Certains terrains seront dénommés par leur appellation génétique.
Dans ce cas, soit 1'interprétation sera triviale et découlera
immediatement de données observables sans ambiguité sur le terrain (ex:
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turbidites Tde de Bouma), soit il sera spécifié explicitement dans le
texte qu'il s'agit d'une interprétation. . o

éi dernier cas concerne notamment le détritisme ophiolitique gt la
signification des niveaux carbonatés dans les formations de Skyu-Chiling:
on se reportera aux parties qui traitent de ces sujet, dans lesquelles on

trouvera les critéres de reconnaissance qui président a leur

interprétation.
I;n fait, il s'agit essentiellement de positionner sur les coupes des

faciés caractéristiques, que 1'échelle des cartes topographiques
disponibles ne permet pas de représenter.

Les remarques ou commentaires de portée locale: comparalsons avecg
les coupes précédentes, interprétations locales etc..., seront incluses

dans la description.

L'auteur de chaque coupe a été indiqué. Pour celles que j'ai levées,
j'ai également signalé mes accompagnateurs.

Chapitre premier

DESCRIPTION des COUPES
de
NIMAI.ING a LAMAYURU

= INTRODUCTION .. ... 0viii, |
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INTRODUCTION

1 — ITINERAIRES.

Les cartes des figures 1Il.la et II.lb montrent les itinéraires
parcourus au cours des gquatre missions.

Certaines coupes ont été refaites plusieurs fois, et notamment en
équipes pluridisciplinaires, afin d'harmoniser les observations au pied
méme des problémes.

On consultera également la carte toponymique de la figure II.3. Elle
ne prétend pas régler le probléme de translittération en alphabet roman
des noms ladakhis. A ce sujet on consultera la thése de Stutz (1989) qui
consacre a ce sujet un chapitre tres documente.

2 — DIVISIONS DU CHAPITRE.

L'idéal aurait été de ne présenter que des coupes continues depuis le
batholite jusqu'a la suture. Malheureusement, entre la Yapola et la Zanskar
les crétes ne sont pas partout franchissables: je n'ai donc pas pu
raccorder toutes les coupes des vallées de Sumda et d'Hinju & celles du
versant rive gauche de 1'Indus.

Pour cette raison, j'ai découpé la description des coupes en secteurs
géographiques:

Secteur Himaling~Chiling
Nous y décrirons la bande sud des Mélanges Colorés,
Les formations qui. la compose seront individualisées et nous

examinerons leurs relations avec les unités des marges sud et nord
néDtéthysiennes.

Secteur Chiling—Lamayuru
De Lasgo Bridge au Konskri La, nous décrirons la “Formation a

Nummulites" et la Formation de Nindam, ainsi que les Formations de la
bande sud des Mélanges Colorés.
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Ces coupes nous permettrons d'étudier la discordance d'érosion des
formations de Skyu-Chiling sur les sédiments de marge nord.

Secteur du versant rive gauche de 1'Indus entre Hémis et la Yapola

Ces coupes nous permettrons de décrire les formations de la marge
nord et leur relations avec les terrains de la bande nord des Mélanges
Colorés.

Quatre coupes completes, depuis le batholite jusqu'a la suture, nous
permettrons de raccorder ce secteur avec les extrémités Est et Ouest du
secteur Chiling-Lamayuru: la coupe du Stakspi La et celle du Spanting La
a 1'Est, celles du Tar La et de la Yapola a 1'Ouest.
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— 1-1 S

SECTEUR NIMATL.ING—CHIILING

— GENERALITES -

Situation géographique.

Les coupes suivantes concernent la partie de la bande sud des
Mélanges Colorés située entre le Gongmaru La et le village de Chiling
(carte fig. II.1).

Vers 1'Est, cette bande de terrain, bien wvisible sur les _scénes
Landsat, traverse la riviére Zanskar pour affleurer en rive droite de la
vallée de la Marka, juste en dessous de la ligne de créte dominée par le
Stock Kangri. Elle disparait au niveau du Gongmaru La par biseautage
tectonique (cf carte 1.9 au tome D).

A 1'Ouest de la zone décrite, ces terrains forment le sommet qui
surplombe au Nord la localité de Chiling.

Elle réapparait beaucoup plus a 1'Est, dans la zone interdite, au
niveau des Nidar ophiolites (V.C. Thakur et al. 1983).

Situation des coupes:

Les coupes sont situées sur la carte de la figure IIL.3.

Problémes de nomenclature stratigraphique.

Je ne séparerai pas toujours la Formation des Molasses de Chiling
décrite par Sterne (1979) de la Formation des Conglomérats de Skyu (ou
Skio), au sens de Fuchs (1984).

En effet, les terrains qui les composent sont découpés en unités
tectoniques cartographiquement discontinues, elles ne sont pas datées et

leurs faciés lithologiques ne sont pas discriminants (puisque Semblables):( f

il est donc pour 1'instant quelque peu illuscire de vouloir & tout prix/
les classer dans des formations différentes. De plus on sent bien, par’
leur lithologie, que ces unités lithostructurales ne font pas partie
d,'Unif.és stratigraphiques fondamentalement différentes.

Le terme "Groupe de 1'Indus" sera pris au sens de Van Haver (1984)
et celui "d'anticlinorium de Miru" au sens de Brookfield (1984).
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1.1.1 — COUPE D®'HANKOR

E. Sutre 1983, B. Réginensi et E. Sutre 1984.

Cette coupe est décrite du Sud vers le Nord. Voir la figure générale
I1.4 et les coupes de détail: fig. I1.5 a II.8.

J'ai wutilisé un découpage en =zones car
différents corps sédimentaires sont incertaines.

les relations entre les

1.1.1.1 Présentation et tectonique.

o
¥

Au Sud, la zone 1 de la formation est en contact tectonique (Cz)
avec les flyschs de la Marka (équivalents, pour partie, des flyschs de
Lamayuru: Steck, Baud, Fuchs). Ce contact est tres raide, & 1l'opposé de C,,
qui est subhorizontal, et qui est peut-étre une discordance localement
reprise par des failles.

La zone 2 est plissée en plis décamétriques a hectométriques d'axes
N 120- SE 35. La schistosité de fracture est en éventail dans les plis.
Des cisaillements plats décalent les bancs (fig. I1.4 en bas & droite).

La zone 3, au niveau du col, est assez -peu affectée par la
tectonique. Par contre les masses de bréche ophiolitique ont joué le réle

de noyaux durs et les bancs qui les entourent sont affectés par des
replis,

Au Nord, les relations avec les formations post-ilerdiennes du
Groupe de 1'Indus ne m'apparaissent pas clairement: il m'est difficile de
savoir s'il s'agit d'accidents tectoniques ou de discordances d'érosion.

Ainsi Csza, au col 4850, a-t'il toutes les apparences d'un contact
discordant des molasses de Skyu sur les pélites du Gongmaru La, alors
qu'en Cazp 11 est tectonique.

0.1, 2 Description des terrains. =

¥ Sédiments de la zone 1:

il  semblerait que des formations conglomératiques rouges
Sub-horizontales soient en contact discordant ou tectonique avec les
flyschs de la Marka (contact C:) de la fig II.4. A vérifier.

¥* Sédiments de la zone 2:

Séquences conglomératiques d'orthoconglomérats argilo-sableux, de
rudites & éléments de la taille des granules et des galets, alternant avec
des séquences moins grossiéres de greywackes brunes ou rouges, de bancs

lenticulaires de calclithites, de calcaires conglomératiques et de
calcaires fins,

=
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Les chenaux conglomératiques contiennent des galets de diamétre
maximum 25cm. On y trouve:

~ Des galets de calcaire & Nummulites et Alvéolines ilerdiens (au
sens de Blondeau (1986). Voir les faunes dans Baud & al. 1982 et G.
Fuchs 1984.

- Des clastes de toutes tailles de péridotites (wehrlites,
harzburgites) serpentinisée ou totalement pseudomorphosées par 1la
calcite.

- Des clastes de breches de la séquence ophiolitique (clastes de
bréches marine ophiolitique lithifiées 7).

- Des galets de lave microlithique a baguettes de plagioclase.

- Des quarztites légérement psammitiques & grains (médium sand)
engrenés, nourris. Elles sont assez déformées.

~~ Des galets de tuffites vertes, fines, a radiolaires, principalement
" formées de chlorite (verre volcanique dévitrifié 7? Sables

serpentineux marins 7).

- La matrice des conglomérats est une greywacke dans laquelle 1la
chlorite et les matériaux serpentineux dominent (voir analyse en
annexe 2). La calcite est abondante comme ciment primaire et
secondaire. HMaanlyte® o ulouwoubie
les arénites et wackes montrent des stratifications obliques et les
sables fins des lamines centimétriques paralléles. Ce sont:

— Des greywackes contenant, en moyenne, plus de 20% de chlorite bien
cristallisée et de matériaux serpentineux, de la calcite primaire ou
secondaire, du quartz détritique parfoils trés immature, aciculaire, du
quartz secondaire, du détritisme ophiolitique sous la forme de
spinelles et de clastes péridotitiques plus ou moins serpentinisés.

- Des silts fins de composition pétrographique similaire aux
greywackes.

Des niveaux carbonatés se rencontrent sous la forme de:

— Calclithites conglomératiques ou de calcaires plus ou moins
sableux. Ce type de bréche carbonatée & clastes fréquemment non
Jjointifs, présente parfois un litage interne marqué, ce peuvent étre
des turbidites lacustes, quand elles sont litées, ou des croites
calcaires continentales, '

- De calcarénites ou calcirudites lacustres ou fluviatiles: ce sont
des micro-bréches de calcaire détritique & bioclastes remaniés
(nummulites, alvéplines). On consultera les déterminations de faune
de G. Fuchs (1984): elles se rapportent a 1'Ilerdien.

La matiére organique a éte recherchée dans les niveaux les plus
fins, mais les tentatives d'extraction & l'acide fluorhydrique n'ont
pas été couronnées de succés: le culot était constitué de chlorites
et de minéraux serpentineux.

Au Sud, les séquences gréso-pélitiques rouges dominent, marquant des
niveaux de plaine alluviale.

Environnement sédimentaire: La présence des niveaux carbonatés,
ainsi que les séquences lithologiques, caractérisent des dépsts de
piedmont: cénes alluviaux et plaine alluviale & fleuves a chenaux

‘en tresses et lacs temporaires.
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$3% Sédiments de la zone 3:

Contrastant avec ceux de la zone 2, ils sont principalement
formés de bancs décimétriques, rarement métriques, dont l'extension
Est-Ouest est kilométrique.

L'extension des bancs, leur épaisseur constante, la présence
fréquente de lamines centimétriques paralleles dans les sédiments fins, la
présence  de lumachelles & lamellibranches dans des  niveaux
silto-calcaires, l'absence de chenaux lenticulaires, semblent caractériser
un environnement lacustre protégé des arrivées détritiques grossieres.

Les clastes des ces sédiments détritiques sont de méme nature que
ceux de la zone 1. La matrice, et/ou le ciment, sont majoritairement
carbonatés. En fait, il doit s'agir, comme & Urtsi (cf annexe 3), de

dolomie.

Les ortho- et paraconglomérats (diamétre maximum des clastes 10cm,
avec un maximum de fréquence entre 3 et Scm) sont assez rares.

Les greywackes (de la taille des sables), les arénites, les silts et
les mudstones argilo—calcaires sont majoritaires.

L'échantillon 33.06 (coupe fig. II.5) provient d'un banc métrique
de greywackes vertes & ciment calcaire, dont il représente un des
lits centimétriques. L'analyse exposée a l'annexe I montre qu'il s'est
déposé dans un environnement de téte de réseau hydrographique.

Les calcaires greywackeux, en bancs décimétriques sont fréquent.
Les calcaires conglomératiques, en bancs  pluridécimériques
lenticulaires sont plus rares.

Un banc de calcaire conglomératique est exposé a la  figure
1I.8. On remarquera le banc de base de paraconglomérats, suivi
d'orthoconglomérats & litages obliques. Ces calcaires sont
interprétés comme des turbidites lacustres (cf discussion Tome I sur
les niveaux calcaires de la Formation de Skyu-Chiling).

Des masses hectométriques anguleuses de bréche a éléments de
la série ophiolitique sont interstratifiés dans cette sédimentation.
Les coupes de détail A, B, C et D (fig. II.5 a IL7) donnent un aperqu
de l'environnement sédimentaire de ces masses.

Le contact entre ces masses et les sédiments encaissants est
trés difficile a observer sur les affleurements, car 1l'eau se
concentre a l'interface et altére complétement ceux—ci. Toutefois, un
affleurement m'a permis d'observer un contact que l'on peut
raisonnablement qualifier de sédimentaire entre une masse de bréche
ophiolitique et des silts argilo- greywacko- calcaires
lumachelliques & lamines centimétriques bioturbées contenant des
spinelles et des serpentinites (détail C, fig. 11.6).

Ces masses de bréche ophiolitique sont interprétées comme des
olistolites déposés dans wun lac et provenant de proches
escarpements.

Nature de ces masses ophiolitiques: :
Des masses métriques de bréches situées & 1'Est du col 4850

(fig. 11.4) semblent contenir des breéches de pillows: s‘agit—il des
pillows post-Maestrichtiens du Mélange d'Omlung (cf coupe I1.11) ?

fig. 1.8

Détail d  de la Fig. Il

Banc de calcaire

conglomera figue
c_l“arfenanf‘ aux
Conﬁlomr.'ral'_s de

Skyu.
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A 1'0eil nu, les masses des zones B et C du panorama II.4 sont
semble-t-1il formées, soit par des péridotites massives, soit par une
bréeche de  péridotite bien 1lithifiée a matrice deétritique
péridotitique ou serpentineuse. Ces derniéres peuvent étre qualifiées
de bréches monogéniques ophiolitiques, car formées d'un seul
constituant, monogénétiques, car il n'y a qu'une seule phase de
bréchification, marines, car il est vraissemblable que la
bréchification et 1la lithification se sont produites en milieu
océanique. En effet la lithification de ces breches est beaucoup plus
poussée que celle des sédiments continentaux formant l'encaissant
des masses.

Nous les distinguerons des bréches monogéniques polygénétiques
("bréches de bréches"); bréches marines monogéniques ophiolitiques
lithifiées, elles mémes bréchifiées et plus ou moins consolidées en
ambiance continentale. ‘
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1.1.1.3 En résumé.

Les sédiments des zones 2 et 3 sont formés de corps sédimentaires
représentant un environnement continental de piedmont: cénes alluviaux
débouchants dans une plaine alluviale & fleuve ou torrent a chenaux
divagants, lacs temporaires. Les sédiments de la zone 3 témoignent d'un
milieu lacustre protégé des arrivées conglomératiques, mais dans lequel
glissaient des olistolites de bréche marine ophiolitique.

Certaines masses de bréches & éléments de pillows lavas pourraient
dériver des coulées post-Maestrichtiennes du Mélange d'Omlung.

Datations: aucun fossile déterminable n'a été trouvé pour l'instant.
La présence de galets de calcaires a nummulites et alvéplines (A, Baud &
al. 1982, G. Fuchs 1984) permet seulement de leur attribuer un age
postérieur & 1'llerdien-Cuisien.

32~

1.1.2 — COUPE DE LA DOLTAL CHU

Sutre 1983, Bénédicte Réginensi et Sutre 1984.

Description de la coupe du Sud vers le Nord. Panorama fig. I1.9 et
coupe afférente fig. IL.10.

1.1.2.1 Description des terrains.

# Sédiments de la zone 1:
" Formation des flyschs de la Marka (éch. 165.04).

Au Nord de 1'échantillon 165.04 <(fig. I1.9) la Formation de Chiling
semble étre en discordance d'érosion sur les Flyschs de la Marka
(contact C.).

¥* Sédiments de la zone 2: -
Formation de Skyu-Chiling:

Chenaux de conglomérats alternant avec des arénites.
Les ortho-conglomérats contiennent des clastes de laves, de
turbidites greywackeuses de type Nindam et de galets de calcaires a
pumnulites et alvéplines.
Ces séquences peuvent étre interprétées comme faisant partie d'un
environnement éluvial et/ou fluviatile.

En rive droite, &4 environ 300 métres au dessus du torrent, des
conglomérats contenant des blocs de péridotite, de marbre et de
calcaires sont discordants sur une barre calcaire appartenant aux
Flyschs de la Marka.

Ces terrains sont fortement affectés par la tectonique sur
plusieurs dizaines de meétres d'épaisseur.

Au Nord, cette écallle est séparée de la zone 3, représentée ici
par des conglomérats monogéniques a galets de péridotites, par une
faille Cz= ?)

% Sédiments de la zone 3:

Il existe, au Sud, trois types de contacts:

- Avec les flyschs de la Marka {contact C: sur la créte): le contact
doit étre tectonique, mais plus bas (cf supra, au droit de
1'échantillon 165.04) le contact peut étre une discordance.

- Avec les sédiments de la zone 2 {contact Cz): localement il est

~clair qu'il s'agit d'une faille, par endroit il semble probable qu'il
y ait une discordance d'érosion de 3 sur 2.

|
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Au FNord, je n'al pas pu observer la nature du contact avec les
sédiments de l'anticlinorium de Miru,

Lithologie de la zone 3, description du Sud vers le Nord de la
coupe dans le fond de la vallée:

- 1 m environ d'une sorte de calcaire dolomitique parfois
conglomératique, 1l doit s'agir de minéralisations phréatiques
précoces se localisant au niveau de Ca.

- 50 & 100 m de conglomérats polygéniques a la base (sur 2 & 10 m)
et monogéniques ensuite.

@ les conglomérats polygéniques remanient des clastes de
"nature similaire & ceux décrits dans la zone 2, avec toutefois une
forte proportion de péridotites, tant dans les clastes que dans la
matrice.

@ les orthoconglomérats monogéniques contiennent uniquement
des galets et blocs arrondis (taille maxi 40cm) de péridotite plus
ou moins serpentinisée, dans laquelle les textures primitives et des
reliques des minéraux primaires (pyroxenes, spinelles? sont encore
trées reconnaissables. Ces blocs sont soit des péridotites massives,
soit ce que j'interpréte comme des bréches marines ophiolitiques
lithifiées. La matrice est uniquement constituée de matériel
serpentineux, dont la taille va des silts aux granules. Cette matrice
est parfois entiérement épigénisée par la calcite ou la dolomie.

Dans ce dernier cas, il faudrait voir s'il ne pourrait pas
s'agir d'anciennes ophicalcites.

A 1'Ouest, sur la rive droite, ces conglomérats sont organisés
en sortes de bancs décamétriques d'extension Est-Ouest kilométrique,
plus ou moins granoclassés, dont l'épaisseur totale avoisine 400 m.
On peut y trouver quelques rares blocs arrondis (diameétre = 2b5cm)
de calcaire recristallisé. Un des blocs est un morceau de madrépore.

J'interprete ces terrains comme des conglomérats continentaux
ophiolitiques polygénétiques, dis & des ©processus d'érosion
continentale tertiaire agissant sur des masses de plancher océanique
portant des bréches marines ophiolitiques.

— 400 m environ d'orthoconglomérats et d'arénites.

Ces conglomérats polygéniques contiennent des galets de type
Nindam <(essentiellement turbidites volcano-sédimentaires), des
galets d'ophiolites et du détritisme ophiolitique fin, des galets de
remaniement syn-sédimentaire.

L'analyse granulométrique de 1l'échantillon 4z.01 prélevé dans un
banc d'arénite rouge (fig. II.10 et annexe I) indique un milieu de
dépot de cours d'eau ou de plaine alluviale, lors d'une phase de
décrue.

L'analyse des argiles <{(annexe II) montre un tres faible
pourcentage d'interstratifiés treés irréguliers: on peut en déduire
qu'un climat arride régnait lors de leur dépot et lors de leur

'pédogénése, ce qui est confimé par l'analyse de l'échantillon 40.05.

Les bancs de conglomérats dans lesquels ont été prélevés les
échantillons 44 (fig. I11.10)° sont d'un type spécial. Il s'agit de

AVaN
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"gieve deposits" (dépéts lavés). Ce sont des conglomérats dont les
fines ont été évacuées par la percolation de l'eau: ce sont des
dépéts épisodiques, occasionnels, de céone alluvial. Leur nature
pétrographique est similaire & celle des autres dépéts, a ceci pres
que la calcite a épigénisé la majorité des clastes.

1.1.2.2 La tectonique dans la zone 3.

Elle s'exprime ici par une forte schistosite de fracture et par
la rotation des clastes dans les conglomérats.

Une vingtaine de métres au Sud de 1'échantillon 42.01, les
clastes des conglomérats (de type para- & ortho-, bimodaux)
montrent & leur pourtour un cortex de fibres syntectoniques
sigmoides de calcite. Les clastes de péridotites montrent, de plus,
une auréole rouge d'exsudation d'oxydes. La matrice de ces
conglomérats est une arénite calcaire.

Ces critéres montrent une phase de compression sub-horizontale

de direction N 120.

1.1.2.3 En résumé.

-~ Dans cette coupe est préservée une discordance d'érosion des
conglomérats de Skyu-Chiling sur les Flyschs de la Marka de marge
indienne: c'est & ma connaissance, & part a Omlung, le seul endroit entre
Nimaling et Lamayuru ou cette discordance est visible.

- La présence d'énormes affleurements de conglomérats monogéniques
a éléments de péridotites indique la proximiteé, a 1'¢époque de leur deépét,
d'un relief individualisé dans des ophiolites.

- Les dépsts de la Formation de Skyu-Chiling se sont sédimentés
dans des plaines alluviales, trés pres des tétes de reéseaux

hydrographiques.

1.1.3 — COUPE D°®OMLUNG GOMPA

Description du Sud vers le Nord de la figure II.11 dessinée d'apres
A, Baud & al. et Fuchs (1984-85), modifiée par moi-méme en 1983 pour le

Matoo Kangri.

1 - Formation des flyschs de la Marka

Ca ~ Contact tectonique.

2 ~ Formation a blocs: calcaires recristallisés interstratifiées
avec des laves, matrice peélitique. Voir Baud 1982 et Fuchs
1684 ,86.

C - D'aprés Talon: discordance d'érosion de 3 sur 2.

3 - Conglomérats monogéniques & galets de péridotites, arénites
et conglomérats polygéniques & détritisme ophiolitique.

Cx, Ca — Contacts tectoniques.

4 - Molasses rouges tardives de Talon, discordantes sur 5:
équivalent des conglomérats de Skyu?

Ce - Discordance de 4 sur 5, souvent reprise par la tectonique.

5 - Conglomérats post-ilerdien du Groupe de 1'Indus.

Ce - Discordance d‘'4rosion ? Passage sédimentaire continu ? Il est
peu probable qu'il s'agisse d'un accident tectonique.

6 - Présence, au sommet du Matho Kangri, de conglomérats a
galets de péridotites. Echantillons rapportés par E. Jaillard en
1983.

Nord

Ha fou Kangr;

ﬁg' "*11 &apc d'On\iunj Gampa 5 Drapre—s Fuchs et Baud et al modifie

Conglonérats monogéniques 4 galets d'ophiolites nan altérdes,
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En résumé:

Nous voyons apparaitre dans cette coupe, en plus des terrains
appartenant a la Formation de ©Skyu-Chiling, la formation marine 2,
caractérisée par l'association de carbonates et de volcanisme.

G. Fuchs (1084-85) 1l'interpréte comme représentant une partie
distale des flyschs de la Marka, située dans la zone de transition entre
croite continentale et crolte océanique sur la marge sud-téthysienne.

K. Honegger (in A. Baud & al. 1982) place ces laves alcalines dans
ses "Triassic Volcanics" et par conséquent, dans un premier temps, nous
pensions rattacher cette série a la Formation de Sapi-Karamba, mais C.
Talon, dans sa communication du 6 Octobre 1988 au Colloque Himalaya-
Karakoram-Tibet de Lausanne, nous a donné la description suivante, issue
de nouvelles ohservations faites durant 1'été 1988:

1.1.4 — COUPE D'OMLUEG GOMPA. C. Talon 1988

Talon individualise une unité stratigraphique nouvelle: 1'Unité des
"Mélanges" d'Omlung, que l'on peut briévement décrire de la maniere
suivante, de bas en haut stratigraphiquement:-

Unité inférieure:
- Harzburgite.
- Basaltes, radiolarites, bréches, calcaires pélagiques du Crétacé
supérieur.
- Basaltes (pillows)
L'unité inférieure est affectée de failles syn-sédimentaires.

Unité supérieure, en discordance angulaire sur la précédente:
- Calcaires pélagiques rouges du Maestrichtien supérieur (zone a
Mayaroensis).
- Calcaires massifs (Maestrichtien sup, Paléocéne 7 ).
- Basaltes (pillows et hyaloclastites). y
La présence de hyaloclastites dans cette unité suggére un
milieu de formation moins profond que l'unité inférieure.

Autre faits importants:

- Présence de conglomérats & galets de péridotites sur les
formations de 1'anticlinorium de Miru: confirmation de 1'observation

de Jaillard.

- Discordance de conglomérats a péridotites sur les sédiments
de marge indienne, ce qui conforterait les observations de la coupe

de Doltal.

1.1.5 — COUPE DE LA LATHO CHU

E. Sutre 1983, B. Réginensi & E. Sutre 1984.

Cette riviere est notée Lada Chu sur la carte américaine. Il s'agit
d'une mauvaise translittération de "Latha", sorte de petite construction
renfermant des reliques (notamment des petits cénes faits de tsampa et de
cendres provenant de la crémation des morts). A l'entrée de cette riviére,
celles—ci sont décorées de cornes de bouquetins (rgidox), de drapeaux a
priéres et éclaboussées de teinture ocre.

# Dedcription de la rive gauche, du Sud vers le Nord de la figure IL.12
(voir également la coupe de la rive droite, méme figure)

1 - Flyschs de la Marka.
Ca - Contact tectonique.
& - Turbidites vertes, plus ou moins calcaires, en rythmes

centimétriques & décimétriques, plissées en plis semblables.
Equivalent trés probable de la formation & blocs 2 de la coupe
d'Omlung ( "Mélanges d'Omlung" de Talon 7). Ou bien séries
turbiditiques volcanosédimentaires analogues a celles qui
affleurent au NNV de Karamba, dans la région du Sapi La ?

Cz - Contact tectonique souligné de serpentine.

3 - Péridotite massive (wehrlite, harzburgite) non altérée.

Ca ~ Contact tectonique ou discordance 7

4 - Arénites et conglomérats & galets de calcaires ilerdiens. De

part et d'autre de cette formation, on retrouve les carbonates
4 patine orangée.

Ca - Contact tectonique ?

5 - Conglomérats monogéniques & galets de péridotite massive et
&4 galets de breéche d'ophiolites. Matrice de méme nature avec
pseudomorphose par la calcite. Les galets ne sont pas altérés
en profondeur. ils sont interprétés comme des conglomérats
continentaux ophiolitiques polygénétiques.

6 - Conglomérats monogéniques identiques a 5, mails trés altérés
(talcs). Selon les derniéres observations de C. Talon, il
pourrait s'agir de hyaloclastites avec auréole d'altération, qui
appartiendraient & 1l'unité des "Mélanges" d'OUmlung.

7 - Wackes et conglomérats a détritisme ophiolitique.

¥t En résumé:

Jusque-la, nous avions du détritisme ophiolitique monogénique
continental, mais nous n'en connaissions pas la source: c'est chose faite
dans cette coupe, qui nous montre une masse de péridotite et son auréole
détritique associée.

Il semble exister, ici, un autre type de niveau carbonaté: le niveau
Situé en dessous de C. serait assimilable, d'aprés Talon, a des
Précipitations chimiques le long d'un accident tectonique. Il en sera
discuté au tome I.
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1.1.6 — COUPE DE LA LATHO CHU, C. Talon 1987

Schéma d'aprés une communication orale de C. Talon a 1'himalayan
workshop de Nancy, 1987.

# Description du Sud vers le Nord, figure 11.13

1 - Flyschs de la Marka.
Ci1~ contact tectonique
2 - serpentines au contact C., puis formation a blocs.

C=— contact tectonique.

3 - péridotites massives.
Cs— contact tectonique souligné par un niveau carbonaté Jjaune

orange.
4 - Conglomérats continentaux.
Ca— contact tectonique souligné par un niveau carbonaté jaune

orangé.
5 - formations conglomératiques dont la partie Sud est exclusivement

a galets de péridotites. ,

Cs— contact tectonique.
6 - série conglomératique discordante sur les séries de

l'anticlinorium de Miru. Equivalente aux conglomérats de Skyu 7?
Ce~ discordance d'érosion.
7 - série de l'anticlinorium de Miru.

+#* Epn résumé:

On notera:

- Les contacts par faille entre les unités 4, 5 et 3, que j'interpréte
pour ma part comme des discordances d'érosion.

- La présence d'une formation a blocs (unité 2): "Mélange d'Omlung" ?

- La discordance Ce de la Formation de Skyu-Chiling sur les séries
de l'anticlinorium de Miru. .

1.1.7 — COUPE DE SKYU-SHINGO, G. Fuchs 1984

Les noms de formations et les interprétations sont ceux employés
par Fuchs.

% Description du Sud vers le Nord des unités structurales, figure II.14.

— MARGE INDIENNE:
Ce sont les flyschs de la Marka, équivalents E_st de 1la

Formation de Lamayuru .
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- MARGE TIBETAINE ET CONGLOMERATS D'EPISUTURE:
On rencontre, du Nord vers le Sud:

— Le Dras-Nindam:
il s'agit des parties distales de la marge nord-téthysienne.

- Les Conglomérats Rouges de Skyu (Fuchs 1985):

discordants sur le Dras-Nindam, sont suivis par les MNolasses
de Chiling définis par Sterne en 1979. Ces molasses sont post-
ilerdiennes.

~ Les sédiments de 1'anticlinorium de Miru:

3% En résumé:

On notera la discordance des molasses de Chiling sur les sédiments
du Bassin de 1'Indus, ainsi que la succession stratigraphique:
conglomérats rouges de Skyu puis molasses de Chiling.

Dans l'état actuel des choses, cette distinction ne peut pas étre
étendue aux autre coupes.

Socco m

Booom

fig. “1[; Coupe Shingo-Skiu Gaya . Fuchs (1984)
"2,7| Chiling molasse I Skiu conglomerate ‘% Dras- Nindam
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1.1.8 — COUPE DE SKYU-SHINGO

E. Sutre 1983, B. Réginensi & E. Sutre 1984.

S'agissant de la coupe de la rive droite le Nord est a droite,
contrairement aux coupes précédentes. Description du Sud vers le Nord,
figures I1.15 a IL.17.

1.1.8.1 Principales unités structurales (fig. I1.15).

¥

Aucune différence avec la coupe de Fuchs.

- Les flyschs de 1la Marka: pélites (& altération argentée) et
calcaires. Trois grosses barres de calcaires s'individualisent dans
le paysage.

- C. contact tectonique.

- Les formations de Skyu et de Chiling: elles seront décrites en
détail dans le paragraphe traitant de la figure II1.16.

- Cz discordance des molasses sur les faclés de type Nindam.

- La Formation de Nindam:

Ce sont des turbidites vertes de greywackes en bancs centimétriques
a décimétriques. I1 s'agit de sédiments appartenant & la marge
nord-téthysienne crétacée-ilerdienne: il s'agit du Dras-Nindam de
Fuchs.

Elles sont ployées en anticlinal. Dans la partie nord, une
faille normale & regard Nord les affecte. Il ne faudrait pas en
conclure hé&tivement & une phase de distension: nous verrons dans la
coupe de Tar-Urtsi qu'elles peuvent s'intégrer dans des systeémes de
failles dis & une compression sub-méridienne.

- Cz contact tectonique probable avec la "Formation a Nummulites" de
l'anticlinorium de Miru.

- La Formation a Nummulites: pélites calcaires a
gastéropodes et nummulites. En remontant vers le col, les
numnulites se rencontrent dés le premier mur & priéres en amont de
Shingao,

1.1.8.2 Formations de Skyu et de Chiling (fig. I1.16).

Bien que des accidents tectoniques mineurs, subparalléles aux limites
lithologiques, affectent cette unité, il me semble qu'il s'agit, de C= vers
€., d'une succession stratigraphique continue. La description se fera du

Plus ancien, au Nord, au plus jeune, au Sud, je reprendrai les divisions de
G- FUChS. g -
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# Formation des conglomérats de Skyu:

Cette formation semble discordante sur les faciés type Nindam au
Nord. Les lettres se rapportent aux subdivisions de la figure IIL.15.

a — 50 métres environ de pélites noires, tres tectonisées, suivies
d'une centaine de meétres de conglomérats rouges. Ensuite, les faciés
plus fins dominent (sables, granules) admettant de place en place
des chenaux de conglomérats.

a/b — discordance d'érosion de b sur a.

b - barre verte, ou les conglomérats grossiers dominent.
?‘ . )

¢ — séquences de plaine alluviale avec chenaux fluviatiles

divaguants. Une de ces séquences est décrite a la figure IL.17. Ce
sont: des grés grossiers, surmontés par des gres plus fins a "ripple

cross laminations. A leur surface, des lamellibranches non
déterminables sont posés sur une sorte de surface durcie. Des
pélites noires terminent cette séquence, qu'une décharge

conglomératique grossiére tronque en biais.

Les conglomérats de Skyu sont donc des faciés de piedmont: cénes
alluviaux plus ou moins distaux, plaines alluviales ou lacs. Ils sont
discordants sur les faciés de type Nindam appartenant au Groupe de
1'Indus. Leur contenu pétrographique varie peu: il s'agit de galets de
roches provenant du Batholite situé au Nord (laves ou roches grenues
plutoniques), de sédiments appartenant au Groupe de 1'Indus. Il me semble
qu'une recherche plus poussée sur le terrain permettrait de recueillir des
faunes pouvant dater ces formation, et par la méme la discordance.

#% Formation de Chiling:

d — Série monotone formée d'une alternance de bancs métriques de couleur
lie de vin et brun-jaune. Ce sont des pélites, des grés et des
conglomérats, dans lesquels on peut observer de nombreuses figures
sédimentaires: “climbing ripples", stratifications obliques et
diverses figures de base de banc.

Sur la rive droite de la riviere Zanskar, entre le confluent avec la
Marka et le pont de cable, on peut trouver, dans cette formation, des
galets de calcaires a faune ilerdienne (fig I1.19).

Le milieu de sédimentation & changé: les conglomérats sont en vastes
épandages & terminaisons de type "on-lap", plutét qu'en chenaux bien
individualisés (cf fig. I1.16).

¥#% Tectonique:

4 proximité du contact avec le flysch de la Marka, les couches sont
paralléles a 1l'accident. Vers le Nord, elles sont intensément plissées,
Puis les plis évoluent en plis cylindriques plus amples.
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1.1.9 — PANORAMA DE LA FORMATION DE SKYU-CHILING

RIVE DROITE DE LA VALLEE DE SUMDA CHEN

E. Sutre, T. Van Haver, E. Gilbert, G. Mascle 1982.
E. Sutre & Colchen 1983,
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Description des terrains entre Lasgo bridge et le Dun Dun La (fig.
11.18).

Je présenterai uniquement des panoramas de ce secteur: mes données
stratigraphiques sont insuffisantes pour donner une coupe. Par contre,
j'al tente de préciser ponctuellement les relations entre les péridotites
et les sables et conglomérats de Skyu - Chiling.

1.1.9.1 Description du panorama.

La figure I11.18 montre le panorama du versant Nord-Ouest du Dun Dun
La. Du Sud vers le Nord, on rencontre:

2
¥

# Les formations de marge indienne:
- Calcaires de la série de la Shillakong.

- C1 Contact tectonique équivalent au Cl1 de la figure IL.19. Il
sépare les unités de marge indienne des Formations de Skyu-Chiling.

v

#* Les formations de Skyu — Chiling.

Nous retrouvons la bande Sud des Mélanges Colorés que nous
avons vue dans la Marka.
Du Sud vers la Nord, de bas en haut dans la formation, on rencontre:

* Au point C: grosse masse de  péridotites bien visible dans le
paysage.

Péridotites massives 7 bréches ophiolitiques 1lithifiée (breches
marines ophiolitiques) 7

*¥ Au  point C: aréne ophiolitique continentale non altéree
démantelant cette masse, passant & des colluvions ou alluvions tres
peu évoluées, monogéniques, de couleur verte a rouge, peu altérées.
Matrice de minéraux serpentineux et ciment dolomitique a oxydes
rouges.

* Des lentilles rouges, altérées, de quelgue metres d'épaisseur, de
ces mémes dépéts.

¥ Un niveau fréquemment discontinu, décimétrique a métrique de
dolomies conglomératiques jaune orangé. Les clastes sont des galets,
graviers, granules et sables de péridotite. Les carbonates
représentent soit des précipitations dans les sols, soit des niveaux
de playa, soit des turbidites lacustres.

¥ Plusieurs centaines de métres de conglomérats et sables rouges.
Contenant uniquement des clastes de toutes tailles de péridotites a
la base, ils s'enrichissent vers le haut en clastes de turbidites de
faciés type Nindam. Ce sont des sédiments lavés de leurs fractions
fines, & trés forte porosité. Les clastes sont encroités de cristaux
- palissadiques de dolomie, Cette dolomie est trés agressive vis a vis
des clastes qu'elle pseudomorphose de maniere centrifuge. La couleur




rouge des sédiments est due & la couleur des clastes altérés de
péridaotite, ainsi qu'a des oxydes cristallisés dans la matrice.

Des bancs métriques a décamétriques de dolomie
conglomératiques, verticaux, plissés et d'extension kilométrique sont
bien visibles dans le paysage: ils soulignent les plis sub-verticaux
hectométriques d'axes N 120 plongeant vers l'Est qui affectent toute
la formation.

#¥¥ Formations de marge tibétaine:

- Au Nord, dans cette localité, les relations entre les formations
précédentes et celles de Nindam ne sont pas encare élucidées; on se
reportera & la description de la partie suivante 1.2.2 pour plus de
renseignement.

La Formation de Nindam est formée de turbidites fines (Tde) de
céne sous marin externe ou turbidites de levées, de débordement de
chenal, situées dans le cone moyen (échantillon 116.4 fig. IT.45a).

1.1.9.2 Interprétation.

Comme dans la Marka, nous retrouvons ici des masses formées de
péridotites massives et surtout de conglomérats  péridotitiques
monogéniques 1lithifiés, que j'interpréte comme des conglomérats
monogéniques monogénétiques sous-marins.

Sur ces masses se développe uné auréole détritique continentale
monogénque, puis polygénique quand des clastes de la Formation de nindam
se mélent & la sédimentation.

La dolomie est présente dans toute la formation: soit comme ciment
venant boucher la porosité, soit comme constituant principal de bancs
conglomératiques. Ces bancs de dolomie conglomératique sont interprétés
comme des sédiments de playa et des turbidites calcaires lacustres.

Les milieux de dépéts varient depuis 1'aréne ophiolitique, installée
sur la masse ophiolitique elle-méme (klippe 7 lame tectonique ?) , en
passant par les colluvions de pente (éch. 120.06 annexe 1), Jjusqu'aux
dépéts de plaine alluviale temporairement lacustre, le tout sous un climat
aride (cf résultats de l'analyse des argiles en annexe 2, éch. 120.06),

Cette formation, bien visible sur 1l'image satellite sur laquelle elle
apparait trés sombre, traverse la riviere Zanskar vers 1'Est et se
rattache & la formation des conglomérats de Skyu définie dans la coupe du

Kanda La.
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1.1.10 — LA FORMATION DE SKYU-CHILIEG a CHILING

E. Sutre, T.Van Haver, E. Gilbert et G. Mascle 1882.
E. Sutre et M. Colchen 1983.
Bénédicte Réginensi & E. Sutre 1984.

Je ne peux donner, ici aussi, qu'un panorama et une description par

zone, car le lever de la géométrie des couches nécessiterait a lui seul
plusieurs semaines de travail. (fig. 11.19 et I1I.20)

1.1.10.1 Description du panorama du Sud-Ouest vers le Hord-Est.

¥ Séries mézozoiques de marge indienne.
Seuls les calcaires de 1l'unité de la Shillakong sont présent: la
Formation de Lamayuru n'apparait pas.

¥ C1 Contact tectonique vertical.
On notera que ce contact, depuis Nimaling, n'a pas de pendage
bien défini: tantét 11 est chevauchant vers le Nord , tantét vers le
Sud, alors qu'ailleurs il est vertical.

* Formation de Skyu-Chiling:
- Zone des moulins de Chiling -

La formation, de couleur Jjaune vert, montre des figures
sédimentaires indiquant qu'elle est & l'envers.
Elle est composée de:

- Conglomérats & galets de péridotites (relativement rares)
plus ou moins altérés, a galets de faciés Nindam, & galets de
calcaire (dont calcaires a pummulites), & nombreux clastes de
remaniement syn-sédimentaire.

~ Sables (greywackes).

— Vackes rares.

- La faune est trés rare: il a été uniquement trouvé (station 2
de la figure II.19) des lamellibranches d'eau douce indéterminables.
Ils sont similaires a ceux de la coupe du Kanda La (fig. II.17).

I1 s'agit de sédiments de plaine alluviale a fleuves aux
chenaux en tresse, il y a peut é&tre des niveaux turbiditiques
lacustres.

On peut relier cette zone & la formation de Chiling telle
qu'elle est décrite dans la coupe du Kanda La.
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— Zone de Sanak Brok -
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La masse de péridotites donne son nom au brok situé prés de la
source (Sanak, de nakpo: couleur noire). Cette masse est un
N ' conglomérat péridotitique lithifié a matrice serpentineuse. Ce
/ ] oonglomérat massif est découpé en blocs aux arrétes arrondies par
un réseau de diaclases. On peut l'interpréter comme un conglomérat
> ophiolitique marin (cf 8§ précédent).
Q ! La figure II1.20
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continentaux qui la
démantellent.
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versant Nord au
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- Formation rouge au Nord de C2 -

I1 s'agit du méme type de sédiments que ceux du Dun Dun La.
C'est la formation de Skyu définie dans la coupe du Kanda La.

1.1.10.1 Interprétation.

L'interprétation est la méme que pour la région du Dun Dun La, avec
en plus, le probléme d'avoir a séparer la formation de Skyu de celle de
Chiling. Une coupe dans la riviére Zanskar permettrait de relier cette
coupe a celle du Kanda La.
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—_— 1-2 —_

SECTEUR CHILING—LAMAYURU

— GENERALITES -

On consultera la carte toponymique et hydrographique de la région &
la figure I1.2, ainsi que la carte des itinéraires parcourus (figure II.1).

Cette description sera divisée en deux:

- La premiére partie concernera rive gauché de la vallée de
Sumda Chen, depuls Lasgo Bridge jusqu'au Konskri La (cartes
fig. II.2 et 1I1.21).

- La seconde partie concernera la vallée d'Hinju, depuis le
Konski La jusqu'a Urtsi, nous décrirons également la zone des
Mélanges Colorés dans les coupes de la Yapola et de Lamayuru
(carte fig. I1.32).
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1.2.1 — VALLEE DE SUMDA CHEN

La carte géologique simplifiée de la figure II.21 donne la situation
des coupes.

Le panorama II.31 expose la topographie d'une région au relief encore
mal connu.

1.2.1.1 Raccord avec le secteur précédent.

2
i

Pour des raisons de temps et de difficultés d'acceés, la région située
entre la coupe du Kanda La (fig. I11.15) et la coupe de la riviére "P" (fig.
I1.21) n'a pas été levée.

Dans la coupe du Kanda La, les formations de Skyu et de Chiling
affleurent sans étre trop affectée par la tectonique. Les couches ont un
pendage normal a regard Sud. ¢

Dans les coupes de Chiling et du Dun Dun La, on peut penser que
cette disposition persiste, compliquée au Nord par un plissement qui met
a l'envers les couches du moulin de Chiling. Des- failles découpent
probablement les formation au Nord de la créte du Dun Dun La.

Dans la coupe de la riviére "P" et dans les suivantes vers 1'Ouest,
ces formations se divisent en deux branches disposées toutes deux de la
méme maniére: au Sud elles sont discordantes sur la Formation de Nindam,
au Nord elles sont limitées par une faille.

La solution retenue pour le passage de l'une a 1l'autre de ces
dispositions est exposée a la figure II.21: l'accident tectonique qui
sépare (dans la riviére "P") la branche Nord de la Formation de Skyu-
Chiling de la Formation de Nindam (unités du Konskri La), se continue
vers 1'Est, ou, biseautant l'écaille de la Formation de Nindam, il sépare
alors en deux compartiments la Formation de Skyu-Chiling.
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. ) \ \ 1.2.1.2 Coupe du Spanting La & Sumda: riviére "P". Sutre 1984.
£ = Z
38
CANRV - Description |
v E 11
L g g’ Carte fig 11.21, panorama & la figure 11.22, description de la coupe ‘
i '—E & interprétative figure I1.23. LJ
— i @ |
"/_z’ t:__) g .
/, g & Unité de Manlung |
S ______i:__ .‘0:.5 + Formation de Nindam:
) RS ST S Membres T1 et T2
3 b g’-§ o= o Terrains de couleur verte, dont 1les termes de Dbase sont
a — l‘ég 4;_:‘-‘ _E o majoritairement des rudites a granules et les interturbidites de silts |
f;:_'_:,‘_‘_:.’__i_--\ b=y @ calcaires ou des mudstones silteux & fantémes de foraminiféres. |
O’ ".'T" .':. Prig \\ ] = Les séquences observées permettent de les interpréter comme des ‘
vl Lag—mm T —— [ dépéts volcano-sédimentaires de turbidites marines distales de come sous-
o marin profond. ‘
>
9‘ Membre TL8: Pélites argentées Cbl.
. L'échantillon 299.01 (Col entre vallées "P" et "O" fig. II.22,
i q‘: repositioné sur coupe fig. I1.23) est un silt calcaire a Globotruncana sp
L) (détermination J. Bellier) du Crétacé supérieur.
'S Voir corrélations avec T3 (Cb2) de la coupe Zum / Karalung, membre |
i auquel il est équivalent. On trouvera dans le tome I les raisons qui ‘,
. président au découpage stratigraphique et structural de cette région ‘
.Lq charniére, -
& ai Donnons-en le principe: a 1'Est de la riviere "P", on parlera d'Unite }
X & - de Manlung, & 1'Ouest, d'Unité du Tar La. ,‘
Pg = [
34 z o
GHAT D &y o
3-3 £ = e — % "Formation & Nummulites®: :J
2 s c 5
P g g| w fEU |
s £ 2| ) Membre N1: j
~ % kS v Turbidites volcano—sédimentaires vertes. -
i vl g B =
= [P o |
4 S 7] Membres N2 et suivants ...
- - £ ‘
il e V " .
Syl (= Au Nord, en "A", sur la créte, des grés plus ou moins fins admettent
——- % =) des lentilles décamétriques (lentille "A" sur la figure I1.23) a |
b S hectométriques, ou des couches métriques a décamétriques de calcaires a 1
te 7 algues et madrépores.
kY | Vers 1'Est, on peut corréler cette zone de grés a lentilles de
=3 calcaires a4 la barre des calcaires de Sumda Gompa décrite par T. Van
HI o~ . Haver (1984)
T = ™
o : - Les couches du coeur du petit synclinal (fig I1.23 au NE) sont des
= - LI ! . o . grés littoraux renfermant des faunes d'dge Eoceéne inférieur (T. Van Haver
£ =4 1984). |
0 0 0 o] [V,
0 ] o 0
3 3 N é -
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: ~
| § N
5 5 \.l.\ ™ - # Formation de Skyu-Chiling. Bande nord.
) £ N
[ A Les conglomérats et dolomies de cette formation sont discordants

(D:z), au Nord, sur les terrains de la Formation de Nindam. Nous y
reviendrons plus en détail dans les coupes suivantes.

— Unités du Konski La — ‘1
# Formation de Nindam: :
11 s'agit des membres stratigraphiquement inférieurs a TL8 (pélites

argentées). La formation est en contact tectonique (F), au Nord, avec
1'Unité de Manlung.

=
/‘:‘_’J——:—N ::_:__-._;‘

Kang Yalsé

Dun Dun La

7
¥

riviere Marka

Srok Kangri
Nimah’ng plain
/II/’J\“\
b,

# Formation de Skyu-Chiling. Bande sud.

Conglomérats et dolomies discordants (Diq1), au Nord, sur la |
Formation de Nindam.

Elle est en contact tectonique (C.) au Sud- avec les terrains de
marge indienne. y

riviere Zanskar

— Formations de marge indienne —

Ce sont les formations de Lamayuru et de la Shillakong. Elles sont,
au moins pour partie, les équivalents de la Formation de Flyschs de la
Marka (A. Baud & al. 1981, E. Stutz 1988) que nous avons citées dans les
coupes situées a 1'Est de la riviére Zanskar.

les vallées ™ p* el 0" (sute 4301

Vue depuis le col (sctom séparant

En Résume

Nous avons dans cette coupe tous les sédiments de 1la marge Nord,
depuis les faciés continentaux, en passant par les dépéts littoraux et
Jusqu'aux dépéts de céne sous-marin distal. Les terrains étant plissés,
l'évolution du bassin dans le temps nous est accessible.

Fig.I.23 Vallée 5pan|‘inﬂ La - Sumda Chen (vaeey)

b,
£
o
a - Pour la premiére fois, nous pouvons voir e maniére indubitable la
2 = discordance de la formation continentale d'épisuture de Skyu-Chiling sur
S g = la formation de Nindam en position stratigraphique inverse.
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1.2.1.3 Coupe de la rivieére "0%. Sutre 1984.
Description '
\ =5 Description de la coupe fig. I1.24 du Sud vers le Nord (situation de W‘
la coupe figure I1.21), |
Lol w
P !
= 8
el
£ 4
‘§.§ - Formations de marge indienne - |
B
L
° E Il s'agit de la Formation de Lamayuru.
Z > E ¢
% Elle est en contact tectonique (# C1: faille inverse, & regard Sud)
- avec 1'Unité du Konskri La située au Nord. |
L oy |
$ o }
K £ . — Unités du Konskri La — N
S S S
1 ? A + Formation de Skyu-Chiling. Branche Sud. ‘ ‘
- é ]
S .
~ < 19 La Formation de Skyu-Chiling repose en accordance (Di1) sur les |
3 5 ‘; turbidites de 1la Formation Verte de Tar qui sont en position
o = e stratigraphique inverse.
@ = £ 0
= g b ) De bas en haut stratigraphiquement, et donc du Nord vers le Sud, on
S 5 % rencontre:
-=: — 3 a - Quelques métres de conglomérats et grés verts remaniant la _
3 g 9 Formation de Nindam. ,
L W o |
o
2 o el ol ) b - Un niveau & bancs de dolomies jaune orangé plus ou moins
o 3 "6 conglomératiques, interstratifiés dans des conglomérats, sables et
s ¢ < = pelites rouges. Il s'agit vraisemblablement de turbidites lacustres.
=3 ® 2_‘;‘ 2 Les galets sont des péridotites et des greywackes de faciés Nindam.
- ]
b Y
‘5 Z . S ¢ - 10 a 20 métres de sédiments rouges: pélites et conglomérats de
o v ,% la taille des granules. Le détritisme ophiolitique doit étre
X ‘v £ o responsable de la couleur rouge.
2 o T
3 >
o Ju g g_ d - Quelques dizaines de métres de sédiments verts, commencant par
bl 4
“n = 3 = des sables grossiers et des conglomérats, puis passant vers le haut
L s 3 o & des dépéts chenalisés de conglomérats trés grossiers.
3 34 o

* Formation de Nindam.

Ce sont des turbidites volcanosédimentaires vertes de céne sous-
marin,

Dans cette coupe, aucun pli n'a pu étre mis en évidence. Par contre
1l semble qu'il y ait quelques accidents tectoniques & regard Sud,
chevauchants vers le Nord. Ces accidents jouent parallelement a la

Stratification, ce qui entraine du cisaillement banc sur banc dans toute
la formation.

B

Fig. 1124

Sud
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Pase de banc dans la Formal'n'on de l'\“mc‘h:m'\r qugn’ques d:'bm'ne,s cle
meélres au Nord de la eiscordavce des comal'omc'ral‘s cle 5Kyu-C|ﬂ”r'u3,

& lenlree de la riviere O,a:u dessus des pulfu; cle Sumda Chen.

» Plan de shrali€lcalion : 15« 8350 inverse.
Diveclion cles ﬂroove casfs : pitch de 242 dans So
Sens du couranl e turlrcile” donne’ pPar les Flufe ceusls:N. 2987

#* Schislosiles de fraclure:
SF dominanle : 35. 35 E
Sf2 disevele : 1TO.A45W

Fig. "25 Groove el flure casls dans la Formation de Nindeim

Riviere 0 . Sulve 19%.
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La nature pétrographique des constituants de ces roches est
essentiellement volcano-sédimentaire: grains de quartz et de feldspaths
trés anguleux, lithoclastes de tuffs et tuffites, pyroclastes remaniés

11 a été fait une distinction grossiére dans les différents faciés a
l'affleurement, faciés qui correspondent aux différences lithologiques
induites par la divagation des lobes de dépéts du céne.

De bas en haut stratigraphiquement, et donc du Sud vers le Nord, on
distingue:

a — Greywackes et rudites vertes volcano-sédimentaires. Ce sont des
turbidites.

La figure II1.25, dessin d'une base de banc située a une dizaine
,de metres au Nord de Di., montre un plan de stratification So N
'115-83 S, portant des flute casts de pitch 34° donnant un sens de
courant N 295, Polarité sédimentaire: série inverse, le bas est au
Sud.

b - Passage de faciés avec indentations latérales, vers des
greywackes plus sombres, plus fines, plus calcaires. Ce sont des Tde
de Bouma dont le terme supérieur est formé de wackes noires.

L'échantillon 294.01 est une calciturbidite 4 radiolaires
(inextractibles), & rares grains de quartz de la fraction sables tres
fins.

Cz— Accident tectonique suspecté.

¢ ~ JMémes faciés que précédemment, admettant des passées
lenticulaires plus orangées, associées a des niveaux de turbidites
montrant des alternances de termes blancs translucides et de pélites
ou wackes noires. Description des échantillons de ces niveaux
oranges:

294.02: wacke lithique, entiérement constitué de verre
volcanique sous la forme d'échardes et de bulles de verre non
brisées. Rares grains de quartz anguleux, rares lithoclastes de
tuffs. I1 s'agit de Tde ou Te, ou méme de chutes de cendres
provenant d'une explosion volcanique.

Cz— accident tectonique suspecté.

d- Turbidites pélitiques. L'échantillon 294.04 est un calcaire
finement détritique & radiclaires siliceux.

Ca= accident tectonique suspecté. Non observé sur le terrain, il
représente une solution possible aux contraintes de terrain
Suivantes:

— Unité du Tar La -

Rappelons que la disposition particulére des unités structurales est
Tésponsable de «ce changement d'appelation: il y a continuitée
Stratigraphique entre cette unité et celle de Manlung au niveau de la
Riviere “P", alors que vers 1'Ouest, elles sont séparées par un accident
tectonique majeur (carte fig. I11.215. '
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% Formation de Skyu-Chiling. Branche nord.

Dans le fond de 1la vallée, les Formations de Skyu-Chiling
s'observent toujours en discordance sur les formations de Nindam et de
Tségar en position stratigraphique inverse.

Elle est en accordance et localement en discordance angulaire
d'érosion (Di= et (Diz) sur la Formation de Nindam.

2

Sa base est constituée de couches argilo-conglomératiques rouges a
niveaux de dolomies conglomératiques, suivies vers le haut par les
conglomérats rouges a granules de péridotites altérées.

La formation est affectée de plis (figure 11.26) qui témoignent d'une
compression horizontale sub-méridienne. Plus haut, Diz est reprise par
1'accident tectonique C4.

Unife's du Honshri La Unite alu Tar_La
Fm ole Nindlcm

Fn _ole Skyu-Chiling

Fn  ole Nindam |

D 4

/.,

-

discordance de la formalion de Skyv-c‘ﬁh'mj' sor la form, de Nindam.

dans la Form. de Nincdam: Faciés moins pélliligues. Lo

fig.

.26 Panorama de la rive droile de la riviere 0.
depu:s le co)l enlre les rivieres O et P . So05c m.

¢ Formation de Nindam.

Membres stratigraphiquement inférieurs a TL8, description de bas en
haut stratigraphiquement, donc du Sud vers le Nord:

a — Turbidites pélitiques a lentilles hectométriques plus dures (plus
grossieres), correspondant & des dépéts de lobes érodants.

b - Barre de turbidites en relief dans le paysage (cf fig. IL.31 en
bas a droite) composée de turbidites dont les termes de base
contiennent des é&léments de la taille des sables grossier aux
granules.

Les bases de bancs, au Sud, montrent de grandes marques, en
général des groove casts pluri-décamétriques, de direction identique
& celle des flute casts du début de la coupe (cf fig. II.27).

Nombreux terriers, notamment Thalassinoides sp. (fig. 11.28).

L'échantillon 295.1 est une greywacke lithique composée de 50%
de sable grossier, 50% de sable médium, modérément trié. Les grains
sont exclusivement volcaniques: laves, tuffs, verre, cristaux de
quartz, plagioclase, olivine 7 , pyroxénes, trés anguleux et
craquelés.

¢ — Turbidites plus pélitiques.

L'échantillon 299.01, pris & 5050 m, au bord nord du col entre
“0" et "P' (cf localisation sur la panorama de la figure I1.23),
renferme Globotruncana sp datant le Crétacé supérieur (détermination
J.P. Bellier).

d - Des turbites vertes, plus dures, forment l'aréte qui meéne au pic
Spanting central.

Malgré les nuages qui masquent cette région sur la photo
satellite, i1 semble qu'‘on puise faire passer le Membre TL8 (pélites
argentées Cbl) un peu plus haut, juste en dessous de la créte.

On retiendra

¥ A propos de la Formation de Nindam: :

- Dans cette coupe, partout ou la Formation de Nindam & été
Observée, elle était en position stratigraphique inverse.

- 11 s'agit de turbidites marines situées dans le céne moyen ou
externe, autrement dit entre le suprafan & lobes de dépéts et le céne
externe.

Le matériel est exclusivement volcano-sédimentaire.

Des eévénements volcaniques ponctuels, de nature probablement
explosive, ont été enregistrés sous la forme de dépéts de cendres
bulleuses dévitrifices.

A part le membre "c", daté Crétacé Supérieur, aucune autre faune
‘n'a pu étre déterminée dans cette coupe.

.




fig ” 27 Groove caslts de [lusieurs Jr'bac'nzs de melres Vue vers le No:cl.
Formation de Nindlawm , localisation sur la coupe de la riviere 0
en amont , & lendroil’ nofe’ ‘photo 2’ le yack donne |'echelle.
plan de shvaliflcaliou ifaverse = N lIS-¥0 S . les olirections ole

rre.-.msr’arf' seul c'c,w'ua..feurés & celles cles flal ceusnls.

13 ,u Kl

oy
AT,

fig' ".28 .Terriers en base de bane: Thalassinoides sp ?-_

ormaltion de Ninelawr | localisafiou sur da cou pe

i g

de la riviere Q7
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# A propos des Formations de Skyu-Chiling:

Elles se déposent sur des parties de la Formation de Nindam
préalablement mise en position stratigraphique inverse.

Ces formations continentales semblent plus particuliéerement s'étre
déposées dans des régions correspondant aux faciés les plus pélitiques de
la Formation de Nindam. Ceci explique peut é&tre, nonobstant les
plissements et chevauchements postérieurs au dépét, la forme allongée de
ces "bassins", l'érosion ayant dégagé facilement des cuvettes dans ces
paléo-affleurements de pélites allongés E-V.

Les clastes sont empruntés a la Formation de Nindam et aux masses
d'ophiolites.

. On retrouve, proches de la discordance ou sur la discordance, des
dolomies conglomératiques: turbidites lacustres ou niveaux carbonatés de
playas.

+ A propos de la tectonique:
Ces dépots sont affectés par une tectonique résultant principalement
en une conpression sub-méridienne dont voici 1l'expression:

- En Cy:

Chevauchement vers le Nord de sédiments de marge indienne
gsur les sédiments de marge Nord portant 1les conglomérats
d'épisuture. On observe fréquemment dans ces derniers, a quelques
métres sous l'accident, le développement d'une schistosité de flux.

- Dans la Formations de Nindam:

Développement d'accidents subverticaux inverses a regard Sud,
paralléles & la stratificationm.

Glissement banc sur banc tres développé.

On observe une schistosité de fracture dominante S+ & regard
Nord, alors que S.., inverse, est & regard Sud.

Vers la créte du Spanting central il doit exister de grands

plis du style de ceux observés dans la vallée "P": ils sont

difficiles a mettre en évidence. *

— Dans la branche nord de la Formation de Skyu-Chiling:
développement de plis a plans axiaux subverticaux ou & regard
sud (fig I1.26).
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1.2.1.4 Coupe de la riviére "H". Sutre 1984.

Sud Nord
- - K kri L -1 vers la créli
Murae Sud Uniles du Konskri La dox B
F. de Sk'f“ ecailles de la Fm. de Nu'ndamc ;
Chilr /
“3 ,/I
5000 mp
| Sce0
LFoo 1
o Fn de. Nindam
L5a0 —— U!NTG— du —f(.:"' La
e ‘

flg .29 Co.upe de la riviere ™M, rive droile. Sutre 13%k.

Description:

Description des terrains du Sud vers le Nord (fig. I1.29)

— Formations de marge indienne -
Il s'agit de la formation de Lamayuru.

# C1: Contact tectonique: faille inverse, & regard Sud.

— Unités du Konskri La —

# Formation de Skyu-Chiling. Branche Sud.

Cette formation est discordante, au Nord, sur la série de Nindam. De
bas en haut, et du Nord vers la Sud, on rencontre la méme succession que
dans la coupe précédente.

Un claste de calcaire (293.6) a été recueilli dans cette formation:
il s'agit d'un grainstone oolitique bioclastique. De tels faciés, que nous
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rencontrerons également sous forme de galets dans les coupes d'Urtsi et
de Sorpon Brok, peuvent se rencontrer:

- dans la formation de Lamayuru (partie triasique’;

- dans la formation de Sapi-Karamba (partie triasique’;

- dans la Formation de Mongyu.

¢ Formation de Nindam:

11 s'agit des mémes terrains que dans la coupe précédente. Les
échantillons 293.2 & 5 ont été prélevés dans des séquences de turbidites
Te, Tde ou Tcde:

* 293.2: sable tres fin. Greywacke lithique & stratications
obliques et lamines. Certains niveaux centimétriques sont des
, lamines composées a 50% de calcite, le reste étant des clastes de
tuffs ou tuffites de lave microlithique & quartz et plagioclase, des
echardes de verre volcanique ou des clastes de verre dévitrifiés.
Rares radiolaires inextractibles,

*¥ 203.3: lamines centimétriques de sable médium ou de sable
fin. Matrice calcaire de 1 & 50% suivant la lamine. Greywackes
lithiques. v

¥ 203.5: calcaire micritique silteux, wackestone-mudstone a
débris volcaniques et foraminiferes planctoniques non datables.

\
AR

3: form. de Nindam . S B g / \ \\ NS N \
L: Formation de Skyu - fht'h'nﬁ ™ x, h e “\ T b /! : \\\ }\\\\\\\\\\Wﬁ!}\\
W= discordance \\ \-\. -~ \ I\l‘[m e AR \

: & B ARRRIT fons
CN O RS

flg. .30  Discordance angulaife de la Formalion de Shqu-ChiHng
sur la Form. de Nindam.

tive gauche de la viviéee PT - Vue vers I'Esf. Sococom
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— Unité du Tar La —

# Formation de Skyu-Chiling. Branche Nord:

En rive gauche (fig. 11.30) elle est discordante, au Nord comme au
Sud, sur la Formation de Nindam. En conséquence, elle doit étre ployée en

synclinal.
En rive droite (fig. 11.29), elle disparait, a 1'Quest, sous une

écaille de la Formation de Nindam charriée vers le Nord (faille C4).

On retiendra:

- La disparition rapide vers 1'Quest, en 1l'espace de quelques
centaines de métres, de la branche Nord de la formation de Skyu-Chiling,
sous une écaille de la Formation de Nindam charriée vers le - Nord.

1.2.1.5 Coupe sur 1'arréte nord du Konskri La. Sutre 1984

Colchen & Sutre 1683, Sutre 1984.

Les unités de marge indienne sont en contact tectonique avec la
Formation de Skyu-Chiling, elle-méme en discordance sur la Faormation de

Nindam.

I1 a 6été recueilli, en éboulis, un claste de calcaire provenant
vraisemblablement d'une zone claire de la qumatinn de Nindam situee

juste au dessus du col, en falaise.
Cet échantillon 292.06.b est une rudite a clastes de calcaires a

orbitolines et clastes volcaniques.
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1.2.2 — DE LA VALLEE D'HINJU a LAMAYURU

Dans les coupes décrites ci-aprés, nous décrirons "la bande sud des
Mélanges Colorés" au sens défini dans le tome I.

Nous traiterons donc de la Formation de Skyu-Chiling et des écailles
tectoniques de formations '"exotiques", ces derniéres représentant des
terrains dont l'appartenance a telle ou telle unité reste énigmatique.

Les coupes sont repérées sur le carte géologique de la figure II.32.

1.2.2.1 Coupe de 1la vallée "K". Sutre 1984.

. Description de la coupe rive droite du Sud vers le Nord (fig. II.33).

Unitée 1:
¥ Formation de Lamayuru (échantillon 292.01).
Unité 2:
* Formation de Skyu-Chiling, en position verticale ou normale,
formée de grés et conglomérats. e
Au milieu, on remarquera une barre de conglomérats chenalisés a

patine jaune orangé, & bancs de dolomies palustres (échantillon
202,02),

Unité 3:
* Formation de Nindam, en position inverse. Le contact au Sud avec

la Formation de Skyu-Chiling est tectonique, mais par endroits le
contact stratigraphique est préservé.

L 5500 m
Sud
5000 m -
Lfoo m .
23201 23200 232.2%
fig. ".33 Coupe rive droile cle la vallee K7 (Sultve 1a3s)

Le’sgnde des coupes I.23 o 1I.33

Yz Form. de Nindam : Peridoliles
Radislariles. & Form. de Shky- tlnih'ng
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1.2.2.2 Coupes de la vallée “J", Sutre 1984.

A - Description de la coupe rive droite (fig. I1.34) du Sud vers le Nord.

Unité 1:
¥ Formation de Lamayuru.

Unité tectonique 2:
* péridotites serpentinisées contenant de gros blocs (blocs de
sédiments 7).

Unité tectonique 3:
% Au Sud, il conviendrait de réexaminer avec attention le contact F2

avec les péridotites, afin de voir s'il ne serait pas de nature
"stratigraphique".
¥ L'unité est une formation a blocs:

Sédiments a matrice pélitique contenant des  passées
agglomératiques de laves, des calcaires sparitiques a patine brune
de type “"peau de crocodile" et surtout des passées (ou blocs ?) de
radiolarites rouges (cherts argileux) a radiolaires {(échantillons
201.01 a .03). Déterminés par De Wever, ceux-ci ont livré un age
callovien—tithonique.

Unité tectonique 4:
% Formation de Skyu-Chiling discordante, au Nord, sur une formation
de méme faciés que l'unité précédement décrite (Formation & Blocs
d'Urtsi ou de Sapi-Karamba 7).

Unité 5: i

Formation de Nindam (Unités du Konskri La). En contact
tectonique au Nord avec l'unité 4.

Sud
A‘DODH Lgoom
Lteo m LToo m

fig. 134 Coupe rive droite de laviviére 3.(sulre 13%4)
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B — Description de la coupe rive gauche (fig. I1.35) du Sud vers le Nord.

Unité 1:
# Formation de Lamayuru.
Unité 2:

I1 ne semble pas, vu depuis l'autre versant de la vallée, y
avoir d'accident tectonique majeur dans cette série sédimentaire. De
toutes fagons, il faudrait une corde et quelques pitons pour vérifier
la chose.

% 2a: pélites sombres, & passées d'agglomérats verts.
Formation & Blocs d'Urtsi ou Formation de Sapi-Karamba 7
# 2b: Radiolarites rouges. Appartiennent-elles & la formation a blocs
ou & la base de la Formation de Nindam 7
. I1 faut placer ici une information qui n'apporte rien pour
'1'instant, mais qui incitera a re—échantillonner dans le secteur:
1'¢chantillon Colchen 84-127, pris dans le 1lit du torrent
descendant du Konskri La vers Hinju, a livré des radiolaires d'age
bérriasien—hauterivien (détermination De Vewer). Peut-étre
proviennent-ils de la barre de radiolarite ?

On notera la malignité de la Providence, qui s'est arrangee
pour que la majorité des échantillons de radiolarites datables aient
éte ramassés en éboulis. !

% 2¢c: Unités du Konskri La, Formation de Nindam.

Remarque:

I1 faut impérativement refaire cette coupe afin de savoir si les
radiolarites 2b forment la base de la Formation de Nindam. Dans cette
éventualité, on peut espérer avoir une datation de sa base ou tout du
moins d'une de ses parties les plus bases, datation qui nous manque
cruellement ainsi que nous le verrons dans la partie traitant des
corrélations.

6000,,\’
5500 m
l fig. ".35 Coupe rive Snuthe de la riviere J . Sulre 45}81.),

|
[.
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1.2.2.3 Coupe de la Vallée "I". Sutre 1984.

Description de la coupe rive gauche du Sud vers le Nord (fig. 11.36):

Unité 1:
¥ Formation de Lamayuru.

Unité tectonique 2:
% au Nord, péridotites massives serpentinisées contenant de grosses

masses (de laves ? dykes ? sédiments ?) ayant tourne en jouant le

réle de noyaux durs pendant la déformation.
# au Sud, ces péridotites semblent former le substratum des

sédiments de type Formation & Bloc d'Urtsi: a confirmer, car il
pourrait y avoir un contact tectonique.

Unité tectonique 3: . )
% Pélites sombres: Formation & Blocs d'Urtsi, de Sapi-Karamba *

Unité tectonique 4:
% au Nord: formation a blocs.
% au Sud: Formation rouge de Skyu-Chiling, discordante au Nord sur
la formation & blocs.

Unité B: ‘
% Unités du Konskri La, Formation de Nindam. En contact tectonique

avec l'unité 4.

(:) Sud

5000vn o

A A A AN = LAGE
N A A A A A

ACA A A A A

" 0 LN Q\’
fifo0 m 4 % A m ’, ¢
", % Q%

4

fig. ".36 Coupe rive gauche de la viviere I (Sufre 138k)
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1.2.2.4 Coupe de la vallée "H". Sutre 1984.

Fig. 11.37, description de la coupe rive gauche du Sud vers le Nord.

Unité 1:
¥ Formation de Lamayuru.
Unité tectonique 2:
* Péridotites massives serpentinisées contenant de grosses masses
(de laves 7 de dykes 7 de sédiments 7). Ces noyaux durs ont tourné
dans leur matrice péridotitique pendant la déformation.
Unité tectonique 3:
* pelites & blocs, cette unité est trés dilacérée par la tectonique:
Formation a Blocs d'Urtsi (probable) ou de Sapi-Karamba.
Unité' tectonique 4:
* Péridotites massives serpentinisées 7?7 Conglomérats continentaux
monogéniques de péridotites équivalents & ceux du Dun Dun La 7
Unité tectonique 5:
#% Formation de Skyu-Chiling plissée.
Conglomérats rouges a péridotites altérées, avec développement
de talc dans de petits accidents tectoniques
Bancs décimétriques & métriques de dolomies palustres (traces
de racines 7), plus ou moins conglomératiques.
Blocs de péridotite serpentinisée (échantillon 280.03).
Unité 6:
¥ Unités Du Konskri La, Formation de Nindam.
Son contact avec 1l'unité 5 semble par endroits sédimentaire,
alors qu'a d'autres il est franchement tectonique.

5000 wm

feeow J Lbéoom

Coupe rive 3au¢.he. de la riviere H. (Sul‘re 4384)

fig. 1.37




1.2.2.5 Coupe de la vallée "G". Sutre 1984.

Commentaire de la carte fig. II.32, description des unités du Sud
vers le Nord,

Entre cette coupe et la coupe précédente, la Formation de Lamayuru
chevauche directement la Formation de Nindam.

— Rive gauche de la riviére "G":

¥ En rive gauche de la riviére "G", la Formation de Skyu-Chiling et
les formations a blocs réapparaissent sous la forme d'écailles
tectoniques qui se poursuivent vers 1'Ouest en se biseautant.

¥ L'¢toile en rive gauche sur la carte de la figure I1.32 signale des
pélites noires & reflets bleus:

Sont-ce des roches dans le faciés schistes bleus ? Ou bien
est—-ce, plus vraisemblablement, une écaille fortement tectonisée de
la Formation & Blocs d'Urtsi ?

~ Rive droite de la riviére “G":

¥ Elle est formée d'écailles tectoniques composées par la Formation
a Blocs d'Urtsi surmontée, en discordance d'érosion, par la Formation
de Skyu-Chiling.
¥ Etoile située en rive droite sur la carte fig. I11.32:

A cet endroit, la Formation & Blocs d'Urtsi contient un débris
flow formé d'un conglomérats de roches volcaniques et de calcaires a
orbitolines de type calcaires de Kahlsi.

— Déformation:

Par rapport aux coupes situées plus & 1'Ouest, les terrains de celle-
ci sont plus affectés par la tectonique.

On remarquera notamment, sur la créte rive droite, que les
argiles et les bancs de carbonates orangés des conglomérats de la
Formation de Skyu-Chiling, ainsi que les formations a blocs sont
affectés, a proximité des accidents tectoniques chevauchants vers le
Nord, d'un début de schistosité de flux.

1.2.2.6 Coupe de la vall_ée "F*, Sutre 1984.

— Description de la coupe rive droite (fig. 11.38):

Unité tectonique 1: )
* Formation de Lamayuru dans sa partie Crétacé.

Unité tectonique 2:
* Formation a blocs d'Urtsi surmontée, en discordance d'érosion (D1),
par des conglomérats de la Formation de Skyu-Chiling.

~3%3=

Unité tectonique 3:
% Formation & Blocs d'Urtsi surmontée, en discordance d'érosion (D2),

par des conglomérats de la Formation de Skyu-Chiling qui contient
ici des bancs de proto-dolomie (287.01) jaune orangé.

Unité tectonique 4:
# Formation & Blocs d'Urtsi surmontée, en discordance d'érosion (D2),

par des conglomérats de la Formation de Skyu-Chiling.
Cette unité correspond au paléorelief décrit dans la coupe

suivante.

Unité tectonique 5:
¥ Formation & Blocs d'Urtsi avec sa couche savon de stéatite.

Unit:é 6:
% Formation de Nindam, turbidites vertes volcano-sédimentaires.

On notera que dans cette coupe les unités 2, 3, 4 et 5 sont séparées
par des accidents tectoniques se développant dans des stéatites.
~ Amont de la vallée (fig. I1I1.32). ¢

Présence de radiolarites rouges (cherts argileux) a la limite des

formations de Nindam et d'Urtsi. Il ne m'est pas possible de décider si
celles-ci appartiennent & l'une ou a l'autre des deux formations.

SSW @

7]l formation cde Nindam

fig ”38 .(:E’EPe rive droile de la vallee F . Sufve 4924,

formalion de Skqu-ﬂhr'h‘mj
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1.2.2.7 Coupe de la vallée de Sorpon Brok. Sutre 1983, 1984.

Description de la coupe fig. I1.39 du Sud vers le Ford:

Unité 1:
% Formation de Lamayuru.

Pangilah.

Continuation des barres crétacees de

Unité 2:
% Formation & Blocs d'Urtsi, en contact tectonique Fl1 avec 1'unité

précédente.
Flysch & blocs de radiolarites et de calcaires.

5000 m
Looom

¥ D1: Discordance d'érosion

formalion de
la”‘alfﬁ ru

* Formation de Skyu-Chiling.

@ Membre A:
De couleur verte, 4 patine jaune, formé de pélites, gres et

rudites (conglomérats chenalisés), discordant sur la Formation a
Blocs d'Urtsi qu'il remanie.

Les clastes sont:

- des galets de calcaire bruns tectonisés de type "peau de

crocodile".
- des galets ou blocs de calcaire oolithique (122.01 & 02) a

Orbitolines et Rudistes de type Kahlsi.
- 1'%chantillon 284.07 est un galet de calcaire a lituolidé

(Trias ?), nodosariidés, chaetetidé ? solénoporacées et
variostomidés qui, selon J.P. Bassoullet, rappelleraient les
faciés triasiques peu profonds du Lamayuru (marge indienne).

- des galets de turbidites de facies Nindam.

- morceaux de pillow lavas.

s 2T5.0k a A0

Les sables sont des arkoses le plus souvent assez bien triées,
a matrice calcaire (ou dolomitique ?) abondante: de l'ordre de 25%,
contenant énormément de chlorite en grains bien cristallisés et en

grains de la taille des argiles.
Les pélites, noires, fréquemment sableuses, contiennent beaucoup

de chlorite. Une tentative d'extraction de la matiére organique a
l'acide fluorhydrique s'est soldée par un échec: le culot restant
était constitué uniquement de chlorite et de serpentinite.

2} sléatite

‘Fb‘

d’ Urtsi
uelvers I'Quest: Rive droite du ruisseau de Sorpon Brok (4100m)

© Membre B:
Pélites gréseuse noires avec quelques bancs de gres verts.

Fig. 1.39 =5Sorpon brok. Rive droile. Sulre 4383-137).

blocs

@ Membre C:
Conglomérats a patine jaune dont les clastes sont uniquement

composés de roches granitiques grenues.

© Membre D:
Conglomérats et sables de couleur rouge.

Iscordance des conglomérats de Wanlah, sur les formations &

t

Tous ces sédiments se sont déposés en ambiance continentale:
ce sont des dépéts alluviaux avec quelques passées probablement

lacustres.
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¥ F2: faille.

Unité 3:
# Formation a4 Blocs d'Urtsi.
Cette formation, plissée, est similaire & celle que nous
décrirons au Nord d'Urtsi, dans la localité type.
Elle renferme des blocs de toutes tailles (calcaires, de cherts,
de stéatite) et des chenaux conglomératiques (débris flows), le tout
dans une matrice pélitique.

% D2: Discordance d'érosion sur Fbe.
Le panorama de la figure 155 la représente, en rive droite du
torrent, au droit du bloc de stéatite noté sur la coupe.

% Formation de Skyu-Chiling.

Les sédiments sont de moins en moins grossiers du Nord vers
le Sud.

Ce sont des sables et conglomérats chenalisés de couleur rouge
qui remanient, & la base, des éléments de la Formation & Blocs
d'Urtsi sous-jacente.

Vers le haut les sables et conglomérats verts réapparaissent.

Sur la créte située plus a 1'Est, on peut observer des bréches
de pente continentales ennoyant un paléorelief de chert verts a
patine rouille.

¥ F3: faille.
Elle se développe gréce aux qualités de “"couche savon" d'une

"couche" de stéatite.

Unité 4:
¥ Formation & Blocs d'Urtsi.
On notera la couche de stéatite épaisse de quelques dizaines de

métres dans laquelle se développe F3.
¥ F4: faille.

Unité 5:
% Formation de Nindam: turbidites volcano-sédimentaires vertes.

On retiendra:

- La discordance d'érosion de la Formation de Skyu-Chiling sur la
Formation & Blocs d'Urtsi.

- La présence dans la Formation de Skyu-Chiling d'une majorité de clastes
provenant de la Formation de Nindam et, en mois grande quantite, de
clastes provenant trés vraisemblablement de formations de marge indienne
(formations de Sapi-Karamba ou de Lamayuru). ‘

1.2.2.8 Rive droite de la vallée d'Urtsi. Sutre 1983, 1984.

La partie sud des Mélanges Colorés disparait ici sous des éboulis et
des glissements de terrain récents.

Seules les formations de marge sud et les conglomérats de Skyu-
Chiling seront décrits. Les formations de marge nord (par exemple la
Formation & Blocs d'Urtsi) seront seulement évoquées: leur description se
fera & la partie 1.3.3 de ce chapitre.

iLes figures sont groupées avec celles de la coupe de Tar-Urtsi
(partie 1.3.3 de ce chapitre),

Description du Sud vers le Nord de la coupe figure I11.68, des
panaramas figure II.73 (rive droite de la vallée d'Urtsi) et II.78 (rive
gauche de la vallée d'Urtsi) et de la discordance de la Formation de
Skyu-Chiling sur la Formation & Blocs d'Urtsi figure I1.74.

- Sédiments de Marge Indienne -

% Formation de Lamayuru:

Les niveaux des séries de Lamayuru qui affleurent dans cette vallée
ne sont pas les mémes que ceux de la coupe de Wanlah, car la formation
est prise en écharpe par l'accident tectonique qui la sépare des Mélanges
Colorés.

@ De ce fait on trouve, depuis le contact tectonique au Nord, &
Wanlah, jusqu'a Panjilah au sud (fig. II1.32):
— Depuis le contact avec les Mélanges Colorés jusqu'au chéateau
de Vanlah: les faciés de pélites a bancs de grés, & Daonelles
et Paléodyction (Trias-Lias 7).
- Entre Wanlah et Brogbrogza: leg facies renfermant les
grosses barres carbonatées 4 oolithes (faciés aaléniens).
- Au Nord de Pangilah: les facies de pélites & Dbarres
carbonatées crétacées & Globotruncana (type calcaires
multicolores du Fatu La).

Les unités décrites, bien que |'"rangées" dans 1l'ordre
stratigraphique, ne représentent pas une série bien stratifiée: les
terrains sont plissés et falllés.

- @ Au Sud d'Urtsi, les séries de Lamayuru ne sont représentées que
par les pélites & barres de calcaire crétacées.
En 1982 G. Fuchs les a assimilés aux calcaires crétacés du
Fatu La. E. Gilbert (1983) a récolté des globotiruncanas confirmant
‘cette attribution. :




¥ La Formation de Sapi-Karamba: 273.05 & graviers de péridotites altérées). La polarité sédimentaire
est inverse, a regard Sud.
Inconnue pour l'instant & Urtsi. Il n'est pas exclu de pouvoir
en trouver: . )
Je pense notamment aux flyschs sombres notés "Sapi-Karamba 7
sur la figure I1.78, sur lesquels les conglomérats de la Formation de

Skyu-Chiling semblent étre discordants.

@ Dans le petit synclinal {(échantillons 79.06 & 13) situé au Nord de
la synforme de stéatite (fig. IL.73):

La formation est en contact discordant érosif sur la Formation

a Blocs d'Urtsi. Il s'agit d'un conglomérat & matrice jaune orangé
dolomitique, contenant des galets décimétriques de péridotites.

— Schistes bleus -

G. Mascle (in Honegger et al 1988) signale leur présence a Urtsi. 1.2.2.9 Rive gauche de la vallée d'Urtsi. Sutre 19683, 1984.

¥

Les échantillons 95.02 et 03, pris dans un bloc de laves, sﬁremer}t
éboulé, en dessous d'Urtsi, au bord du chemin, mériteraient d‘'étre étudiés
4 la micro-sonde, afin de vérifier s'il s'agit bien de laves dans le

faciés schistes bleus.

Description du Sud vers le Nord du panorama de la rive gauche de la
vallée d'Urtsi (figure IIL.78).

¥ Formation de Lamayuru.

Facies pélitiques & barres de calcaires & globotruncanas. On
notera la présence de calcaires & Jlamellibranches (échantillons
83.01 a 05 sur la créte): sont-ce des blocs équivalents a ceux
décrits par J.P.” Bassoullet & al. (1980) & la Gompa de Mulbek, dans
les faciés a blocs du Lamayuru ?

— Formations de marge nord néotéthysienne —

# Unité du Tar La, Formation & Blocs d'Urtsi:

Au Sud, elle a été repérée & coété du bloc de lave précédemment
décrit (échantillon 95.04), ou elle se présente, sur les berges d'un petit
canal d'irrigation, sous la forme de turbidites a greywackes lithiques
contenant des laves et des lithoclastes de calcaire & orbitolines et

débris de rudistes.

#% Formation de Lamayuru ? Formation de Sapi-Karamba 7

Pélites et gres noirs & nombreuses structures de type ball and
pillow et cone in cone.

- Mélanges Colorés bande Sud -

: ¥#¥ Formation de Skyu-Chiling.
# Formation de Skyu-Chiling:
Au Sud, elle est en contact de type discordance d'érosion avec

Cette formation, composée de sédiments continentaux, est discordante les terraine de type Formation de Sapi-Karamba.

sur la Formation & Blocs d'Urtsi. On la rencontre:
. @ Au Sud, en bas:
© Sur la créte ouest (fig. IL1.73):
Vers les échantillons 271.01 et 85.01), la formation est
composée de sables et de lits conglomératiques qui contiennent des
greywackes provenant vraisemblablement de la Formation de Nindam,
ainsi que des galets de calcaires.

Comme dans la carriere de l'autre rive, on trouve des greés a
plantes.

Il s'agit de sédiments contenant des conglomérats fluviatiles a
polarité inverse de regard Sud, dont la fabrique (imbrication des
galets) indiquerait un sens d‘'écoulement vers le Sud (& vérifier
statistiquement: deux mesures seulement ont été faites).

On trouve également des bancs de grés plus ou moins grossiers
a matrice calcaire, ainsi que des pélites gréseuses. :

i ' ; r Revue des clastes calcaires:
@ Dans une petite carriére au niveau de la Gompa (coupe fig. 11.74):

- 267.01: grainstone calcaire a oolites et - bioclastes de

~lamellibranches, algues, polypiers. Faciés non daté qui pourrait

ressembler a des calcaires dé Kahlsi.

La formation est en contact tectonique avec la Formation &
Blocs d'Urtsi. Elle est formée de grés (notamment gres a plantes),
conglomérats et bancs de proto-dolomie (cf annexe 3, échantillon
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- 267.05: nmicrite (packstone) bioclastique contenant 20% de
quartz trés anguleux uniformément répartis. Non daté, pourrait
appartenir aux calcaires de Kahlsi.

- 86.04: packstone/grainstone oolites et bioclastes de
lamellibranches, algues, polypiers, gastéropodes, échinodermes,
bryozoaires. Faciés non daté qui pourrait ressembler a des calcaires
de Kahlsi.

- 87.01: packstone & oolites sombres. Non daté, pourrait faire
penser a des faciés de la Formation de Mongyu, mais on trouve
surtout des oolithes comparables dans les formations de Sapi-

Karamba et de Lamayuru.

- 86.01: péridotite pseudomorphosée par la calcite: altération
en milieu continental ou ophicalcite 7

@ Au Nord, sur la créte intermédiaire:

4 proximité du contact (tectonique 7 sédimentaire ?) avec la
Formation & Blocs d'Urtsi, la zone des échantillons 88.01 & 02 est
principalement formée de sables a climbing ripples presque en phase.
Ils donnent des directions de courant restaurées Est-(Ouest avec un

sens probablement vers 1'Ouest.
Des lits d'orthoconglomérats grossiers, qui semblent de

direction Nord-Sud, s'intercalent de place en place dans la
formation.

On peut ainsi se faire une idée de la paléo-topographie: lac ou
fleuve coulant de 1'Est vers 1'Ouest, recevant des apports
détritiques grossiers de reliefs situés au Nord.

1.2.2.10 Entre la créte Ouest d'Urtsi et Vanlah. Sutre 1984.

L'itinéraire commence dans la petite vallée qui remonte vers le NE,
derriére les ruines du chateau de Wanlah. Carte figure I11.32.

Dans cette vallée, on observe le seul décrochement gque jlaie pu
observer qui affecte a la fois les unités des deux marges: la bande des
"Mélanges Colores", large a cette endroit de quelques dizaines de metres,

est décalée d'environ 50 métres par une faille verticale senestre de:

direction NE-SV.

La bande des "Mélanges Colorés" est composée d'unités tectoniques:
l'une d'elle est formée de péridotites, l'autre de conglomérats de la

Formation de Skyu-Chiling.

En suivant les "Mélanges Colorés" jusqu'a Urtsi, je cherchais surtout

2 voir une discordance érosive de la Formation continentale de Skyu-

Nindam peak
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Chilin sur la Formation de Lamayuru. Je n'ai as u  trouver

d'affleurements répondant d'une maniére positive et claire a cette attente.

En téte de la vallée qui fait face a Brogbrogza, on observe, dans les
"Mélanges Colorés", un bloc montrant des pillows (repérés "1" sur la
carte) qui moulent des radiolarites rouges, et des blocs de radiolarites

rouges (échantillon 277.0D).
Les sédiments qui composent l'encaissant de ce bloc montrent de

curieux faciés (échantillon 277.02): ces lits sont composés de sortes de
"galets" de radiolarites arrondis, dans une matrice de silts bruns, avec
des fractures tous les centimétres, perpendiculaires a la stratification

et remplies de quartz (boudinage 7).

1.2.2.11 Coupe au Hord de Vanlah, au début des gorges de la Yapola.

Sutre 1083, 1984.

Carte fig. 11.32, coupe fig. 1l.41, panorama fig. 11.40.

Les terrains de la bande sud des "Mélanges Colorés" sont ici coinces
entre deux accidents tectoniques sub-verticaux. On peut y reconnaitre
plusieurs formations.

Description du Nord vers le Sud de la coupe fig, I1.41:

% Unité A:

© Formation de Nindam, membre Ce de la coupe fig. I1.B4.
@ Accident tectonique sub-vertical.
¥ Unité B:

©@ Schistes a blocs.
On remarquera notamment un bloc hectométrique composé de

radiolarites rouges, ou vertes translucides, rubanées <(échantillons
124.03 et 124.05 & .11), en contact avec un sill de lave (échantillon
124.04. Cette lave, dont l'analyse est exposée & l'annexe 5, est une
trachy-andésite tout a fait similaire a celles qui appartiennent a

1'unité de Sapi-Karamba.

I1 doit donc s'agir d'une écaille ou de blocs de la Formation

de Sapi-Karamba.

@ Accldent tectonique sub-vertical ou discordance d'érosion.
* Unité C:
@ Conglomérat continentaux de la Formation de Skyu-Chiling.

@ Accident tectonique sub-vertical. Sur la créte, une discordance
d'érasion de ces derniers sur le Lamayuru semble conservée.

Sud

Nord

Tarchit 4

Sutee 4973 .

Couf)a de la Ya-Fo\a Chu & Waulah , bande sud:- des Hélqmﬁes Colove’s

fig. 141
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¥ Unité D:

@ Formation de Lamayuru: turbidites plissées, en position
stratigraphique  inverse: pélites et gres a dapnelles et
paléodyctions.
Sur la créte, ces terrains sont composés de bancs décimetriques

a4 métriques de mudstones silicifiés plus ou moins gréseux a \
microfilaments et échinodermes, ainsi que de bréches intra
formationnelles dont la matrice contient des microfilaments et dont
les clastes sont des mudstones silicifies a microfilaments et des
grainstones & oolithes et a foraminiféres dont: Glomospira. Nombreux

cristaux d'oxyde.
L'age des clastes est vraissemblablement triasique, de méme que

celui de la matrice.
I1 s'agit donc d'une partie triasique de la Formation de

Lamayuru, sa partie Jurassique affleurant & Trachit (oolite).

SE

F Som
1.2.2.12 Coupe au Hord-Est de Lamayuru, zone du Bloc Permien. {
Coupe fig. I1.42 d'apres J.P. Bassoulet et al. 1978 et M. Colchen | . '
% al. 1983. Bloc permien de Lamayuru 5 Coupe 36-“2",0[2
Carte fig. 11.32 et panorama fig. I1.40 E. Sutre (1983, 1984). ; - 1:75,,: el radiolarilze de Nindam. o Bt e M
) - haryburagile s Mnise€e _ :
Ce monument de la géologie himalayenne, témoins de l'océanisation de 3 fon‘?m\_.% 6_ :rlpm S 2 _ Formation & blocs.
la Néotéthys, n'est malheureusement pas classé : i1 est actuellement y N i vE B et , 3 . Pillows feclonise’s.
débité a l'explosif pour remblayer la route et construire des habitations. - bloc de caleaire Fermien supericur. L . radiclari tes.
Sic transit gloria mundi. 5 _ calcaires permiens,

Description:
Description du Sud vers le Nord de la coupe générale en haut et a
droite de la figure Il.A2:

Delail du sommel du bloc permien.

L 4 - Calcaire du Permien superieur .
- 2 _ Croule Pol-fmérauiqug,
@ Formation de Lamayuru: flysch de marge indienne. 2 ke 9 -
2 alcaire pélagique a Ammonile du
Scl-fH'n'ew inferieur .

% Unités 5 a 2:
- Tufes er p{llou—\ lavas .

Ecaille de mélange formée, de bas en haut (cf coupe et détail
du bloc sur la méme figure):

@ Le Bloc Permien: .
- calcaires néritiques permiens (Djulfien terminal). ! f|g ”42 Bande Sud des Hélanses ¢ slevede & [_ "
. ‘ amayury.

~ encrottement polymétallique: d'apres Th. Juteau, il s'agirait d'un .

enduit océanique typique.
- les fentes des calcaires permiens sont remplies de calcaire

peélagique triasique (Scythien inférieur) & Ammonites. '
-~ volcanites: tuffs et pillow lavas ‘ . ‘ , o 0S u.G.

Ploc permfen de Lamavuru s Déu,rés Colchen efal 4980 <F 4987,




@ Harzburgites serpentinisée:
En contact tectonique avec l'unite précédent
contact (tectonique ou substratum sédimentaire) avec

Nindam est encore débattue.

e. La nature de leur
la Formation de

¥ Unité 1:

© Unité du Tar La, Formation de Windam formée de turbidites volcano-

sédimentaires.

Signijigﬂtign:

Ce bloc montre donc, a la limite Permien - Trias,
depuis un environnement néritique vers un environnement 0C
serait un témoin de l'ouverture de la Néotéthys.

une évolution
ganique: ce

On notera que ce bloc est similaire a ceux qui affleurent dans les
mélanges, sous la klippe de Spontang.

Une remargue:

La zone faillée, qui matérialise ici la suture, est bien visible dans
le paysage depuis les crétes de Wanlah (fig I11.40): dans le fond des
vallées la suture est sub-verticale, alors que vers 3500 m d'altitude, elle
devient chevauchante, tantét vers le Nord, tantét vers le Sud.

1.2.2.13 Coupe au Nord de Lamayuru. Sutre, Colchen 1983.

Cet affleurement est situé 500 meétres au Nord de la route, en

remontant 1'affluent qui part au dessus du Ragon Hotel.

Description de la coupe figure 11.43 du Nord vers le Sud:

¥ Unité A:

© Unité du Tar La, Formation de Nindam.
Cherts, niveaux de greywackes et de calcaires lie de vin,

radiolarites. Ce sont des turbidites fines.

@ F.: Accident tectonique sub-vertical probable.

+ Unité B:

Formation de Nindam ? d'Urtsi 7 de Sapi-Karamba ?

@ Zone a:
Silts rouges et verts, radiolarites vertes et rouges, gres fins.
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Nord 83,1

Suel

360w

Dacuelles

’F‘

-

roulz K;'Hs{ -feh

Som

L

flg. .43 Coupe. de la _bande sud des Mélachs Colores 5'Z,ama'furu_

Partie nord: vallee au Nord du Kageou Holzl
Rerhié sud : aréle pive droile de celfe Lkr.ué;, au Neord e la

sfalion & Daouelle.
Sulve - Colelhen 44T .

@ Zone b:

Passée radiolaritiques, en reli
. elief dans le paysage 5
lentilles ou sills de roche volcanique. PEIEaER: Bomank e

. Ech. 125.03: microquartzites: cherts rouges, roéeﬁ ou
ran.slucides, en lits  centimétriques,  trés tectonisés’ et
recristallisés (fractures remplies de quartz). Lits fréquemment
recugverts d'un enduit noir: cf enduit polymétallique du bl
permien 7. >
Ech. 125.04: roche volcanique: i

i X que: cristaux libres de roxenes

::nsllai maltrice, épiclastes de verre wvolcanique et de lavepg lattes
plagioclases. Sill dans les radi s

o P ociases radiolarites, ou plutét hyaloclastite

@ Fz: Accident tectonique sub-vertical jalonné de serpentinites.

@ Zone c:
- Péridotites massives (dunites non altérées cf éch. 125.06)
(2098 montrent une altération actuelle en gros parallélépipédes:
b5 x40 cm) aux angles arrondis, avec développement de talc dans les
ISSUI(‘:)ES. Ce talc est utilisé par les habitants de Lamayuru

n se rapellera a ce sujet la discussion concerna ‘

. nt les "

continentales ophiolitiques" de la Marka et du Dun Dun La arenes

@ F=: Accident tectoni ' ; s
précicer. onique dont la localls§tlon exacte reste a




@ Formation de Lamayuru.

On notera la présence de laves dans la Formation de Lamayuru:
elles sont situées a 60 métres au Nord de l'affleurement a
"daonelles" datées du Trias (situé lui méme au croisement de la
route Kargil-Leh avec la route qui remonte du village de Lamayuru).
Elles ont éteée eéchantillonnnées en 1984 par Eric Leflaivre
(Université de Grenoble).
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difualion des coupes. (sulre 1375)
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— 1.2 —

VERSANT RIVE GAUCHE DE L*®* INDUS,
ENTRE ALCHI GOMPA ET LA YAPOLA.

GERERALITES -

Consulter la carte toponymique et hydrographique de la région a la
figure I1.2, la carte des itinéraires parcourus & la figure II.1.

Situation de coupes et des échantillons hors coupe figure I11.44.

Tout d'abord, nous décrirons en paralléle la coupe Tarutche-Sumda
Gompa de Van Haver et ma coupe Indus-Sumda Chen; celd nous permettra de
nous raccorder au découpage stratigraphique qu'il a effectué.

Cette transversale Nord-Sud compléte nous permettra également de
raccorder les coupes de la vallées de Sumda & celles de ce versant de
1'Indus.

Ensuite nous décrirons les nouvelles coupes levées entre Lardo Brok
et Tar,

Pour finir, nous étudierons deux coupes transversales complétes,
depuis 1'Indus jusqu'aux terrains de marge indienne: ce sont les coupes du
Tar La et de la Yapola.
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1.3.1 — TRANSVERSALES DU STAKSPI LA ET DU SPANTING LA

Les noms de formation utilisés correspondent a mon découpage
stratigraphique qui reprend pour une grande part celui de T. Van haver
(cf discussion tome D)

ifie.

1.3.1.1 Coupe de Saspul - Stakspi La - Chiling.

Description du Nord vers le Sud de la coupe figure I11.45.a.
(D'aprés T. Van Haver (1984), modifiée par mes soins en 1985.

¥

Description:

¥ Unité du Batholite:

@ Formations de Basgo, de Skinning et de Temesgam, discordantes sur
le Batholite au moins dés le Maestrichtien.

v

d'aprés T. Van Haver mod

* Unité de Tar:

® Formation de Nurla et Formation des Pélites rouges du Gongmaru la,
Cette unité n'est représentée que par ses terrains les plus récente,
d'age postérieur a 1'Ilerdien.

Dans cette coupe, i1 y a lacune de la "Formation & Nummulites":
la Formation Verte de Tar passe directement a la Formation de Nurla
(T. Van Haver 1984).

* Unité de Manlung:
De bas en haut stratigraphiquement on rencontre:

@ "La Formation & Nummulites".

- Unité 1:

Elle est composée de greywackes {(majoritaires), de para- et
d'orthoconglomérats. Les clastes sont pratiquement tous dérivés de
terrains volcano-sédimentaires.

On notera la présence de nombreuses passées de greés a plantes et
de débris phosphatés.

- Unité 2:
De méme composition globale que 1l'unité 1, elle admet des bancs
remarquables plus ou moins continus qui sont:

+ Les Calcaires de Sumda Gompa {(Van Haver 1984): ce sont des
calcaires massifs & algues. épais d'uné centaine de metres a Sumda
Gompa, ils semblent se biseauter vers 1'Est et également vers
1'Ouest, puisque ces faciés ne sont représentés au Spanting La que
.par des lentilles hectométriques. Au sommet, ils laissent la place
aux greywackes volcano-détritiques a nummulites décrites par Van
Haver (1984).

Fig. 45 - Coupe du Stakspi la (A) et du Spanting la (B)




+ Des bancs décimétriques de para- et arthoconglomérats 2a
galets de calcaire (elliptiques, bien arrondis, aplatis, L/1 > 3),
ainsi que de grés a plantes. Les conglomérats sont des épandages
(débris flows) de matériaux de plage. Les galets de calcaire (cf
échantillons 116.1 a 3) sont du méme type que les calcaires a algues

de Sumda Gompa.

- Unitée 3
Constituant le corps méme de la "Formation & Nummulites®, elle
est composée de greywackes plus ou moins conglomératiques et de
bancs de calcaires a faunes de 1'Eocéne inférieur (T. Van Haver

1984).
Vers le sommet, la formation se charge en bancs d'argile et de

conglomérats rouges qui annoncent le retrait de la mer.

@ Formation de Nurla
Sédimentation continentale détritique (pour plus de details

consulter T. Van Haver 1984).
Dans cette coupe, il n'existe pas de critére discriminant pour
placer la base de la formation, du fait de 1'interstratification des

faciés marins et continentaux.

% Unités du Konskri La:

© Au Nord: eécaille tectonique individualisée dans la Formation de
Nindam composée de turbidites marines fines (Tde de Bouma), en lits

centimétriques.

@ Au Sud, la formation de Skyu - Chiling est discordante sur la

Formation de Nindam.
Plus a 1'Est, cette discordance évolue en contact tectonique,

car les accidents tectoniques prennent les limites en écharpe.

Tectonique:

Les terrains discordants sur les plutons de 1'Unité du Batholite ont
un pendage & regard Sud (polarité sédimentaire normale), qui témoigne d'un

basculement.
Localement ces terrains sont plissés, par exemple les marnes de

Basgo & Basgo, ou bien les conglomérats de Choksti au confluent Indus-—
Zanskar, ces derniers montrant des plis repliés décamétriques (T. Van

Haver 1984).
L'Unité de Tar est ployée en synclinal déversé vers le Nord.

L'Unité de Manlung chevauche vers le Nord 1'Unité de Tar; des plis

déversés vers le Nord accompagnent ce chevauchement.
Vers le Sud, elle est ployée en une succession de synclinaux et

d'anticlinaux & plans axiaux sub-verticaux. :
A ce sujet, on notera qu'a la différence de T. Van Haver, je ne place,

pas de plis repliés dans la Formation de Nurla. '

-

-
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1.3.1:2 Coupe du Spanting La — riviére "P" - Sumda Chen. Sutre 1984.

Description du Nord vers le Sud, de la coupe générale figure I11.45.b,

% Unité de Tar:

Nous reviendrons plus en détail sur ces terrains dans la
coupe de Lardo Brok.

Description de bas en haut stratigraphiquement, donc du Sud
vers le Nord: .‘}

@ Formation de Mongyu:

flysch volcano-sédimentaire & blocs, & coulées de laves sous-
marines. Nombreux débris flows et blocs de calcaires a rudistes et
orbitolines (E. Sutre et M. Colchen 1983).

® Formation des Calcaires de Kahlsi: |

Plate-forme & rudistes et grbitolines (T. Van Haver, 1084).

@ Formation Verte de Tar:
Il s'agit de la "Série Verte de Tar" définie par T. Van Haver en ]
1984. Ce sont des turbidites de céne sous—marin.
Cette formation passe stratigraphiquement vers 1'Est (coupe
préceédente) & la Formation de Nurla (lacune de la “"Formation a
Nummulites".

* Unité de Manlung:

Ces terrains sont séparés de 1'Unité de Tar par 1l'accident
tectonique de Mongyu.

@ Au Nord du Spanting La (panorama fig. I1.46):

Les terrains sont individualisés dans la ‘“Formations &
Nummulites" et la Formation de Nurla.

Ces formations sont affectées de plis hectométriques, trés
souvent faillés au niveau des couches calcaires (coupe fig. I1.45.b,
panoramas fig. I1.31 et I1.46). Ces failles s'amortissent vers 1'Est,
comme le démontre leur disparition dans la coupe du Stakspi La (fig.
1I1.45.8),

Faute d'observations, les corrélations de ces structures avec
celles de la coupe de Mongyu ne sont pour l'instant pas faites:
quelques petits glaciers compliquent en effet la progression.

Vers 1'Est, on devrait pouvoir relier sans problémes les plis
de cette coupe & ceux de la coupe de la Zanskar (Panorama fig.
II.31).
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Les sédiments de ces formations sont:

- Des greywackes lithiques et rudites _grossiéres
volcano-sédimentaires vertes et rouges. On y rencontre fréquemment
des bancs lumachelliques ainsi que des débris vegétaux.

- Des bancs, parfois lenticulaires, de calcaires interstrat.iiies
dans des greywackes lithiques et des rudites grossn.éres
volcano-sédimentaires. Ces calcaires sont en majorité des oalclalre§
a algues, tres recristallises, interstratifiés dans la "Formation a

Nummulites".

% Au Sud du Spanting La:

On se reportera & la coupe détaillée (coupe fig. 11.23) décrite
au paragraphe 1.2.1.2. En resumé:

On atteint wvers le Sud la partie inférieure de l‘I{:}ité de
Manlung, c'est a dire la Formation de Nidam. Cette derniére est
recouverte en discordance par la Formation de Skyu-Chiling.

La méme disposition prévaut pour 1'écaille des I:Tnités du
Konskri La, ou la Formation de Nindam est recouverte en discordance
par la Formation de Skyu-Chiling.

Au Sud, la F_ormation de Skyu-Chiling est séparée par une faille
de la Formation de Lamayuru (marge indienne).

1.3.2 — COUPES ENTRE LARDO BROK ET TAR

Situation des coupes:

Les coupes sont positionnées sur la figure I1I.44, sur laquelle
sont également représentées les principales failles séparant les
grandes unités structurales.

Dans le but de faciliter les déplacements de mes successeurs,
j'ai annoté la carte en portant, pour les ponts et pour les cols les
plus délicats & passer, le type de locomotion & utiliser,

Sens de description des coupes:
Les unités lithostructurales d'une coupe seront décrites dans
le sens qui sera précisé en téte de chaque description, mais les
formations stratigraphiques constituant chacune de ces unités seront

décrit en commencant par leur base stratigraphique.

zig-zag,

1.3.2.1 Coupes dans la zone de disparition des calcaires de Kahlsi:

hauts de 1'affluent rive gauche de Lardo Brok.

E. Sutre et M. Colchen 1983, figures I1.47 et I1.48.

Il s'agissait surtout, dans cet endroit, de déterminer de quelle
maniére les calcaires de Kahlsi disparaissaient vers 1'Est.

I1 fallait également préciser les relations entre 1'Unités de
Manlung, 1'Unité de Tar et ophiolites du col Sud de la Dent de Lardo.

a8 - Description du Sud vers la Nord du panorama vers 1'Est:

Le panorama de la figure II1.47 montre la disparition
tectonique, vers 1'Est, de la barre des calcaires de Kahlsi, a la
faveur d'accident "F" d'orientation N 120 faisant chevaucher les
terrains du Tertiaire de 1'Unité de Manlung sur les terrains du
Crétacé supérieur de 1'Unité de Tar.

— Unité de Manlung —

* Zone 9:
@ Gres et conglomérats: nous verrons cette série dans la coupe de
‘Mongyu Est ou elle a été étudiée en détail.

¥ F: Accident tectonique principal séparant les deux séries.

Evidemment, ceci impliquera par moments une description en |
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— Unité de Tar —

Elle se présente sous la forme d'un vaste synclinal déversé
vers le Nord (cf coupe fig. II1.45.b), dont nous ne voyons que le
flanc inverse plissé.

Description du Sud vers 1le Nord, soit de bas en haut
stratigraphiquement: |

principale
failles secondaires

Sud
F faille
Echantillons 106.1 3 106.6

Fi

$ Zone 9 A& 2

@ Formation de Mongyu:

406.% 4pb.d
406.2
\

formation sédimentaire affectée de nombreuses petites failles
_qui la decoupent en écailles tectoniques.

. Elle est composée de ©bancs décimétriques, métriques ou
décamétriques de calcaires, alternant avec des agglomérats
volcaniques, des conglomérats et greywackes 1lithiques volcano-
sédimentaires. Ce sont pour 1l'essentiel des turbidites, des mass |
flows, des grain flows et des débris flows. |

: silts, greywackes et rudites

greywackes et rudites
&ches de pillows lavas, rudites et greywackes

¥ Les calcaires se présentent sous deux formes:

g\
\

tones 3 orbitolines

6 ~ agglomérats et br

- Bancs calcaires de type packstone-wackestone & orbitolines |
et débris de rudistes, en bancs décimétriques. '
L'échantillon 106.5 fait partie d'un ensemble de bancs
décimétriques de calcaire reposant sur des agglomérats de laves en
coussin.

I1 s'agit de faciés resédimentés, mass flows/débris flows
provenant d'une plate-forme carbonatée proche.

-sédimentaire : silts et greywackes

5 & 7 ~ packs

BRO)‘/ '

loZo m].
N
6
1 ~calcaires massifs 3 rudistes et orbifolines (Form. des Calcaires de Kahlsi)

2 ~ volcano-sédimentaire :

a——

3 ~ lentilles de calcaires de type Kahlsi
4 ~ volcano
8 & 9 ~. volcano-sédimentaire

RDO

- Galets et blocs de faciés type packstone-wackestone a
orbitolines et débris de rudistes, bounstones & Rudistes, |
Les déterminations de J.P. Masse pour les échantillons 106.03 a
.06 ont donné: Caprotinidae <ordre Monopleuridae) qui pourraient

appartenir a 1'Aptien par comparaison avec les formes européennes |
d'Apulie.

de Manlung
LA

/'a

- Les bancs, blocs et galets de calcaires sont de plus en plus 1
nombreux au fur et a mesure que l'on s'appraoche de la barre des ‘
calcaires de Kahlsi. = j

1|"
9,

% Les faciés flyschoides:

t Unit
F
[

Y
£X

- Les faciés les plus fins sont des turbidites qui remanient du
matériel volcanique. Ce sont des greywackes lithiques & cristaux de
feldspath (plagioclases) et de quartz trés anguleux. La présence
d'aiguilles de verre volcanique indique l'existence de chutes de
cendres ou de nuées ardentes contemporaines des dépsts.

Rive droite de l' affluent ouest de la vallée

Lardo Brok - Spanting La.

- Les faciés grossiers sont des mass flows de conglomérats
sableux (taille maxi: 10 & 20 cm) de laves parfois mélées a des
galets de calcaires a rudistes et orbitolines.

¥%¥% Les roches volcaniques:

_Erie

Sulre 437¢
fig. .47
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Dent de Lardo N

- Agglomérats de bréches de laves en coussins formés sur S
place.

- Clastes dérivés des dépdéts émis par les volcans aériens du
batholite (dépots turbiditiques).

D'une maniére générale, tout le détritisme est volcano-
sedimentaire.

Unité de Manlung Unité de
Tar

# Zone 1
@ Formation des Calcaires de Kahlsi:
Calcaires de plate forme & rudistes et orbitolines se
présentant sous différents faciés, notamment des faciés bountstone-

packstone (échantillon 106.6). Cette formation sera décrite en détail
dans les coupes suivantes.

¥ Zone 0

@ Formation Verte de Tar, description empruntée a T. Van Haver:

" Ce profil a été levé sur le flanc est du torrent
descendant du Spanting lLa, & 1l'entrée nord du village de Lardo-Brok.
La coupe montre une épaisse série gréso-pélitique (110 métres)
de teinte vert foncé ou apparaissent plusieurs niveau gréso

. Eric Sulre AH9£€.

calcaires riches en lamellibranches et foraminiféres (Siderolites

calcitrapoides identiques & ceux de la série dans la coupe de Tar).
Elle est surmontée stratigraphiquement (accordance

sédimentaire) par 1'unité molassique (molasses multicolores de

Nurla). Le terme supérieur de la mésoséquence A (bréches calcaires)

et toute la mésoséquence B sont donc absents .../..." '
Fin de citation.

1 ~ calcaires massifs & rudistes et orbitolines
( Form. des Calcaires de Kahlsi ) -
2 & 6 ~ serpentinites ( werhlithe et hartzburgite )
3 & & ~ volcanosédimentaire : greywackes et rudites
S ~ agglomérats et bréches de pillows
Ta ~ schistes rouges chloriteux ( schistosité de flux )
b ~ calcaires noduleux 3 “matrice” silteuse rouge

8 ~ volcano-sédimemtaire ( greywackes et rudites )

b - Description Du col de la Dent de Lardo Brok (fig. II.48): xet bancs lenticulaires de grainflows calcaires

F faille principale
Fi fallles secondaires

On retrouve la méme disposition que dans la coupe précédente, mais

on y rencontre, en sus: Echantillons 106.7 3 106.8

- Des péridotites <(harzburgite? wehrlite?), sous la forme de
masses hectométriques, ou de bandes et lentilles soulignant les
contacts tectoniques.

fig. 148 Face sud de la Dent de Lardo Brok.

—

- Des affleurements de laves en coussin (bloc, coulées en place
?) dans les zones 5 et 4.

Rive gauche de l'affluent ouest de la vallée
principale Lardo Brok - Spanting La.

¢ - Un retiendra de ces deux coupes:

= L'individualisation d'une nouvelle formation, situee
stratigraphiguement en dessous des calcaires de Kahlsi: la Formation de
Mongyu. .
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_ Dans cette formation apparait un volcanisme sous—marin, dont les
caractéristiques géochimiques seront données dans les coupes de Mongyu.

— Elle renferme des calcirudites turbiditiques, témoins d'une plate-
forme carbonatée proche.

- La base de 1'Unité de Tar (Formation de Mongyu, Formation des
calcaires de Kahlsi) disparait vers 1'Est par biseautage tectonique. Cet
accident tectonique se suit jusqu'a Choksti a Il'Est (cf carte géologique
Van Haver 1984).

- La présence de péridotites.

- D'un point de vue tectonique, les plis qui affectent les bancs de
calcaire situés au Nord de 1'accident principal "F" de la figure IL.47
caractérisent des mouvement en faille normale, alors que le dernier jeu de
la faille semble avoir joué en mouvement Iinverse chevauchant vers le
Nord.

Nous verrons dans la partie qui traite de 1'évolution géodynamique
globale comment peut s'expliquer ce dispositif.

-
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1.3.2.2 Coupe en rive droite de 1'affluent Est de Nongyu. Sutre 1984,

Coupe et colonne stratigraphique figure II.49.

a- Description
— Unité de Tar -

On retrouve la succession stratigraphique suivante, du Sud vers le
Nord: Formation de Mongyu, Formation des Calcaires de Kahlsi et Formation
Verte gde Tar. La description détaillée sera faite 4 la coupe suivante.

— Unité de Nanlung -

Dans cette coupe, 1'Unité de Manlung est uniquement représentée par
la "Formation a Nummulites". .

La Formation de Nurla doit se rencontrer au sommet de la pile

sédimentaire, mais faute de critére discriminant je n'ai pas pu en tracer
la limite inférieure.

La “Formation a4 Nummulites* a été divisée en plusieurs membres qui
se suivent latéralement de 1'Est vers 1'Ouest.

Les changements latéraux de faciés donnent les indications
suivantes:

— au Sud: environnement marin littoral distal;
— au Nord: environnement marin littoral plus proximal.

Description de la colonne stratigraphigue:

¥ Membre N3:

Greywackes 1lithiques et rudites, en bancs décimétriques a
métriques, de couleur rouge ou verte.

* Membre N4a

40 a 50 meétres de ocalcaires packstone d'algues de type
Boveina ou Halimeda <(cf échantillon 423.08). Trés bréchifiés par la
tectonique, trés recristallisés

Un observe de intercalations métriques de sables rouges.

La forme de certains bancs est trés particuliére (voir
egalement la coupe de Mongyu-Manlung fig. I1.56). Ils se présentent
comme de grosses lentilles d'épaisseur décamétrique, & base plate et
a sommet convexe. Il doit s'agir de dunes sous-marines.

¥ Membre Ndb:

80 metres de pélites et grés & couleur dominante verte et
passées rouges. Les bancs sont décimétriques 4 la base et métriques
vers le haut.

Hembre, Na:

40 métres de gres, conglomérats, avec prédominance de bancs
calcaires au sommet.
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Ce membre se décompose ainsi:
- 20 métres de grés et conglomérats a rares lentilles de calcaire,
passant au sommet 4 des bancs de calcaires gréseux a gastéropodes.
— 15 métres d'une alternance de bancs métriques de calcaires massifs
et de bancs gréseux de 50 cm.
- 5 métres d'alternance de bancs de calcaire massifs et de breche
calcaire synsédimentaire (clastes calcaires en nodules allongés de 1

a 20 cm).
Faune:

Echantillons 423.04 & 423.07: Calcaires et breches calcaire
intraformationnelles. . De type packstone-wackestone a algues

renfermant: dasycladacées et surtout: Boueina ou Halimeda. Egalement
quelques polypiers, lamellibranches, echinodermes, gastéropodes.
Foraminiféres divers: millioles, rotalidés

Membre N6:
70 métres d'une alternance de gres fins (couleur doninante

rouge), de grés grossiers (couleur dominante verte, passées rouges)
et de conglomérats ne dépassant pas la taille des graviers (couleur

verte).
Sa couleur dominante rouge et son extension en font un treés

bon membre repére local.

Membre N7:
180 meétres de grés fins rouges, de grés grossiers verts et

rouges, de conglomérats verts dont les clastes vont jusqu'aux galets

et méme aux blocs. Apparition de bancs calcaires au sommet.
L'¢épaisseur et la fréquence des conglomérats vont croissant
vers le haut. Ils se présentent soit sous la forme de chenaux, soit
sous la forme d'épandages & terminaisons "on lap".
Les 30 derniers métres sont formés:
- de chenaux d'ortho-conglomérats trés grossiers a galets de
calcaires & npummulites et alvéolines, de lave et de granodiorite,
dans une matrice calcaire contenant des nummulites et alvéolines.
- de calcaires silteux.
- de bréches synsédimentaires de calcaires a npummulites et
alvéolines.

Déterminations des foraminiféres par .A. Blondeau et des algues
par J.P. Bassoullet sur les échantillons suilvants:

423.01: galet dans une bréche calcaire intraformationnelle.
Grainstone, unsorted bilosparite et Dbiomicrite. Trés peu de
détritiques: un peu de quartz et de glomérules de verre volcanique.

Nummulites entre N. deserti et N. globulus. Dasycladacées,

Miscellanea, Boueipa 7 Orbitolites of gracilis, Glomalveolines et

Alveolines groupe ellipsoidalis.
Association datant 1'Ilerdien.

423.02: matrice entourant le galet précédent. Greywacke lithique a
ciment silto-calcaire a cristaux de quartz et feldspath isolés.
Clastes de lave microgrenue a micro-phénocristaux de quartz et
feldspath, fond microgrenu de quartz. Clastes de calcaires type
423.01 de la taille des granules, '
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N. groupe globulug et N. groupe fraasi, Assiline plate, petite”,
primitive, non identifiable. :
Association datant 1'Ilerdien.

423.03: calcaire gréseux type wackestone. 15% de sable trés fin
quartz + feldspath. Algues, Nummulites gr. deserti (4 2,4 mm),
Glomalveolines cf cunniformis, Assilina gr. leymeriei et danyotica.

Association datant 1'Ilerdien.

Menbre N8:
Grés et conglomérats verts ou rouges annongant la Formation de
Nurla,

o

i
b - Nature pétrographique des clastes dans la "Formation a Nummulites".

Les galets sont essentiellement formés de roches plutoniques grenues
et de roches volcaniques provenant du Batholite.

La fraction détritique volcano—sédimentaire, inférieure ou égale aux
granules, est composées de roches volcaniques (pyroclastites et tuffites)
remaniées.

Les quartz rhyolithiques et les feldspath euhédriques indiquent un
faible transport avant sédimentation.

La matrice des roches, qui contient une part importante de gquartz
microcristallin et de chlorite, indique la présence de cendres dévitrifiée.
Ceci pourrait signifier, nonobstant le remaniement d'anciens tuffs, la
présence d'un volcanisme contemporain des dépéts.

¢ — Passages de faciés vers le Sud.

Les terrains sont structurés en deux grands synclinaux séparés par
un anticlinal pincé et faillé.

Les corrélations basées sur le membre calcaire N5 (voir Iles
Justifications dans les coupes suivantes) montrent que les membres N7 et
N8 ne peuvent plus eétre individualisés au Sud: ils sont représentés
uniquement par des grés fins a grossiers de couleur rouge a la base, sur
50 & 60 matres, et & dominante verte vers le haut. I1 y a passage latéral
de faciés du Nord (marin littoral) vers le Sud (marin plus distal).

d - On retiendra:

~ Les variations latérales de facies dans le sens Est-QOuest,
Parallelement & l'ancienne ligne de rivage.

- - Les variations latérales de facies dans le sens Nord-Sud,
Perpendiculairement & 1l'ancienne 1ligne de rivage: on note un
approfondissement vers le Sud.

- Les récurrences de faciés continentaux dans le sommet de la
Formation a Nummulites (membres N7 et N&), signe de la proximité du
rivage, ,




- La présence de calcaires & algues en dunes sous-marines, tant a la
base qu'au sommet de la formation. Leurs faunes ne permettent pas de
dater ni 1'Eocéne , ni le Paléocéne, mais ils sont encadrés par des
Nummulites datant 1'Eocéne inférieur (en fait la base sera datée dans la

coupe de la rive de la coupe de Manlung).
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1.3.2.3 Coupe en rive gauche de 1'affluent Est de Mongyu. Sutre 1984.

B. Réginensi & E. Sutre 1984.
E. Sutre, Ratineau, J.P. Bassoullet & M. Colchen 1984,
E. Sutre 1985.

Coupe et colonne stratigraphique figure I11.50. Voir également les
figures de détalls I11.51 & II.54.

Description des unités de la coupe fig. I11.50 du Sud vers le Nord: |

.

— Unité de Tar -

A l'intérieur de cette série la description sera faite du Sud vers le |
Nord: des unités 1 & 3 (Formation de Mongyu), vers 4 <(Formation des |
Calcaires de Kahlsi) et 5 (Formation Verte de Tar). Cet ordre correspond |
en effet a la succession stratigraphique, du plus ancien vers le plus |
récent. |

a- Ecailles tectoniques appartenant a la Formation de Mongyu.

Unité 1- Ecaille tectonique formée de 200 métres de turbidites: shales,
grés fins a grossiers.
Calcaires silteux, greywackes, greywackes lithiques et rudites
(taille maxi graviers) plus ou moins calcaires, de couleur gris—noir.
* Turbidites Tde a litage centimétrique & décimétrique
admettant de place en place des calcaires fins type mudstone
silteux, des calciturbidites en bancs lenticulaires décimétriques
formées de grainstones calcaires dont les clastes contiennent
notamment des ogrbitolines.
¥ Polarité sédimentaire non déterminée.
¥ Une forte schistosité de fracture induit un débit en frites
et une réorientation optique des phyllites.
* Description d'échantillons caractéristiques:

421.03, 04, 05, 06: calclithite volcanique de type wackestone.
Rudites de base de débris flows <(taille maxi 5mm). Clastes
volcaniques: lave microlithique, grains arrondis de verre volcanique
(chlorite). Clastes calcaires anguleux de type mudstone, rounded
biosparite ou grainstone (cf faciés de 1'Arju La), packstone et
wackestone bioclastiques, tous trés recristallisés. La matrice est un
calcaire type mudstone contenant des cristaux euhédriques de
feldspath et de quartz monocristalins trés immatures. La faune,
identique dans les clastes et dans la matrice, est composée de
rudistes, orbitolines, échinodermes, spongiaires, et algues diverses
dont dasycladacées.

Contact tectonique entre les unités 1 et 2.
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Ce contact est jalonné de lentilles principalement formées de
péridotites trés  serpentinisées  (reliques de  pyroxénes et
d'olivines).

Les échantillons 235.10, appartiennent & la lentille tectonique
située au bord du chemin (fig. II.51) qui semble formée de
péridotites serpentinisées portant des sédiments.

Les échantillons ont été prélevés dans des turbidites qui
semblaient étre en contact sédimentaire avec des péridotites. Ces
turbidites renferment des cristaux de pyroxénes et surtout
d'olivines. Si la présence de pyroxéne peut s'expliquer par les laves
qui seront décrites dans M2, il semble que celle des olivines ne
puisse s'expliquer que par un détritisme d'origine ophiolitique, ce
qui renforcerait 1‘hypothése selon laquelle une partie au moins du
substratum sédimentaire du Groupe de 1'Indus serait de nature
ophiolitique océanique.

Unité 2- 250 métres d'agglomérats de laves, débris de laves en coussin.
' Consulter l'annexe 5 pour la discussion sur les analyses
chimiques.

Ces laves (échantillons 235.11 et 12, analyse en annexe 5) sont

des andésites basaltiques et des basaltes tholéiitiques ou sub-
alcalins. Appartenant a la série calco-alcaline, ce sont des
basaltes tholéiitiques relativement primitifs d'arc insulaire (IAT).
Cette unité est parcourue de failles paralléles a l'accident
tectonique qui la limite au Sud.

Le contact Nord, avec l'unité 3, est ici de nature sédimentaire,

mais ailleurs 1l est le plus souvent tectonisé.

Unité 3— 350 métres environs de shales, de grés fins & grossiers, de
conglomérats et agglomérats. Cette unité semble ployée en une sorte
d'anticlinal & téte plissotée et faillée.

Description du Sud vers le Nord (fig II1.B1):

- 100 métres de turbidites Tae, Tcde, Tde, Te formées de:
* Calcaires silteux en bancs centimétriques.
¥ Calcaires de type grainstone ou calcirudites en bancs
lenticulaires décimétriques. .
* De greywackes, de greywackes lithiques et de rudites de
matériel volcano-sédimentaire.

— Une zone d'une centaine de métres de sédiments comprenant:

* Une masse hectométrique d'agglomérats de laves en coussin.
L'analyse de 1'4chantillon de trachy-andésite 418.12 donne les mémes
résultats que pour les laves de l'unité 2: 11 s'agit de tholéiites
d'arc insulaire. = peal g

La base de cette masse repose localement (détail figure I1.52)
sur des tuffites fines et de petites lentilles de calcaire de type
mudstone ou dismicrite contenant de rares fantémes de cristaux
pseudomorphosés par la calcite (échantillon 420.05).

* Des coulées isplées de

laves en tube (420.2). Polarite
sédimentaire: le haut est au Sud, - ‘

Echantillons: I
235.¢8 a 12
a 16

L1484
4L20.2
L2414

51 Unite de Tar, formation
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fig. .52 Formation de Mongyu.

Détail de la barre de pillows et
d‘agglomérats figurée sur la
carte I1.51.
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¥ Des lentilles d'épaisseur métrique et d'extension décamétrique
a4 hectométriques de wackestone, de packstone, de grainstones et de
calcirudites <(détail de 1l'une d'entre elles fig. 11.53). Polarité
sédimentaire:le haut est vers le Sud.

Description d'échantillons caractéristiques des calcaires (les
faunes décrites sont celles de la matrice. Les Ilithoclastes,
fréquemment recristallisés, contiennent des faunes identiques).

418.05, 06, 07: calcaire wackestone-packstone bioclastique avec
traces de volcanisme contemporain sous la forme de glomérules de
verre. Grain flow. Nombreux foraminiféres benthiques hyalins,
nodosaridés, lenticulines, millicles, gastéropodes, spongiaires.
Mélange de faunes benthiques et de plate-forme.

=

418.08, 09 & 11: sorted biosparite. Calcaire micro-bréchique.
Packstone-grainstone. Oolithes, bioclastes & lithoclastes de verre
volcanique et de calcaire de plate forme. Spicules réniformes de
spongiaires, Bacinella <(rappelle le Crétacé inférieur, soit: en
dessous du Cénomanien), gastéropodes, solénoporacées.

235.14: calcaire type grainstone ferrugineux , tuffitique a
oolithes. Grain flow. Matrice: sparite et wverre volcanique
remplissant la porosité. Oolithes a nucléus fréquemment volcanique.
Epiclastes wvolcaniques de taille médium a trés grossier, anguleux.
Lithoclastes de calcaires de plate-forme. Spicules réniformes de

spongiaires, foraminiféres agglutinant ces spicules, polypiers,
lamellibranches, golénoporacées, ataxophragmiidés, gastéropodes,
échinodermes.

235.15: Calcaire tuffitique ‘type packstone & lithoclastes
anguleux de la tallle des sables +trés grossiers. Debris flow.
Epiclastes volcaniques: lave aphanitique & fantémes de phénocristaux
de plagioclase et de quartz, clastes de lave contenant des xénolithes
de roches métamorphiques (volcanisme explosif ramonant des
cheminées)

* Ces corps rocheux prennent place dans une sédimentation
turbiditique de type Tae, Tcde, Tde et Te. Ce sont en majorité des
greywackes lithiques avec, de place en- place, des rudites plus
grossieres.

-~ 150 métres environ de turbidites formant la téte plissée et faillée de
l'anticlinal.
Ces sédiments représentent la partie inférieure de l'unité 3. Ce
sont des turbidites en bancs centimétriques, & granulometrie fine. On
y rencontre également quelques bancs de grainflows calcaires:

* Description d'échantillons significatifs:

418.01: calcaire micro-bréchique. Packstone. Grain flow - débris
flow. Oolithes, bioclastes, intraclastes et  débris. Débris: 10% de
" grains de quartz monocristallins sub-anguleux de la taille des
sables médium et fin. Bioclastes: échinodermes, - lamellibranches,
polypiers, spongiaires, abondants foraminiféres hyalins benthiques
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(Crétacé 7). Passées de type paraconglomérats a galets de laves ou a

rudistes ou madreépores entiers.

418.02 & 03: Quartz arénite. Grains trés anguleux a sub-
anguleux, début de nourrissage en silice. Trés bien triés, taille
sable trés fin (sable fin pour .03). Quelques micas dans la matrice.
Ces terrains présentent comme des lentilles d'épaisseur décimétrique
d'extension pluri-métrique, plissées (ou slumpés 7). Leurs relations
avec leur encaissant de turbidites formées de greywackes lithiques
ou de mudstone volcano-sédimentaires sont confuses.Leurs litages
internes sont trés bouleversés,

Ces sables sont trés particuliers: ils sont pratiquement
monogéniques, bien triés et assez bien arrondis. Ces caracteres
indiquent un indice de maturité sédimentaire relativement élevé, qui
tranche par rapport & celui des bancs environnants.

E RUDISTES

t 230,2
calcaires massifs type Khalsi

s de Kahls

sables et silts

ire

Dans le flanc Nord de cet anticlinal, ces sédiments fins
s'enrichissent brutalement en corps conglomératiques contenant de
trés nombreux galets de calcaires provenant de la plate forme a
rudistes de Kahlsi en vole de progradation.

Ce changement de faciés & été pris comme limite entre la
Formation de Mongyu et la Formation des Calcaires de Kahlsi. Ce
critére est trés peu satisfaisant et ce choilx traduit la difficulte
de trouver la base d'une formation récifale diachrone.

t 2304
E ORBITOLINES
il

t 2306
+220,7 (x2)

des Calca

10N

b- Formation des Calcaires de Kahlsi — unité 4 -

Cette coupe, levée en compagnie de J. P. Bassoullet, montre le
passage continu, du Sud vers le Nord, de la Formation de Mongyu vers
la Formation des Calcaires de Kahlsi.

t 2311
t 231,2(F Aphien sup - Albice moyen) T 230.5

t 231,3

Rappelons que dans la vallée de Tar et dans la région de
Kahlsi, ou furent levées les premiéres coupes de la base des
calcaires de Kahlsil, le contact de base de ces dernlers avec la
Formation de Mongyu était de nature tectonique, elle fut alors
classée dans les mélanges ophiolitiques et était nommée "semelle
tectonique de Tar" (T. Van Haver 1984).

Description du Sud vers 1le Nord, de bas en haut
stratigraphiquement, de la coupe de détail figure II.54.

o©
Qe

+ 231

de Mongyu et Format

1oNn

coupe rive gauche de l'affluent Est de MONGYU

Unité A:

8
13
3

Al-

12
3

Shales, grés fins & grossiers de couleur sombre admettant au
Nord de nombreuses lentilles conglomératiques de couleur verte.
Latéralement, vers 1'Ouest, on trouve de gros blocs métriques de

calcaires a rudistes et arbitolines.

t 221,10
a
i
H

230,1
2311
2321
Eric Sulre 98¢

Les lentilles conglomératiques de couleur verte contiennent des
galets de calcaires a rudistes, algues et orbitolines, des galets de
lave plus ou moins altérées de couleur verte ou rouge. la fraction
intermédiaire contient des granules et graviers de laves et de
calcaires. La fraction fine des granules et sables de laves, de verre
volcanique et de calcaire, de gros grains de quartz monocristallins
“rhyolithiques" ou en coins allongés. Ces quartz, craquelés, tres
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‘ anguleux, sont tous de la taille des sables grossiers. Les grains
étant peu émpoussés, ce classement n'est pas di a un tri
sédimentaire, mais doit refléter la taille initiale des grains, dont
| le "bon classement" serait alors a rapporter a un processus
‘ magmatique.

A27 z
" Conglomérats de couleur lie de vin identiques aux précedents.
Faune dans les galets: rudistes, orbitolines, stromatoporidés,
Lithocodium.

A3-
\ |- Conglomérats verts identiques aux précédents. Vers le Nord la
| taille des éléments diminue et les galets sont en majorité des
1 calcaires a rudistes et orbitolines. Les derniers niveaux sont des
sables calcaires ou des calcaires gréseux conglomeratiques (granples
a graviers) dont la matrice renferme des prbitolines mal conservees.

' £231.09: rudite de type "pebbly sandstone". Clastes de calcaire
‘ de Kahlsi. Clastes volcaniques de lave microlithique (lattes c}e
plagioclases), de verre bulleux, de quartz monocristallin

‘ \ “rhyolithique" ou en coin allongé.

Ad—
| Conglomérats verts avec une matrice calcaire contenants de
gros . quartz ‘"rhyolitiques". Les galets sont des laves et des
calcaires wackestone & rudistes, orbitolines et polypiers. Vers le
| Nord, ils passent & des grés calcaires & galets, puis a des
| calcaires massifs en bancs décimétriques:

i‘ ‘ 231.04: greywacke lithique & ciment calcaire. orbitolipes dans
la matrice et les galets, Lithocodium dans les galets.
i 231.03: calclithite a détritisme volcanique et & galets de
‘h | calcaire. Débris d'orbitolines et foraminiféres divers dans la
wr fii | matrice. '
| 231.02: packstone & orbitolines. Fraction gréseuse de taille
il | gable  grossier inférieure & 10%: quartz  monocristallins
"rhyolithiques" et en coins craquelés, lithoclastes de lave ou de
verre chloritisé. Quelques quartz composites: roches métamorphique ou
\ volcaniques? La détermination des orbitolines par Fourcade donne un
; age Aptien supérieur & Albien moyen pour cet échantillon.

| 2831.01: wackestone & ogrbitolines et Pseudotextulariella.
' Fraction détritique inférieure & 10% de quartz et feldspath de taille
fine a médium.

Unité B:

|
M B5- calcaires massifs gris & patine grise ou jaune claire. A la base, ce
H sont des packstones a orbitolines et bioclastes de rudistes, al\.l
il sommet, vers le Nord, les rudistes dominent, couchés paralléelement a
‘ la stratification.

B6- a la base, bancs lenticulaires décimétriques de calcaires de type
packstone a grbitolines ou packstone & rudistes dans des turbidites
de greywackes.

Suivis au Nord par 3 métres de turbidites en bancs
décimétriques de greywackes & ciment calcaire, a fraction de sable
fin 30% <{(grains de feldspath altérés et surtout de quartz en
tablette ou en écharde, treés bien triés, non émoussés, trés
anguleux).

Cette unité se termine par des packstone/boundstone & rudistes.

Unité C:

Elle est séparée de 1l'unité précédente par une faille mineure qui
prend les limites lithologiques en écharpe.

(Y Packstones & rudistes et orbitolines passant au Nord & des
calcaires gréseux ou & des greywackes calcaires & ogrbitolines
contenant une fraction volcano-détritique importante, de l'ordre de
30%, sous forme de cristaux (taille sable fin trés bien trié et tres
anguleux) de quartz en écharde et de feldspath, ainsi que du verre
chloritisé (cf échantillon 230.02).

Vers le haut, ces sables passent & des calcalres (échantillon
230.01) de +type wackestone bioclastique contenant: orbitolines,
débris de rudistes cf radiolitidés, foraminiféres diverses spicules
de spongiaires. Ces faciés sont en théorie trés favorables aux
datations du fait de 1leurs associations de foraminiféres.

Malheureusement ceux-ci n'ont pas pu étre déterminés: échantillons
trop recristallisés ...

C8—- Début de la barre massive, épaisse d'une centaine de métres, des
calcaires de Kahlsi. Ce sont essentiellement des calcaires de plate-
forme de type packstones/boundstones a rudistes.

¢ — Formation Verte de Tar.

Turbidites volcano-sédimentaire de céne sous—marin.
Elle sera décrite dans la coupe de Tar-Urtsi.

— Unité de Manlung -

Retour & la figure II.50.

Nous retrouvons la méme succession stratigraphique que dans la
Coupe de la rive droite mails, du fait du pendage vers 1'Est des axes
anticlinoriaux et synclinoriaux, les calcaires a algues de l'anticlinal de

.13 dent de Manlung sont mieux exposés.

Je me contenterai de décrire les faunes déterminées par A. Blondeau
(foraminiferes) et par A. Poignant et J.P. Bassoullet (algues).

8= Grand synclinorium Nord.




Au Nord, ce synclinorium se complique de plis hectométriques dont la
géométrie est compatible avec un chevauchement & vergence nord (re}marc‘lue
identique & celle de la coupe de Lardo Brok quand & l'interprétation

cinématique).

Membre N3: ' . —
Voir description de la coupe précédente rive droite fig. 11.49,

Membre Hia: \ . .
Calcaires wackstone/packstone & algues treés recristalliseés

admettant des passées métriques de greywackes (sables grossiers)
rouges. Les corps calcalres se présentent sous la forme de dunes
hydrauliques (cordons infra-littoraux 7).

Faune: lamellibranches, palypiers, gastéropodes, mmmgmmia
notamment formes triangulaires, dasycladacées, udotéacéas 2

mélobésices.

Membres N4b, HS et N6: . |
Voir description de la coupe précédente rive droite fig. IL.49.

Hembre H7: .
Echantillon pris dans la couche calcaire terminale de cette

unité:

430.06: équivalent a 1'échantillon 423.01 (Ilerdien)situé sur
l'autre rive et sur l'autre flanc du synclinal. Il s'agit du méme banc
que pour l'échantillon 430.01, mais plus distal de 600 mé‘tr‘c?s et 5‘,3
faciés différent. Calcaire détritique (10% de silt grossier bien trie,
arrondi & sub-arrondi de quartz et feldspath). Vackestone
bioclastique. Faune: Miscellanea en débris, N. gr. ﬁtﬂ.g,mua ou
praecursor (D=6 & 7 mm (B), m(A)=0,20 mm), alvéolines elliptiques

gr. ‘
Cette association indique 1l'Ilerdien moyen.

430.07: micro-paraconglomérat (maxi. granules) a4 matrice
calcaire. clastes de calcaire type packstone a algues (udotéacées cf
DOvulites du Tertiaire, rotalidés, millioles.

Faune de 1la matrice: pummulites & cachet primitif, asgiline gr.
primitif de Ass. prisca. Matériel trés abimé, transporté, qui
proviendrait d'un Ilerdien inférieur.

Membre N8:
Conglomérats et conglomérats a matrice calcaire, rares bancs

de calcaires décimétriques bréchiques.

224.02: ortho-conglomérat a galets décimétriques de laves et
roches grenues et & matrice de calcaire type wackestone. N. gr.
’ ra * Y s
Cette association caractérise 1' Ilerdien supérieur a Cuisien
inférieur.

430.01 et 03: volcanic calclithite. Clastes volcaniques: quartz
en coin (sable grossier a médium) non émoussés, lithoclastes de
laves microlithiques a plagioclases en baguettes, de lave grenue

(quartz + feldspath). Lithoclastes de microquartzite: roche

plutonique ou métamorphique ? La rache totale est une breche

calcaire intraformationnelle détritique & matrice de micrite a
foraminiféres, a clastes calcaires packstone/grainstone a algues et
wackestone/packstone & foraminiféres. Fait partie d'un mince banc de
calcaire au milieu de conglomérats grossiers a galets provenant du
Batholite.

Faune: numnmulites ilerdiennes brisées et alvéplines
compactées,millioles, assilines. Micro-galet avec algues: udotéacées 7

Cette association caractérise 1'Ilerdien.

b — Anticlinal du col nord de la Dent de Manlung.

Cette téte d'anticlinal est plissée et faillée, ce dispositif

structural compliquant les corrélations entre les parties nord et sud de
cette? coupe.

Membres N2-3-4-5

A cet endroit, nous passons des faciés cétiers proximaux (au
Nord) a des faciés coétiers plus distaux (au Sud). La lithologie
devient plus monotone, ce qui nous oblige & regrouper ces terrains
sous l'appellation N2-3-4-5, sans plus de précision.

Ils sont composés d'arénites, de greywackes lithiques volcano-
sédimentaires & matrice calcaire et de nombreux bancs de calcaire
détritiques de type wackestone/packstones lumachelliques

Sur le flanc sud, de l'autre cé6té du col nord de la Dent de
Manlung, cette unité est datée (cf coupe suivante dans la vallée de
Manlung.

¥ Description des échantillons fossiliféres:
431.02: calcaires tres recristallisés a algues: udotéacées.

432.00, 01 et 02: Bancs de calcaires bioclastiques
décimétriques & métriques interstratifiés dans des sables grossiers
rouge lie de wvin. Wackestones/packstones lumacheliques. Tres
nombreux lamellibranches, nombreux gastéropodes, algues dont
dagycladales et udotéacées, échinodermes, foraminiféres benthiques
hyalins divers indéterminés, rotalidés, millioles, ataxaophragmiidés.

¥ Description d‘'un échantillon des sables grossiers lie de vin :

246.01: arénite lithique arkosique & matrice silteuse rouge lie
de vin. Grains et fragments lithiques de la fraction sables moyens,
trés blen triés. Les grains (40%) sont des monocristaux de quartz en
coins allongés fracturés et des plagioclases euhédriques brisés,
non émoussés. Les fragments lithiques (50%) sont des clastes sub-
arrondis de laves (microquartzites, laves microgrenues de quartz et
plagioclases) et de verre volcanique bulleux (chlorite).

Ces faciés coexistent avec des greywackes lithiques. Ils
témoignent d'un  volcanisme  explosif rapidement remanié et
resedimenté.




# sur le flanc Sud de l'anticlinal de la Dent de Manlung:
Arénites et greywackes lie de vin en bancs pluri-décimétriques.

o~ Anticlinal de la Dent de Manlung.

Hembre N4:
En grande partie masquée par un éboulis, on n'en peut observer

que le sommet, qui est principalement constitué de Dbancs
décimétriques & métriques de calcaires et de quelques bancs
décimétriques de greywackes et d'arénites.

Ces calcaires sont des packstones/grainstones ou, en moins
grand nombre, des packstones/bounstones treés recristallisés &
nombreux intraclastes et a détritisme faible. Ils témoignent d'un
environnement récifal. La faune est trés riche en algues.

432.06: greywacke lithique & la limite des rudites de la taille
des granules. Granules de micro-quartzites dominantes (volcanites ?
métamorphites 7) bien arrondies, bien classées. Granules de lave
microlithique altérée. Grains (sables grossiers) de quartz trés
anguleux. Trés rares clastes calcaires.

d — Synclinal sud de la Dent de Manlung.

# description des fossiles:
Hembre H6: |

248.01 a 10, 432.12 & 14: Les échantillons pris en éboulis I1 a été décrit au paragraphe précédent. |
proviennent & la fois de 81 et de 52: seuls les facies different.
échinodermes, polypiers branchus et surtout madrépares,
hvalins et perfores. Algues encroiGtantes dont Ethellia alba sur une
solénoporacée, lithothamniées, solénoparacees et mélobésiées parfois
unies dans des rhodolithes composés, dasycladacées, udotéacees,

Solénoméris ? Comparée aux autres, cette association ne donne aucun

Nembres H7-H8 :
Arénites, greywackes lithiques et rudites (allant jusqu'aux
galets), lie de vin, en bancs métriques. |
Ces terrains présentent les mémes lithofaciés sur plusieurs
centaines de metres d'épaisseur 4

&ge précis. ' 432.04 et 05: calcaires volcanco-détritiques. Packstone gréseux |
bioclastique. la_m:llih:anghea udoteéacées, Boueina, mélobésiées. ‘

::Dial_Lidéﬁ, millioles, nummulites granuleuses comme dans 432.083,

Nembre NS: - Ovulites et petites nummulites, Orbitolites cf fragilis 77 assilines

y Nummulites groupe campesinus: formes (B) atteignant 9 mm,
granuleuses au centre, formes (A) avec m=0,30 mm.
Association désignant le Cuisien.

# Sur le flanc Nord de 1'anticlinal: il est formé de calcaires
de type packstone/boundstone a algues et polypiers qui arment les
reliefs. Les faunes sont les mémes que celles décrites ci-dessus.
Nous sommes ici dans la partie construite d'un récif.

# Sur le flanc Sud de 1'anticlinal: Les calcaires sont plutét
des packstones et plus rarement de type packstone/bountstones a
algues en bancs décimétriques a métriques. Mémes faunes que celles

décrites précédemment.

Membre H6 :

2 Entre l'anticlinal de la Dent de Manlung et l'anticlinal du col
nord:
Arénites et greywackes lie de vin & nummulites, pincées entre
les barres calcaires de N5 ployées en un synclinal trés pince.

432.03: calcaire type wackestone volcano-détritique. Faciés de
remaniement syn-sédimentaire d'une boue micritique a foraminiféres
dans un calcaire volcano-détritique a foraminiferes. pummulites (B):
diam.= 6 a 7 mm, (A): diam.= 2,5 mm avec m=0,30 a 0,35 mm formes
d'atacicus ou bien premiéres formes granuleuses du Cuisien basal.
Orbitolites & bati fin.

Cette association indique le Cuisien basal probable.
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1.3.2.4 Coupe en rive droite de la vallée Mongyu-Manlung. Sutre 1984.

B. Réginensi & E. Sutre 1984.
E. Sutre, M. Colchen, Ratineau et J.P, Bassoullet 1984.
E. Sutre 1985,

Description de la coupe générale fig. II.55, voir également le
panorama fig. I1.56.

— Unité de Tar -

a — Formation de Mongyu.

Nous retrouvons les mémes terrains et le méme dispositif structural
que dans la coupe précédente, a cette différence prés que le passage entre
la Formation de Mongyu et la Formation des Calcaires de Kahlsi se fait

par l'intermédiaire de pélites sombres a rares bancs ’d'agglomérats
volcaniques.

Au Sud, le contact entre 1'Unité de Tar et 1'Unité de Manlung se fait
par l'intermédiaire d'une faille inverse- sub-verticale & la base, a& un
pendage Sud au sommet,

On notera la présence de lentilles de serpentine trés déformées dans
le plan de faille principal et dans des plans de failles secondaires, ces
derniers affectant également la Formation de Mongyu.

Unités 2 et 3:

400 a 500 métres de turbidites (greywackes lithiques), de
pelites sombres et de masses hectométriques d'agglomérats
volcaniques.

Le passage aux calcaires de Kahlsi est décrit au paragraphe
1.3.2.6.

b - Formation des Calcaires de Kahlsi: unité 4.

La Formation de Mongyu passe stratigraphiquement vers le haut & 1la
Formation des Calcaires de Kahlsi. Localement, de petites failles se
Placent & 1'interface calcaires/pélites.

g = Foi‘matiun Verte de Tar: M5.

Turbidites de céne sous marin: voir description dans la coupe de
Tar-Urtsi,
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Il s'agit d'une faille inverse de pendage 45° vers le Sud, qui fait

— Unité de Manlung -
chevaucher le grand synclinal nord sur l'unité "A".

a — Unité "A* de la coupe I1.55:

Sénonien, ainsi que nous l'allons voir, alors ¢ — Formations du grand synclinorium nord.

ue celui de la Formation de Mongyu est anté-Albien moyen, et parce que
ges turbidites font plutét penser a celles de la Formation de Nindam, j'ai L'axe du synclinorium ayant un pendage Est, le fond de la vallée 11
rattaché cette écaille tectonique a 1'Unité de Manlung. . voit affleurer les membres N1 a N5, H

Parce que son age est

Du Sud vers le Nord, c'est & dire du plus vieux vers le plus
jeune (cf figures de bases de bancs), on distingue:

% 200 métres des turbidites Te ou Tae & rythmes déc:imétriques
formés de greywackes (silts grossiers a sable grossier) et cf':\lcalres
silteux & rares bioclastes. Le ciment est calcaire. Le détritisme est

constitué de quartz et de feldspath trés anguleux.
Les foraminiféres présents dans les hauts de rythmtas
(calcaires silteux) sont indéterminables car la roche est tres

fracturée et recristalliseée. |
I1 a été trouvé, vers l'échantillon 208.6, un lnocerame.

Déterminé par J. Sornay, il donnerait un 4ge probable Sénonien pour
cette partie de 1l'unité.

s+ 150 metres de turbidites Tae plus grossieres, en rythmes
pluri-décimétriques. Les termes Ta sont constitués de rudites de la
taille maximum des granules, incluant des galets mous de remaniement

syn—-sédimentaire.
d Les lithoclastes sont des laves microlithiques a baguettes de

plagioclase (avec ou Sans phénocristaux), des roches grenues Ou du

verre volcanique. .
Les grains sont des quartz monacristallins en coin Ou en

écharde, des feldspath euhédriques altéres, tous trés anguleux.

¥ 100 métres de turbidites présentant deux types de rythmes:

Des rythmes Tcde ou Tcd de 6 a 8 cm, dans lesquels le terme
grossier de base varie suivant les bancs du silt aux sables
grossiers, montrent des lamines obliques. Le terme supérieur est

constitué de silts calcaires.

Des rythmes Tae dont le terme de base (15 cm) est constitué de
greywakes lithiques (sables grossiers et granules) a matrice
calcaire, et le terme supérieur de calcaires silteux.

Les faunes de foraminiféres sont trop abimées pour pouvoir
étre déterminées.

Présence de terriers paralléles a. la stratification.dans les...==

bases de rythme. Ils sont formés de tubes simples (diametre = 4
mm), ou de deux tubes de méme diamétre (terriers en"«") accolés dans
le plan de stratificationm.

b - Contact tectonique entre 1l'unité “A" et le grand synclinorium nord.

11 serait possible d'affiner le passage de la sédimentation marine a
la sédimentation continentale en levant des coupes verticales au bords
des coénes d'éboulis qui remontent vers le sommet. On aurait alors des
coupes complétes de N1 & N8 dans lesquelles on maitriserait la géométrie
des couches et, partant, les passages latéraux de facies.

‘Cela n'était pas le but de nos missions, qui consistaient a
débrouiller la géométrie en grand des couches, et a poser les premiers
repéres stratigraphiques.

Je me suis donc limité au relevé succint des unités N3 a N1, et a la
recherche (vaine) de faunes permettant de dater le passage des formations
détritiques Crétacé supérieur aux sédiments carbonatés de 1'Eocene
inférieur. %

o

Description de la colonne stratigraphique "LOG 1" de la coupe générale de
la figure 11.55 :
Nembres N3-H4:
¥ 100 métres environ, d'une alternance d'une vingtaine de
métres d'arénites, de greywackes, de conglomérats verts et de bancs
calcaires d'un métre d'épaisseur.

Les grés et conglomérats sont en Dbancs décimétriques a
métriques et présentent parfois, comme au dessus du premier banc de
calcaire, des stratifications obliques.

Dans les faciés fins on trouve notamment des wackes
arkosiques formées de 90% de verre volcanique sous la forme
échardes (verre dévitrifié en chlorite), le reste é&tant formé de
quartz monocristallins craquelés rhyolithiques, ou en écharde, ou en
coin, et de feldspath euhédriques fracturés. Cecl témoigne de chutes
de cendres lors d'éruptions volcaniques explosives contemporaines de
ces dépéts, car les échardes ont encore leur forme primitive.

Les faciés conglomératiques sont formés de rudites a
lithoclastes de laves microlithiques.

Certaines rudites sont formées de 60% de lithoclastes de
calcaires a algues et de 40% de lithoclastes et grains volcaniques.

Les bancs calcaires sont des calcirudites a lithoclastes
calcaires majoritaires, des packstones et quelques wackestones.

Les faunes ne permettent pas de datation précise, ce sont:

stromatoporidés, mélobésiées, Boueina 7 Halimeda 7 dasycladales,
nombreux gastéropodes et lamellibranches, polypiers, échinodermes.
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Description de la colonne stratigraphique notée "LOG 2® sur la coupe
générale de la fig. I1.565:
Ce log est situé sur le flanc sud du synclinorium.

Membre Ni:

¥ Alternances pluri-centimétriques de greywackes et de
calcaires silteux noirs.

£01.13 et 15: arkoses et greywacke a matrice calcaire. La
fraction détritique des sables grossiers est majoritaire, assez bien
classée (mieux que les classes inférieures) et trés anguleuse. Ce
sont des quartz monocristallins en écharde et en coin, ainsi que des
feldspaths.

201.14: calcaire de +type mudstone silteux: 5% de silts
grossiers formés des quartz + feldspath.

Nembre H2:

*¥ Arénites et greywackes lithiques vertes en bancs
décimétriques a métriques, rudites vertes (taille maxi graviers) en
bancs décimétriques & plurimétriques.

Nombreuses passées plurimétriques sombres, de rythmes composés
d'une alternance de greywackes et de silts semblables a S5.

Au sommet, quelques bancs d'un lithofaciés trés particulier:
rudites vertes ponctuées de granules blancs.

Hembre N3:
¥ 150 a 200 métres d'arénites, de greywackes lithiques et de
rudites (taille maxi graviers), en bancs décimétriques & métriques
de couleur verte. Rares bancs de calcaires & terminaison "on lap".
Le sommet de cette formation est composé de bancs
plurimétriques de rudites vertes et rouges a ponctuations blanches.

Nembres N4-H5:

La limite N3/N4 a été placée arbitrairement en dessous des
"essaims" de bancs calcaires. Il est fort probable qu'elle soit plus
haut, si on compare cette coupe avec celle de Mongyu Est. Pour faire
le tour du probléme, il faudrait faire celui du synclinorium en
suivant les couches. Je lalsse cet intéressant exercice de
cartographie acrobatique aux prochains thésards. Pour ma part, j'ai
fait ces corrélations aux jumelles (fig. 1.56).

Le sommet de N5, par contre, me semble étre corrélé de facon
satisfaisante avec celui de la coupe de Mongyu Est, car j'ai pu
relier les deux cétés du synclinorium au col Nord de la Dent de
Manlung.

¥ A la base:

300 & 400 métres de greywackes lithiques, d'arénites et de
nombreux bancs de calcaire lumachelliques a terminaisons "on lap". A
la base, on rencontre quelques niveaux de cherts a grains et amas
framboidaux de chlorites (anciens niveaux de chutes de cendres 7).

Les greywackes lithiques (sables grossiers & matrice calcaire)

- contiennent des clastes de calcaires recristallisés de type
packstone/wackestone, des clastes de laves, et de grains
monocristalins de quartz et de feldspath trés anguleux.




Leé calcaires sont des microbréches de pakstone, de wackesion;,
avec de nombreux clastes de lave et des cristaux de quartz e e
feldspath.

La faune f{(dans la matrice et las clastes) est composes  da
¥

lamellibranches, gastéropodes, échinodermes ostracodes, bryozoaires.
% Au sommet:

aine de meétres de calcaires.

ILhale ??gzre 1156 montre l'aspect particulier r:l‘et ceiurgzqﬁ
sédimentaires. Nonobstant la tectonique, qui par endrolls 5111(.35 -
stratification, ils se présentent sous la forme det :n e L
hauteur pluri-décamétrique, a base plane et a sommet e
tournée vers le bas. Nous avons vu dans la coupe préce ;roitsq I
s'agit de dunes hydrauliques sous—marines, et par en
calcaires construits.

bres H6-H7: _ . .
e % Une centaine de métres d'arénites et greywackes. A l'endroit

du log, on observe un passage latéral indenté entre des sédiments
; Sud.
es au Nord, et des sédiments verts au
e Le scmme't de N7 a été placé au dernier banc de calcaire

visible aux jumelles.

embre N&: , .
- % Conglomérats verts du coeur du synclinorium.

d - Synclinal situé entre les anticlinaux du col et la Dent de Manlung.

La description correspond a un itinéraire qui commenceraitb.atiz
brocks de Manlung, monterait & la grande source, traverserait e§ diaen
vers le bas du synclinal calcaire, puis obliquerait vers le col Nor

tant sous la barre.
o Les terrains de ce synclinal étaient seulement représentés, dans la

coupe précédente, par les membres N5 et N6 (éch. 432.3).

Hi:
—— # Alternances pluri-centimétriques. de greywackes et de

calcaires silteux noirs.

2-N4:
HE Arénites, greywackes lithiques et nombreux bancs de calcaires

volcano-détritiques lumachelliques.
% Bancs & sédiments volcano-detritiques:

- CGreywackes lithiques et rudites (taille maxi granules Dl;
graviers) a lithoclastes vaolcaniques de lave ou de verre. Par endroi
lastes calcaires sont majoritaires.
e CLes grains sont dans la fraction coarse sand, ce sont des
uyartz monocristallins (aciculaires, en coin, en tablette ou de_fcnrme
‘r:lnaf:eive de type rhyolithique) ou des feldspaths, tous tres anguleux.

=43H-

La matrice est principalement composée de calcaire micritique
finement détritique <(méme composition que la fraction - sables
grossiers) et de chlorite (anciennes acicules de verre volcanique ?).

Silts calcaro-chloriteux en bancs centimétriques.
Cherts chloriteux en bancs centimétriques.

¥ Bancs calcaires:

- calcaires conglomératiques lumachelliques & lithoclastes de

lave et de verre. Faune: foraminiféres, lamellibranches, gastéropodes
et échinodermes.

; Calcaires volcano-détritiques de type packstone contenant
uniquement des foraminiferes hyvalins (boue micritique a
foraminiferes). Le détritisme est presque uniquement constitué de
quartz rhyolitiques de la fraction sable grossier.

- Calcaires silteux de type packstone a foramipiferes hyalins.

Hembre N3:

Arénites et greywackes lithiques vertes a la base, lie de vin

au sommet. Rares bancs de calcaires lumachelliques identiques & ceux
de N2.

217.19: calcaire microbréchique volcano-détritique contenant:
lamellibranches, gastéropodes, échinodermes, fantémes d'Orbitolites.
221.09 4 11: arénites et greywackes lithiques a ciment calcaire

renfermant: Qrbitolites rappelant complanatus que M. Lehman situe de
1'Tlerdien au Lutétien.

Membres N4-HF5:
Calcaires type packstone et boundstone & algues: voir coupe
de Mongyu Est.
Nembres N6-H7:
Arénites et greywackes lithiques lie de vin.
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Panorama vers I'Ouest de la vallée de Mongyu-Manlung

1.3.2.5 Versant rive gauche de la vallée Mongyu-Manlung.Sutre 1984-85.

La description du panorama fig. I1.57 s'appule sur la coupe générale
fig. 11.55.

Cette coupe montre le contact tectonique entre, au Nord, 1la
"Formation a Nummulites" de 1'Unité de Manlung et, au Sud, la Formation de
Nindam de 1'Unité du Tar La représentée par ses membres TL7-TL8,
Rappelons que cet accident s'amortit vers 1'Est au Spanting La (cf
fig. 11.44).

s

— Unité de Manlung -

Dans la coupe rive gauche (fig. II.57), elle se présente sous la
forme d'un anticlinal qui est la continuation vers 1'Ouest de l'anticlinal
de la Dent de Manlung. -

Le manque de repéres lithologiques et stratigraphiques, di a 1la
monotonie des faciés, complique les corrélations entre les deux cétés de
la vallée. De plus, la stratification du flanc Sud de cet anticlinal est
compliquée par des replis dis & la proximité de l'accident tectonique qui
sépare de 1'Unité du Tar La.

De ce fait, la limite entre N1 et N2 ne sera pas forcément
strictement équivalente & celle de la coupe précédente en rive droite.

a- Coupe dans le torrent.

Il m'est impossible de dire avec certitude, pour cet affleurement, si
les échantillons 201.08 & 12 appartiennent & N3, niveau le plus bas dans
lequel des faunes ilerdiennes ont été jusque 1a récoltées, ou bien s'ils
sont situés dans N2, voire dans le sommet de N1.

* Description des faunes:

201.08 a 12: calcaires de type packstone volcano-détritique.
Faune: Qrbitolites & bati assez fort: Q. thibeticus Douvillé et
Orbitolites a bati fin. Asterodiscus taramelli

Cette association indique l'intervalle Yprésien a Lutétien.

b~ Coupe au col Manlung/Tsegar.

Au col (fig. II.57), il est plus facile de corréler avec le flanc Nord
de l'anticlinal de la Dent de Manlung. Ainsi, il est possible de placer
I'échantillon 219.01 vers la limite N1/N2.

* Description des faunes: ,

219.01: Greywacke lithique & matrice calcaire. La faune est
identique & celle de 201.08: OQOrbitolites & bati assez fort: Q.
thibeticus Douvillé et Orbitolites a bati fin. Asterodiscus taramelli
' Cette association donne également 1'intervalle Yprésien a
Lutétien. '
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— Unité du Tar lLa - £01.07: J. Belller a déterminé Globotruncanita groupe

stuartiformis de bonne taille (une section probable) donne un age

Campanien—Maestrichtien. Cf coupe 11.57 au niveau du torrent.
Représenté ici par la Formation de Nindam, elle est séparée de pa P

1'Unité de Manlung par un accident tectonique raide et mal localise.
#3#¥ Stratigraphie:

Nous avons ici les "faciés Nindam" typiques, tels qu'ils ont été
définis dans la localité type, dans la coupe de la riviére Yapola: ce sont
des rudites, des greywackes lithiques, des greywackes et des calcaires
silteux issus de courants de turbidité ou de débris flows.

Au Col Manlung/Tségar apparait la couche Blanche Cbl que nous avons
vue dans la coupe de la Riviére "P" (cf fig. I1.23).

De ce fait, nous pouvons dire que les niveaux du fond de la vallée,
datés du Campanien-Maestrichtien, appartienent au Membre TL7. Aucun
probléme pour Cbl, qui se suit jusqu'a la coupe type du Tar La, et qui
représente le membre TLS.

¥ Les rudites (séquence Ta).

Ce sont des conglomérats sableux généralement composées d'éléments
de la taille des granules.

Localement, des bancs lenticulaires renferment des galets (252.09).
Ils sont composés a 80% de fragments lithiques.

Nature des éléments:

~ Fragments de roches volcaniques:

Laves microlithiques a phénocristaux de plagioclases, la
matrice, a texture fluidale, est formée de lattes de
plagioclases.

. Laves & lattes de plagioclases dans une pate de verre.
Laves microgrenues & grenues a quartz et feldspath.
-Fragments d'origine sédimentaire:

Quartzites et microquartzites engrenées. On peut suspecter,
parmi ces quartzites, la présence de roches métamorphiques.

Galets de remaniements synsédimentaires générés pendant le
déclenchement des débris flows.

La matrice est ume greywacke a ciment calcaire, dont les éléments,
majoritairement de la taille des sables grosslers, sont des quartz et des
fedspaths (dont des plagioclases).

Des fentes remplies sur les bords de plagioclases et au centre de
quartz, ainsi que la présence de grains d'épidotes, donnent a penser que
ces formations ont subi un certain métamorphisme, ou bien qu'elles ont
été affectées par de 1l'hydrothermalisme.

** Les sables (séquences Ta, ou Th, ou Tc).

Ce sont des greywackes 1lithiques, ainsi que des greywackes

dont la composition pétrographique et la matrice sont similaires a
celles des rudites. '

On notera la présence de radiolaires, difficilement extractibles

car peu nombreux et de granulométrie similaire & celle des clastes.

##¥ Les calcaires silteux et les wackes (Séquences Td ou Te).

Ce sont des calcaires volcano—détritiques silteux de type

mudstone & radiolaires, qui représentent les termes Te ou Td de
rythmes' turbiditiques Tae, Tacde, Tabcde ou Tde.
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F_ﬁﬂ Calcaires & Rudisfes
@ o el Orbilolines.
™ : Calecaives bioclashiques &
“ =15 passées de shales vqerr's . 1.3.2.6 Coupes du passage Formation de Mongyu/Formation des calcaires
Sﬁt s Cealeaires brechiques. de Kahlsi entre Mongyu et Sapta.
1

Shalz,s blruw Sombre
& noir. E. Sutre, Ratineau, J.P, Bassoullet et M. Colchen 1984.

Lavtilles & ebunmus Marie Noélle et G. Mascle, E. Sutre 1985.

N

Cdr'e'jeun.
Sud C""%"’“‘e""’r* de laves On décrira les coupes I1.58-a, 11.58-b, [1.58-c¢ dans lesquelles nous |
verrons le passage de la Formation de Mongyu & celle des calcaires de |
== Conalomerals cle nu's f § Kahlsi (Unité de Tar). |
S°9 de calecaire a Rudcs fes. "
4 la
] Agalomerals de faves. | a - Description de la coupe I1.58-a ( Sutre & G. Mascle 1985).

lLaves serpentinisees ‘ )
‘ Description du Sud vers le Nord:

Peridoliles /us ou ‘ ‘ .
bl Scrpw Finie €os ‘ Formation de Mongyu: ‘
Serpentiniles indifferenlices | % 100 & 150 métres de shales noirs et silts brun sombre (412.05 a |
(unile’ § coupec). ' .09) qui admettent des 1lits de grés moyens, lenticulaires, :

d'épaisseur centimétrique & décimétrique, a figures de base de banc.
Les shales et silts sont des silts calcaires & fort contenu (de
@ Coupe au dessus du 30 a 50%) de verre dévitrifié de la J‘fracticm des ,si'lts grossiers.
" M Nord Les quartz (fraction silts grossiers a fins) représentent & peine
willage de; Flongyu Nora, 3%. Je pencherai plutét pour des dépéts de matériel en suspension,
au droif de la Gompa. (43¥5. plutét que pour des turbidites.
G. Mascle -E. Sulre) Les grés quartziques sont bien triés (sables moyens), et assez
| bien arrondis: il doivent faire partie de ripples ou de méga-ripples.
Coupe dansle Foreent La série est affectée de plis décimétriques.

A : . ;
saws. Japla . (Sulve ,4385) ¥ 10 a4 20 metres de conglomérats grossiers a galets de calcaire

Nord Défail de la coupe de (débris-flows / mass—-flows). L'échantillon 412.04 est calcaire
2 la rive dreile fig packstone & lithoclastes de lave, de silts bruns a verre volcanique,
/“ Décaupasc. idenfique. ' de calcaire packstone & bioclastes de rudistes et orbitolines. les
A\ “‘ _ bioclastes sont des grbitolines & calcit eyes et des rudistes.
s : .
% o

@ "“.} *¥ 5 métres de shales noirs identiques aux précédents.

/‘i“-an\

‘!i‘“l-‘»\ S

v
=
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-
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50 m. enviren
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Formation des Calcaires de Kahlsi:

B4 AT

]
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* 10 métres de bancs lenticulaires métriques de calcaires bréchiques
admettant des passées de silts verts. L'échantillon 412.03 est un
packstone & rudistes, orbitolines & calcit eyes et palyplers.
‘ _ Polarité sédimentaires d'aprés figures de base de banc: le haut
| est au Nord.

Coupe cans la méme qone que B ‘
M. Colchen 438L.

. . # 10 a 20 métres de calcaires & passées de silts verts a rudistes .
fig. 1158 Contact Formation de Mongyu - Formation des T A | _ - 0SU.G

: A Fourier
calcall‘es de Kahl.Sl. ~ii ~ =FE M = # Calcaires massifs. 1 “\“ ?-““'5 n“]:nAISON DES GE?\?‘I?LI)‘E:;CES
Région de Mongyu ="Sap|'a—_m Mty . T ' | : , : 1 DOCUMENT
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| ¢ 38041 GRENOBLE cs?l::s
T4, 0 T6E35ALY - Fax (476!

Mail : ptalour@ ujf-grenoble: gr




—442-

b — Description de la coupe de Sapta I1.58-b (Sutre 1985).

Le découpage se réfere a celui de la coupe II.61. La coupe comience
dans le lit du torrent, puis monte en rive gauche.
Description du Sud vers le Nord:

F % Lentilles de péridotites serpentinisées dans une zone d'accidents
tectoniques.

Formation de Mongyu (unités B a D)

Il s'agit d'un raccourci pour désigner des écailles tectoniques
de terrains appartenant a la formation de Mongyu, separés par des
lentilles tectoniques de péridotites.

# Unite E:

Elle est constituée de bancs verts d'agglomérats de laves,
interstratifiés dans des shales sombres formés de greywackes et de

silts calcareux.

Localement, dans de petits accidents tectoniques satellites, ces
laves sont transformées en minéraux serpentineux sombres aux
reflets métalliques (échantillon 239.02: lave intacte, échantillon
239.01. lave serpentinisee).

Ces serpentinites sont & différencier de celles qui proviennent
des péridotites: ces derniéres n'ont pas la méme couleur gris fer a
reflets métalliques. De plus, il n'y a pas de commune mesure entre le
volume énorme des péridotites et celui, trés faible, des laves
serpentinisées.

Vers le Nord, le contenu en agglomérats diminue, au profit de
celui des shales sombres.

# Unité D:

200 a 300 meétres commencant par des masses d'agglomérats a la
base, suivies par des shales noirs (silts). et argilites admettant de
nombreux chenaux centimétriques a décamétriques de gres.

Polarité sédimentaires d'aprés figures de base de banc: le haut
est au Nord.

- 50 métres environ de shales noirs: greywackes, arénites fines et
surtout argilites. et silts calcaires noirs. Rares bancs
centimétriques de calcaires recristallisés et rares . Chenaux
d'arénites et de greywackes grossiéres. Certains silts semblent
étre formés de chutes de cendres volcaniques.

= 30 métres environ de shales admettant des chenaux pluri—métriq_ueﬁ
d'arénites ou de grewackes. L'échantillon 433.07 est un nodule de
mudstone calcaire silteux et pyriteux. ' '
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- 50 métres environ de shales noirs a nombreux chenaux métriques a
décamétriques d'arénites ou de greywackes grossiéres.

433.04 et 05: dans un chenal décimétrique interstratifié dans
les turbidites fines. Quartzwacke granoclassée a rares lithoclastes.
Feldspaths trés altérés. Phyllites rares, bien cristallisées:
muscovites ? Quartz assez bien triés, de la taille des sables fins a
médium, trés anguleux (fréquemment en coins). Galet mou de
remaniement synsédimentaire, arrondi, de silt calcaire a 5% de
quartz de la fraction sable trés fin, trés bien trié. Ciment de la
roche: calcite.

Le galet mou est représentatif de l'encaissant.

+ Unité C:

. 40 métres de shales noirs fins & rares lits centimétriques de
gres. Nombreux petits plis isoclinaux.

¥ Unité B:

Dépots  ortho-conglomératiques lenticulaires a galets de

calcaires & grbitolipes et rudistes, et a galets de lave.
Au sommet, ces rudites passent brutalement a des bancs
décimétriques puis métriques de calcaires.

Formation des Calcaires de Kahlsi: -

* Unité A:

Calcaires fins argileux bruns renfermant: QOrbitolina charentia,
Q!.ﬂ].éﬂline&, : .

Une datation plus précise serait possible en retaillant de
nombreuses lames minces, car les fossiles sont bien conservés.

433.01: calcaires de type packstone légérement gréseux ou
mudstone/wackestone silteux noir. Les faunes sont: Orbitolina

charentia, lithuolidés, udotéacées, dasycladacées cf Salpingoporella.

433.02: packstone volcano-détritique. Lithoclastes (granules) de
lave microgrenue & phénocristaux de felspath, quartz (sable
grossier) fracturés trés anguleux, en coin ou de type rhyolithique.

Orbitolina charentia, lithuolidés, udotéacées cf Boueina 7.
433.03: wackestone/packstone & orbitolines

La base est parfois soulignée par des calcaires rosés tres
fréquemment recristallisés.

C — Description de la coupe de Sapta II.58-c¢ (Colchen 1984).

Elle est levée dans la méme zone que la précédente.

"On notera en 6 la présence de blocs de greées et radiolarites vertes,
alnsi que de minces bancs de calcaires. Ces faits sont ‘& rapprocher de
Ceux que nous verrons dans la coupe I1.61-a dans l'unité G.
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1.3.2.7 Coupe en rive droite de la vallée Zum - Tsegar. Sutre 168485,

Description du Nord vers le Sud de la coupe figure IL.61-b.

Les panoramas des figures I11.59 et I1.60 permettent de se raccorder
aux coupes précédentes de Manlung et de se faire une idée "en volume" de
la géométrie des couches.

— Unité de Tar -

Cette unité a été decrite en détail dans la partie précédente. Nous
ne nous intéresserons qu'a sa partie "G".

Formation de Kongyu
¥ Unite G:

Elle est limitée au Nord par un accident tectonique jalonnée
par des lentilles de péridotites serpentiniseées.

Cette unité, composée de turbidites de greywackes en rythmes
décimétriques, a été placée dans la Formation de Mongyu parce
qu'elle était située au Nord des ophiolites les plus au Sud, et parce
qu'elle semble bien en continuité avec les unités appartenant a la
Formation de Mongyu en rive gauche (cf figure I1.61-a).

L'unité G sera détaillée dans la coupe II.61-a.

— Unité de Manlung -

Les unités suivantes appartiennent & l'ensemble structural du
Synclinorium Nord et & l'anticlinal du col nord de la Dent de Manlung.

Tous ces terrains sont charriés vers le Nord sur l'4caille tectonique
de 1l'unité H.

Les niveaux qui affleurent sont les niveaux de base de la coupe de
Manlung: N1 et N2, ainsi que le sommet d'une nouvelle formation: la
Formation de Nindam. ‘

Les seuls niveaux reperes sont:

~ Le niveau A& bancs de calcaires lumachelliques (en pointillés fins

sur la coupe), qui correspond grosso modo & N2. On peut le suivre

dans le paysage depuis le col Manlung/Tségar (panorama fig. I1.59 et
I1.60).

- Le niveau jaune argenté noté “"Cb2 zum" ou T3: c'est au sommet de

ce banc repére que nous placerons la limite supérieure de la
Formation de Nindam.

Reprenons la description de la coupe 11.61-b:
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Unité de Tar
1 - Formation de Mongyu

Unité de. Manlung
2 - N3 3 N8
3 - N2 Form. 3 Nummulites
b - N1
5-T3(Cb2 Zum) Formation
6 -T2 de Nindam

Unité du Tar La
7 - TL8 ou Cb1 ( Form. de Nindam )

fig. 160 Vue vers le NE, depuis la céte 4000 m au-dessus du village de Sapta. SUTRE 1985.

v
Dent de Manlung Shanting oueEy

central

Dent de Lardo brek

E calcaires de Kahlsi
- ;
et agglomerats et couldes de laves

Serpentinites '

R calcaires tertiaires

Fig. .59 - vue panoramique vers le SE de la region de Mongyu-Manlung—Zum

niveaux repéres d lumachelles( Nz) Vue depuis le col Hipti- Sapta.
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|4 Unite H:
| |
écaille tectonique principalement constituée de silts noirs en |
bancs centimétriques. Cette unité appartient vraisemblablement a ; !l
1'unité A de la Formation de Manlung (voir coupe précédente fig. |:\
11.55). |

Formation de Findam. {1

% Membre TZ2:
i ¥ 100 & 200 métres de turbidites vertes.

. Les termes de base des séquences vont des conglomérats sableux
aux grés fins. Ce sont des silts noirs trés fins, des greywackes
lithiques ou des rudites, tous composés exclusivement de volcano-
détritiques dans une matrice silto-calcaire.

la figure I1.62 montre une séquence turbiditique du type
Tacd/Tacde & granoclassement normal & la base. Les échantillons
262.01 a 05 proviennent de cette séquence.

e? -
B delal - fig 1162 Mass Flow dans la Formalion de
e ; l Nindam:
ﬂ, Siftuation sur la coupe L6l b (Tsnsm—)

Q{ Position des echantillons 252.4 4 5

” Turbidite Tacd ou Tacde

1 ou bien Tabed sana lamines paralléfes

% Membre T3:

100 a 150 meétres de greywackes et silts a altération jaune
argentée: sommet de la Formation de Nindam. Ces couches forment un
| repére lithologique noté “CbZ zum" sur la coupe, ce repere se suit
jusque dans la vallée de Tar.

Ce sont des turbidites fines Tae ou des dépéts hemipélagiques
Te. Dans la mesure ou de tels sédiments marquent un épisode d'apport
faible de sédiments grossiers sur une partie au moins du deep sea
fan, on peut se permettre de le prendre comme repére stratigraphique
~local, tout en sachant qu'il puisse s'agir uniquement d'une portion
temporairement abritée et inactive de deep sea fan. '
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"Formation é Hummulites®
¥ Membre N1:

Au col: une centaine de métres de turbidites sous la forme de
greywackes et de silts calcaires sombres.

Dans le 1lit du torrent: quelques centaines de metres de ces
mémes sédiments.

¥ Membre N2:

200 metres environs de greywackes lithiques & intercalations
de calcaires lumachelliques.

Cet ensemble de bancs métriques & décimétriques de calcaires,
qui sert de repére dans le paysage, est en pointillés fins sur la
coupe,

Rappelons que les échantillons yprésiens/lutétiens 219.01 et 02
du col de Manlung/Tségar sont situes a la limite N1/N2.

% Membre N3:

Conglomérats grossiers a galets de laves avec quelque galets
de calcaires trés recristallisés, greywackes lithiques vertes et
rouges & ponctuations blanches. Ils affleurent dans le flanc nord du
synclinal. -

— Unité du Tar La -

Formation de Nindam
¥ Membre TL7:

Turbidites vertes similaires & celles décrites dans la coupe de
Manlung.

* Membre TL8:

Silts & altération jaune argentée notés Cbl sur la coupe.
L'accident tectonique subvertical, qui sépare les deux compartiments,
forme dans le bord sud de cette couche repére un couloir mylonitise
dans lequel se développent des failles et des plis isoclinaux de
 toutes tailles.
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1.3.2.8 Coupe rive gauche de la vallée Sapta—Zum-Karalung. Sutre 1984,

Sutre 1084,
Marie Noglle et G. Mascle, Sutre 1085,

Description du Nord vers le Sud de la coupe figure I1.61-a.

. Voir également le panorama fig. I1.63 et les détails fig. I1.64 et
11.65.

— Unité de Tar -

Formation de Mongyu

Cette unitée est dilacérée par 1la tectonique, des lentilles de
péridotites jalonnant de place en place les fallles organisées en réseau.

L'échantillonage a porté sur deux localités?y le col Sapta/Hipti et
une zone située entre ce col et le village de Sapta, ainsi que sur des
blocs en éboulis provenant de cette formation.

¥ Du col de Sapta & Hipti.

Sur le revers sud du col affleurent des silts et sables
turbiditiques noirs, a débit en frites (échantillons 254.02 & 03,
dans lesquels sont disséminées des masses de laves en coussins
(échantillon 2654.01) et d'agglomérats volcaniques. Ces laves sont du
méme type que celles décrites dans la coupe de Mongyu Est.

Des lentilles tectoniques de péridotites affleurent au col.
Elles sont alignées dans une série d'accidents en relais.

Vers le Nord, la Formation de Mongyu passe aux Calcaires de
Kahlsi, tantét de maniére stratigraphique, tantét de maniére
tectonique.

* En remontant de Sapta au col.

Dans un fond sédimentaire de turbidites formées de silts et de
sables (quartzwackes et wackes), s'intercalent de minces bancs
décimétriques de calcaires et de grosses barres hectométriques de
cherts rubanés verts, translucides, recristallisés, en bancs
centimétriques.

Les calcaires (243.02) sont des calcirudites volcano—
détritiques. On y trouve: des bioclastes de polypiers, de
Lithocodium, des lithoclastes & spicules réniformes de jaires,
des clastes volcaniques, ainsi que des polithes.
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s . o t’%é %+ En éboulis, sur le chemin en dessous de Sapta.
838 2 2y
= ‘EE Kl 5 Les échantillons 215.01 et 409.08 sont des calcaires moulant
- jaé v des pillows. Il ne s'agit pas de calcite secondaire, puisqu'on y
sl 8 trouve des débris de hyaloclastites, mais ils sont trop
"E _‘E s O = recristallisés pour qu'on puisse espérer y trouver des fossiles.
Sy 23 = =
<+ . S—
ggﬁgg L'échantillon 409.09 & été pris sous la directive de G. Mascle,
— pour tenter de caractériser la présence d'éventuels schistes bleus
E‘: dans la formation. "
-=-2- Malgré sa couleur bleutée et sa composition chimique (il y a |
. tout ce qu'il faut pour former les minéraux du faciés schistes bleus)
o ; aucun métamorphisme n'a pu étre mis en évidence en lame mince dans ‘
3 L .cet échantillon.
E - ‘
z L |
o "3‘ :
Tl s | Formation des Calcaires de Kahlsi. |
203 I
S| E 2% 8 |
£ & i E‘ 3 Au col, la tectonique complique les relations. entre cette formation ;
el’ .59. ‘23 E et celle de Mongyu. ‘ ;
Q7 = o ’ . |
24 = e .
<o f G -
= 8 o Ly ; — Unité de Manlung —
+ 2 S| ¢ i
e S 3
. ®| €
s ‘5 = z La stratigraphie établie dans cette coupe est trés sommaire: il n'y a
§ < g % pas de niveaux repéres sirs et les fossiles font défaut.
o s 9
——— 2
5 o R Entre Zum et Sapta, on retrouve le dispositif en synclinal double,
';:, ke 3 limité au Nord et au Sud par les bandes de silts Jaune argentés Cbz Zum
£ E 3 et Cb2 Sapta (membre T3 de la Formation de Nindam).
] g o
€ x M| 3
S 2 § ” N2 se repére en flanc nord par ses couches de calcaires
S| e g o i lumachelliques.
s $ o Le dispositif structural ne favorise pas la mesure de l'épaisseur, ni
p| g = le suivi des couches: en effet, l'axe du synclinal & un pendage vers 1'Est
S|é o inférieur de seulement 10 & 20 degrés de la pente de ce versant exposé a
i 1'Est.

Formation de Hindam.

* Membres T1-TZ2:

400 métres environ de turbidites vertes. Les bases de séquences
en conglomérats de la taille maximum des granules sont freéquentes,
elles sont généralement formées de greywackes de la taille des
sables grossiers. Description de quelques séquences prises dans une
.barre en relief dans le paysage, au point note "X" sur la coupe
11.61-a.

L8}

Niveaur lurﬁaqheflfquzs (Ne)

Cb: Couchesirepire blanches

B
o
‘ m 5erF‘|lenh'nji;“eswl.::"
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- La séquence de la figure I1.64 montre, du Sud vers le Nord et donc
de la base vers le sommet:
. Trois séquences de 5 a 7 cm comprenant & la base des sables
moyens verts et au sommet des silts calcaires noirs. .
. La séquence qui sult porte a4 sa base des flute casts de pitch
55° SE dans So 125 N 85 SW. Elle commence par des para-
conglomérats & granoclassement normal formés de sables
grossiers (greywackes lithiques) et de 40% environ de granules,
se poursuit par des sables moyens a fins puis, brutalement, se
termine par 2 a 3 cm de silts noirs.
I1 s'agit de séquences de type Tad / Tade ou Tae.

- La séquence de la figure II1.65 montre une séquence de type débris flow:
Le terme de base est constitué d'un para- conglomérat dont les
granules sont répartis uniformément dans la masse, sans
granoclassement. Les galets mous de remaniement syn-sédimentaire
(silts noirs) sont disposés parallelement a la base et a quelques
centimetres de celle-ci. Le terme supérieur est formé de silts noirs

I1 s'agit d'une séquence de type Tae ou Tad/Tade de débris flow.

+ Membre T3:

100 & 150 meétres de silts calcaires et de calcaires silteux |
jaune orangé. Il s'agit de la couche repére du flanc sud du
synclinal: Cb2 zum.

v

Nord fig I.64 Flule casts dans la formalion de
. \ Nindam:

T Siluation: vers la painl‘ ® sur la coupe
@ de Karaluns L 6l.a

@ Sens cles Fiﬁures: Sy 425 N 85 _ Pifch 55 vers SE

*Formation a Nummulites®

Dol

*+ Membre N1:

200 métres environ de turbidites jaunes a la base, vertes au
sommet. J
Vers la base, les silts calcaires et les calcaires silteux
jaunes dominent:
3 408.01, 02, 06 mnudstones a 10% de silts fins volcano-
~ détritiques. Wackstone & 20% de sables fins volcano-détritiques.
Rares rotalidés.

!t RO R v )

Vers le Nord les turbidites vertes plus grossiéres
apparaissent. Les bases de séquence sont formées principalement de
sables grossiers, plus rarement de conglomérats sableux de la taille
maximum des granules.

. * Membre NZ:
flg. ".65 Mass Flows dans la Formation de

Nindam : burbidiles Tad / Tade.

Situation: vers le point @ sur la coupe
:,f:;\ de Karalunﬂ T6la

Greywackes  lithiques et  conglomérats, ©bancs calcaires
lumachelliques repéres.

— Unité du Tar La -
A :-mfcror.onahme’rars (grunufcs).

- micro Longlomcrars a 3010."5 .
Le contact tectonique s'effectue entre les membres TL8& et T3 des

e silk
TN S i unités du Tar La et de Manlung, il est accompagné par le développement de

- silfs. plis & toutes les échelles.
B :._Srés Fins. . Formation de Nindam
_osilks.

Du Sud vers le Nord lLa Formation de Nindam est affectee de
plis de toutes tailles qui s'acroissent en nombre et diminuent en
taille lorsqu'on atteint le membre TL8 <{(couche Cbl). Les derniers
métres de cette couche sont affectées d'une forte schistosité
paralléle au plan de chevauchement penté a 70/80° vers le Sud.
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+ Membres TL7-6:

Faciés conglomératiques et sableux turbiditiques verts de lobes
d'épandage sous—marin a terminaison "on lap" et facies verts plus
fins de débordement de chenaux.

¥ Membre TL&:

Silts calcaires et calcaires jaune argentés: couche repére Cbl.
Description des échantillons:

409.03: calcaire micritique volcano-détritique. Le détritisme
est composé par des quartz en coin et en écharde, des feldspaths
calcitisés, de 1la chlorite bien cristallisée et des filaments
chloriteux anastomosés paralléles a la stratification. On peut
interpréter cette sédimentation, grace notamment aux filaments
chloriteux, comme une chute de cendres volcaniques & échardes de
verre dans une boue calcaire hémipélagique a rares foraminiferes
(dont Foraminiféres hyalins).

409.04, 05: calcaires silteux et silts calcaires a Globofiruncana
et foraminiferes hyalins.

409.07: lits centimétriques (bioturbés 7) de calcaires type
mudstone et de greywackes fines a ciment calcaire abondant. Le
détritisme, trés anguleux, est constitué de quartz en coins et en
échardes, de feldspaths et, peut étre, de pyroxenes.

=l 55H=

1.3.2.9 Coupes du versant Est du bassin d'Hipti. Sutre 1984-85.

E. Sutre, Ratineau, J.P. Bassoullet et M. Colchen 1984.
E. Sutre 1985.

Le panorama commenté est celui de la fig. 11.66, les échantillons
sont repérés sur le pancrama fig. 11.67 et sur la carte fig. I1.44.

- Unité de Tar -

Ecailles tectaoniques

Description du Sud vers le Nord:

Unité tectonique 1:

Cette unité, tres affectée par la tectonique, est composée d'un

fond sédimentaire de silts et greywackes noirs dans lequel viennent

sg'interstratifier des conglomérats et agglomérats de laves, des

pillows et des bancs calcaires. A priori il n'existe aucune relation
avec l'écaille 1 de la coupe de Mongyu—Est.

# Les calcaires, en contact sédimentaire avec les laves, ou en
bancs décimétriques dans les silts, dilacérés par la tectonique et
recristallisés, sont des sparites a cristaux centimétriques.

- L'échantillon 255.02 est un calcaire recristallisé en sparite,
a fantémes de lithoclastes de verre volcanique et de laves,
renfermant des bioclastes (fantdéme de rudistes 7). Les plans
de schistosité sont enduits de chlorite probablement empruntée
aux clastes.

- L'échantillon 254.07 est formé de calcaires recristallisés de
type mudstone, moulant la surfaces de pillows.

Certaines lentilles de calcaire ont une couleur d'altération
brune et un aspect en "peau de crocodile": elles sont composées d'une
mosaique d'amandes tectoniques centimétriques de sparite dont les
bords sont fréquemment enduits de minéraux chloriteux: calcaires
sédimentaires recristallisés ou ophicalcites ?

* Lles silts se présentent sous la forme de bancs a matrice de
minéraux phylliteux de la taille des argiles, trés noirs, & contenu
volcano-détritique trés wvariable de 1la taille des sables fins:
cristaux isolés de pyroxénes ou feldspaths, ou bien sable arkosique
a4 pyroxénes,

#* Les laves sont similaires a celles de la coupe de Mongyu Est.
Notons toutefois la minéralogie différente des échantillons 255.03 &
'05: lave ou hyaloclastite & fond microlithique d'amphiboles +
zoisite, phénocristaux de pyroxénes et amphiboles, glomérules de
verre volcanique.
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Ecaille tectonique de péridotites:
Elle est formée de péridotite massive (pyroxénes et reliques
( d'olivines et spinelles) plus ou moins serpentinisée.
Une masse décamétrique qui a tourné pendant une phase de
o = déformation (dyke de gabbro ? sédiments et laves ?) est incorpaoree
i | a cette lame de péridotite.
2
™ Ir
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o g = T greywackes sombres. |
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B o Formation de Nindam.
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2 - = Le Membre N1 est composé de greywackes vertes décrites dans les
é s = COupes précédentes. Le Membre N2 est composé de greywackes plus ou moins
O '§ § Conglomératiques vertes et rouges, suivies par les couches repére de
a8 s S Calcaires gréseux lumachelliques.
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1.3.2.10 Coupes du versant Uuest du bassin d'Hipti. Sutre 1984-85.

E. Sutre, Ratineau, J.P. Bassoullet et M. Colchen 1084.
E. Sutre 1985,

Carte fig. 11.44. Panorama fig. 11.67.

— Unité de Tar -

Formation de Nurla (cf carte de la figure I1I1.44),.

]

E M4 calcaires de Kahlsi
M123
B

Unile

5
& |
; o =
Ecaille tectonique de péridatites: r e a |
X - |
I ‘
Péridotites massives (pyroxénes) avec dykes de roches K; ol |
volcaniques gris clair. % ol 2 |
§ |3 2 5 |
L'échantillon 455.01, pris dans un de ces dykes est une raoche il 9 —
curieuse, composée en majorité de quartz microcristallin, a tres Ak &l |
nombreux glomérules allongés contenant du quartz mieux cristallisé, f? é - & 1
a grosses vacuoles aux bords irréguliers remplies de cristaux w | _aU; I |
radiaux (Zoisite ?). On notera la présence de rares pyroxénes et "g = - ‘} ‘
feldspaths. s|* S
3l n
~ 9.
Ecailles tectoniques 3 < ) 1
‘E 3 2 =
Unité 1 3 o 2
L'écaille tectonique 1 (Formation de Mongyu) disparait avant la - B g 3
créte, car les accidents 1 et 2 fusionnent. ¢ < 3
2 6| $
Unités 2 et 3: 3§ rCU
Similaires a celles du versant Est. Elles sont en contact T 3 o
tectonique, au fond de la vallée, avec la Formation de Nurla. Sur la 3 - g
créte, elles sont en contact tectonique avec 1la Formation des N2 : 0
Calcaires de Kahlsi. ,E S~ ~
- S T
5 ; v 3 =
T e E e :
Formation des Calcaires de Kahlsi. ™ — =~ 2 5 oh
< o o < [2—4
3 () / » A (VI8
Surmontée par des faciés de calcaire rose et par des conglomérats £ :" _*:;’
qui, du fait du dispositif inverse des couches, doivent appartenir a la = — > 3
Formation de Mongyu, cette barre est en contact tectonique a 1'Est avec la g = é L
o v
- e
< €
-2 =
53
E &
g4

Molasses multicolores de Nurla

m Cb Couches repére jaun:




— Unité de Hanlung -

Formation de Nindam.

Membre T2:

Sur la créte: turbidites de greywackes lithiques et
conglomérats volcano-détritiques.

Les greywackes lithiques des échantillons 456.01 a 04
renferment des faunes du Maestrichtien terminal, découvertes par
Skarma Tsering, businessman et accessoirement guide de géologue.

456.01 a .04: a livré Lépidorbitoides socialis, déterminé

d'aprés Mme Neumann, qui date le Maestrichtien supérieur terminal.

Menmbre T3:

Couches Cbz de silts et calcaires silteux jaune argenté. Les
couches repére Cbz Sapta et Cbz Zum se rejoignent sur la créte,
fermant ainsi une structure synclinale.
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fig. 169 Détail de la coupe de Tar en rive droite de Tar Gompa.

.3.3 — TRANSVERSALE DU TAR LA

La coupe de la figure II.68 débute au Nord & la riviere Indus et se
termine au Sud dans la vallée d'Hinju.

Depuis 1'Indus jusqu'a la Formation des Calcaires de Kahlsi, le
relevé est dd & Van Haver (1984).

Nous commencerons par décrire la coupe partielle de Tar - Trespan,
afin de détailler la Formation de Mongyu et 1'Unité de Manlung., puis nous
décrirons la coupe de 1l'itinéraire qui monte au Tar La et redescent vers
Urtsi.

1.3.3.1 Coupe de Tar a Trespan. Sutre 1985.

Coupes de détail fig. I1.69 a replacer dans les contexte général des
figures I11.70 et I11.68.

Entre 1'Unité de Manlung et les calcaires de Kahlsi de 1'Unité de
Tar, la situation est assez confuse du fait de la tectonique: cette coupe

est un schéma de principe tres provisoire plutét qu'une représentation
fiable de la réealite.

Le nombre des accidents tectoniques importants est lui aussi sujet a
caution.

Dans la partie nord du Groupe de Manlung, seul le style du
.Plissement a été respecté: la cohérence des plis a été obtenue a
gsteriori, les données recoltees sur le terrain s'étant révélées
insuf fisantes.

Quoi qu'il en soit, on peut tirer d'intéressants enseignements des
terrains eux-memes.

— Unité de Tar -

fEcaillés tectoniques

Description de la coupe de détail fig. I1.69.
Les unités 1, 2 et 3 se réferent au découpage des coupes d'Hipti.

Unité tectonique 1:

Silts et arénites noirs.

258.03 & 04: litharénite a cristaux de quartz et feldspath tres
anguleux, de la fraction very fine sand. Fragments de lave. La
matrice est composée de verre dévitrifié dans lequel subsistent des
fantémes d'échardes de verre.

Ecaille tectonique de péridotites.

Unite 2-3:

Cette unité est découpée par de nombreux accidents tectoniques
et, de plus, elle est plissée. Méme si les polarités sédimentaires
sont déterminables, elles ne servent a rien pour reconstituer une
colonne stratigraphique, puisque le nombre d'écailles tectoniques est
inconnu,

La description se fera par zone, du Nord vers le Sud:

¥ 100 métres de rythmes turbiditiques 'partic:uliers, d'un métre
d'épaisseur, constitués de la maniere suivante: 20 & 30 cm de
greywackes 1lithiques ou de conglomérats (graviers maximum) a
ponctuation blanche, suivis sur 70 cm par une alternance de bancs de
5 a 10 cm de greywackes lithiques et lits centimétriques de silts
noirs. Nombreux restes de plantes non identifiables.

* 50 métres de silts et greywackes noires, fines, & plantes.

# 100 meétres d'une sédimentation & blocs. Dans un fond turbiditique
de silts et greywackes lithiques noires on trouve:

- des blocs métriques de calcaires (olistolites) de type
packstone et wackestone & grbitolines et rudistes

- des séquences dans lesquelles on trouve des débris flows
d'agglomerats. des grain flows et des wackestones 2 Mhm& des
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microbréches et bréches de calcaires a grbitolines et rudistes a
ciment de calcite plus ou moin greywackeuse.

- des conglomérats grossiers {(galets a blocs) de calcaire et
de laves.

- Des coulées de laves et des agglomerats.

* 80 métres de greywackes lithiques et silts & intercalations pluri-
décamétriques d'agglomérats.

On trouve également des lentilles tectoniques de calcaires a
altération brune en "peau de crocodile" similaires a celle observée a
Hipti Est dans 1l'unité 1. Moins recristallisés, ils montrent des
fantémes d'échinodermes, de polypiers, de rudistes. Ici il ne s'agit

donc pas, ici, d'ophicalcites.

% 150 meétres d'agglomerats trés grossiers (galets et blocs).

* 100 metres environs de turbididites similaires & celle du début,
admettant de rares intercalations d'agglomérats.

Formation des Calcaires de Kahlsi.

Le contact avec la Formation de Mongyu est tectonique. ’
Description dans la coupe suivante.

— Unité de Manlung -

Toute la coupe se déroule dans la Formation de Nindam. Nous allons

décrire successivement les deux flancs du synclinal double souligné par
la couche T3 (fig. I1.70).

Flanc nord du synclinal double:

Le contact avec 1'Unite de Tar se fait par l'intermédaire d'un
accident tectonique principal tres net, et de quelques failles
secondaires anastomosées, qul découpent des eécailles tectoniques
dans l'une et l'autre de ces deux unites.

Au Sud du contact, dans 1'Unité de Manlung, on observe sur 300
& 400 métres le développement, dans le membre T2, de plis
hectométriques & axes fortement pentés vers le S-E (entre 30 et 50
degrés) et a plans axiaux & regard sud. Ce sont des plis isopaques
presques cylindriques ou légerement pincés, méme si les figures
formées par 1'intersection de la stratification avec une surface
topographique gauche pourraient donner l'impression qu'il s'agit de
plis repliés.

Description du Nord wvers le Sud, donc de bhas en haut

Stratigraphiquement:

Hembfe T2
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# 200 métres environ de turbidites de greywackes lithiques et de
conglomérats.

Au Sud des barres conglomératiques en relief dans le paysage,
les échantillons 456.01 a 04 renferment des faunes datant la fin du
Maestrichtien terminal (cf coupe d'Hipti ouest).

¥ 100 metres environ de greywackes lithiques et de conglomerats
moins grossiers.

Membre T3:

Couche repére Cb2 qui forme le coeur du synclinal.

Flanc sud du synclinal double:

On y retrouve les membres Tl a T3 de la Formation de Nindam:
ile seront décrits en détail dans la coupe de Tar-Urtsi.

Notons toutefois 1la présence de +trois barres brunes de
conglomérats qui sont en relief dans le paysage: ce sont des niveaux
repére pour toutes les vallées affluentes de Tar. Elles correspondent
aux barres plissées du flanc nord du synclinal (membre T2) au
revers sud desquelles ont été trouvées les faunes maestrichtiennes:
de fait, nous retrouverons ces mémes faunes au Nord des barres du
flanc sud, dans la coupe suivante de Tar-Urtsi.

Dans les environs du pullu de Trespan, 1'Unité de Manlung est
en contact tectonique avec le membre TL8 <(couche repere Cbl) de
1'Unité du Tar La (cf panoramas II.82-a, -b et -c.

L'Unité du Tar La sera décrite en détail dans la coupe
suivante.
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1.3.3.2 Coupe de Tar a Urtsi. Sutre 1983-84-85.

E. Sutre 1983,
E. Sutre, M. Colchen, Ratineau 1984.
E. Sutre 1985,

Situation des coupes fig. 11.44. Coupe principale fig. 11.68 et
figures de détails IL.71 a II.82.

Description de la coupe II1.68 par unité tectonique du Nord vers le
Sud, et, & 1l'intérieur des unités, description de bas en haut
stratigraphiquement.

— Unité de Tar -

Formation de Mongy.

La Formation de Mongyu a été décrite en''detail dans les deux
coupes précédentes,

On notera toutefois la présence, en plus des classiques
agglomérats ou breéches volcaniques, d'énormes masses de laves de
couleur verte situées en rive gauche, immédiatement en amont de Tar.

L'échantillon 450.04 (voir annexe 5} est une trachy-andesite a
macrophénocristaux clairs de plagioclases et pyroxenes, dans une
matrice vitreuse vert sombre, caractérisant un volcanisme d‘arc
insulaire (cf annexe 5).

Le contact avec les calcaires de Kahlsi est tectonique. Cet
accident tectonique est décalé en échelon par de petites failles
inverses sub-horizontales & regard Sud.

Formation de Calcaires de Kahlsi.
Description de la coupe de Tar par Van Haver (1984, fig.I1.71):

"Cette coupe est située Iimmédiatement au Nord du village de
Tar, dans la vallée d'un torrent de rive gauche de 1'Indus face a
Nurla; elle montre une série renversée comportant de haut en bas:

# Une barre puissante d'environ 250 metres constituée par des- bancs
centimétriques & plurimétriques de calcaires massifs gris sombre a
patine orangée. Détermination des faunes par A. Arnaud-Vanneau.

Du Sud au Nord, donc de bas en haut stratigraphiquement, on
distingue: '

A - 30 metres. de calcaires biomicritiques bleutés a rudistes,
madréporaires, Bacinelles et nombreux bicclastes contenant
Freorbitolina sp. et Falorbitolina lenticularis (Blumenbach)),
datant le Bédoulien. ‘
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A - Coupe dans la série verte de Tar. Route Khalsi-turla Van Haver (1984)
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B - Coupe dans les calcaires de Khalsi au Nord de Tar Vaan. Haver (1984)

fig. 1.71 Calcaires de Kahli-et “série Verte ‘deTar.
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B - quelques centimétres de shales silteux vert foncé qui
admettent de fins 1lits gréseux, ainsi qu'un niveau de micro-
breches a débris d'organismes (orbitolines et rudistes),
fragments de roches calcaires et volcaniques.

C - & metres de calcaires detritiques a nombreuses Orbitolines
dont MNesgrbitolina groupe parva-—minuta datant donc 1'Albien
inferieur. Uutre les Urbitolines s'observent des algues rouges

et (oscinophragma cribrosum (Thalman).

D — 60 métres de calcalres massifs bleutés riches en Rudistes
et Nérinées.

E - 10 metres de calcaires détritiques identiques & C.

F - Aprés une lacune d'observation d'environs 40 metres, due &
la structure, s'observent 50 metres de calcaires sparitiques,
massifs (bancs de 50 cm a4 5 m) a nombreux rognons de silex.

G — 30 metres de calcaires beige clairs, biodétritiques, tres
fins et parfois riches en Nérinées. .

Ces calcaires sont la continuité vers l'est de ceux de Kahlsi,
continuité particulierement nette sur les enregisirement Landsat
vasllone™

Fin de citation

Formation Verte de Tar.

Description du sud vers le Nord, d'aprés Van Haver (1984, fig.

s 71,

"4 Tar, la surface Iirreguliere des Calcaires de Kahlsi est
recouverte par quelques centimetres de marnes calcaires associées a
de tres minces bancs lenticulaires de gres mal indurés, riches en
Belemnites roulées et concentrées dans des poches. Au-dessus de ces
marnes viennent environ 30 metres de gres calcaires en petits bancs
pluridécimétriques de teinte gris bleuté. A la base de cet édifice, 3
nmetres au dessus de la surface des calcaires, nous avons récolté des
Ammonites: Apapuzotia sp. et Hystoceras sp. datant précisément
1'Albien supérieur <(sous zone a gorbignyi (détermination J.F.
Thieuloy). Ce qui signifie que 1'intervale de temps séparant les
facies de plate—forme et 1'unité flyschoide est extremement bref.

Faisant suite aux gres calcaires apparaissent une dizaine de
metres de black shales (pencil shales) n'ayant fourni aucune faune
ou flore. Ils sont surmontés par une épaisse série gréso-pélitique
de teinte vert foncé (160 metres) comportant des olistolites de
calcaires biodétritiques a Orbitolines de toutes tailles. Localement
se rencontrent des micro-breches a éléments de calcaires provenant
de différents niveaux de la barre de calcaires de Kahlsi (mélange de

 taunes albiennes et aptiennes: Falorbitolina et Mesorbitolina). Au

tiers inférieur de cet ensémble gréso-pélitique affleure un mince
banc de calcarénites gréseuses, interstratifié dans des conglomérats
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2 galets de granodiorites, dans lequel nous avons récolté Siderolites

calolitrapoides  Lamark et  Lepidorbotoides  socialis — Leymerie %

(Détermination Neumann) datant du Maestrichtien. Légérement plus

- Unité de Hanlung -

haut apparait un niveau lenticulaire de conglomérats a galets 4 Description du Sud vers le Nord, ce qui doit correspondre a la
polygéniques qui ravine les pelites sous—jacentes. Ces conglomérats succession stratigraphique normale, car l'unité n'est plissée que dans sa
passent latéralement a des greywackes ou a des breches a éléments partie Nord. Se reporter a la coupe générale fig. I1.68.

calcaires dominants (calcaires a Orbitolines, calcaires sparitiques i
beige rose). Au-dessus de cet episode grossier se retrouve un

ensemble gréso-pélitique; les bancs de grés quartzitiques deviennent Formation de Nindam.
de plus en plus frequents vers le haut et passent progressivement &

|

, une épaisse masse ctratifiée de conglomérats a galets polygéniques bre T1: :
} 2 8 8 posygeniq Mem ,‘
o | bien arrondis. Un contact tectonique sépare cet ensemble des séries |

H détritigues continentales situées plus au Nord (FPélites KRouges du ¥ Barre conglomératique de 100 métres d'épaisseur.

S .

| Gongmaru La, Molasses Multicolores de Nurla)." Cette barre, en relief dans le paysage, et qui induit Ile |
. | ~ développement de petites gorges, est en contact tectonique, au Sud, |
. Evolution sédimentaire: . " avec 1'Unité du Tar La.
) 7 Elle est formée de greywackes lithiques et de para-
| “.../... quelques metres au-dessus des calcaires, nous avons reécolte, conglomérats, notamment de débris flows & granules et galets mous
\I il dans des bancs centimétriques de gres calcaires, une faune dont un exemple est donné a la figure 11.72. Ce sont des galets mous
‘ B suite, aprés une passée décamétrique de black-shales, apparait une granules de la matrice. On y rencontre des granules de calcaires de
1 epaisse série gréso-pelitique ravinée au sommet par des conglomérats type Kahlsi.

” a galets relativement arrondis de grano-diorites et de grés. Tout |
cet ensemble représente la mésoséquence 4. |
i La mésoséquence B est tronquée a son sommet par un contact ' ‘
il tectonique qui sépare la série verte de Tar de 1'ensemble continental o -
i (molasses multicolores de Nurla). ‘ ;
Il el ene®

' . < . = . 3 - o z . . z |
l [ d'ammonites qui témoigne de conditions franchement marines. Far la de remaniement synsédimentaire, car ils sont poingonnés par les |
!
|
i

Fin de citation.

Résumé des datations dans 1'Unité de Tar:

- La base de la Formation des Calcaires de Kahlsi (base tectonique)
est datée du Bédoulien (base de 1'Aptien)

' - Le sommet de la Formation de Calcaires de Kahlsi est datée de
1'Albien inférieur.

Cette formation se termine par une surface érodée (sans
' émersion).

- A 3 métres de sa base, la Formation Verte de Tar est datée de la
‘ base de 1'Albien supérieur, sous zone a orbignyi.

| (A - A 100 métres environ de sa base, la Formation Verte de Tar est
il datée du Maestrichtien.

| Au Nord de 1'Unité de Tar, la Formation Verte de Tar présente
d'importantes variations de faciés (T. Van Haver 1984): son épaisseur est

| i - . -~ - " .

| e i EEEN £t B S e fig. .72 Débris flow 3 galefs.mous._Formahon'_de Nlr!dam.. - o
‘ li une paléogéographie trés contrastée. COUPE de Tar = Uf‘fSl, au niveau de leChanh”on '

il - - 261.01. ( E. Sutre 1984)
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¥ 200 metres de turbidites:
Formeées de silts, de greywackes lithiques  grossieres
dominantes et de rares bancs de conglomérats.

Les bancs sont formés de rythmes de type Tae, qui s'arrangent
en rythmes d'ordre supérieur constitués:

- d'un rythmes Tae & terme de Dbase grossier, voire
conglomeratique, d'un metre d'épaisseur.

- de 5 & 6 rythmes décimétriques de type Tae, de granulométrie
plus fine.

La composition est classique:
- Les lithoclastes (sables grossiers, granules et plus rarement
galets) sont des laves diverses, des cherts, des quartzites
métamorphiques et de nombreux clastes de verre volcanique
dévitrifié. Les clastes calcaires sont de type Calcaires de Kahlsi.
~ La matrice dans les bases de rythme est formée de sables de méme
composition et de chlorite plus ou moins calcitisée secondairement.
Les grains libres dans la matrice sont des quartz monocristallins
“rhyolithiques", de gros feldspaths euheédriques.
- la matrice dans les hauts de rythmes est formée de silts
chloriteux calcaires.

On notera la présence d'un niveau métrique de gres & altération
blanche, qui pourrait servir de repére stratigraphique local.

Membre T2:

11 débute quelques dizaines de meétres au Nord du banc repére
blanc, & la base de la barre conglomératique n” 1.

¥ Barre conglomératique repéere N°1:

Dans l'affluent situé en rive gauche du torrent principal qui
monte au Tar La, ou ont été prélevés les échantillons 259.01 a 06, la
base de cette barre montre des gres grossiers a plantes, suivis par
des ortho-conglomérats qui contiennent des galets de lave et de
roches plutoniques grenues, ainsi que de nombreux galets de calcaire
trés recristalliseés.

Ces galets calcaires (plats, bien émoussés, L compris entre 5
et 10 cm) montrent des faciés provenant de différents niveaux de la
plate forme des Calcaires de Kahlsi. Ce sont: des faciés grainsi_‘,one
a algues (udotéaceées? nombreuses et a furaminifér-eg
(ataxophragmiidés) ainsi que des wackestone et packstones a
bioclastes d'échinodermes, lamellibranches dont des rudistes.

On notera que ces galets sont trés arrondis et tres

recristallisés en surface, ce qui milite en faveur d'un fagonnement

continental.

A la base de T2, dans 1l'affluent rive gauche ou ont eété
prélevés les grés a plantes (échantillon 84.29), on note la _présence
de nombreuses figures de bases de bancs: bounce, chevron, groove,
frondescent marks... etc, de pitch compris entre 35 et 70°W dans.So
112-77 & inverse. _

Les flute casts dans So 115-70 S inverse, ont un pitch de 62°

et un sens vers le 290.

¥ 100 a4 200 métres de turbidites:

Bancs décimétriques a pluridécimétriques de silts et greywackes
lithiques en rythmes de type Tae.

Repére: ruines et champs abandonnés (camp 1984).

Présence de figures de base de bancs, notamment de flute casts:

A la base: dans So 112-60 S inverse, a pitch 25 et sens
290°.

Prés des ruines: dans So 123-75 S , inverse, & pitch 62 et
sens 280°. '

% Barre conglomératique repére N°2:
Conglomérats grossiers chenalisés.

* 100 & 200 metres de turbidites:

Bancs  décimétriques & pluri-décimétriques de silts et
greywackes lithiques en rythme de type Tae.

¥ Barre conglomératique repére N°3:

Conglomérats grossiers chenalisés a galets de lave et de
roches plutoniques grenues. Rares clastes de calcaire.

Repére: petite construction ruinée en rive gauche 50 m en aval
de la barre. 4

* 200 a 300 metres de turbidites. Du Sud vers le Nord:

— Des silts noirs a débit en frites.

- Un facies particulier de grés a galets: bancs métriques de
greywackes lithiques (sables médium & grossiers) & galets mous de
remaniement syn-sédimentaires contenant, en fin de séquence, de
rares graviers ronds isolés (laves et surtout roches grenues
granitique). Ce type de sédiment: grés a galets, signe un
environnement de type D <{(cf fig. II.127 a 1I.130), situé entre le
suprafan chenalisé et le suprafan a lobes de dépét.

Nombreux terriers perpendiculaires puis paralléles a So, formés
soit d'un tube simple soit de deux tubes accolés.

Le grand intérét de ces couches est qu'elles sont les seules de
cette coupe a renfermer une faune datable:

Echantillon 258.13 et 450.01 a 03: greywacke silto-calcaire a
quartz, feldspath et échardes de verre volcanique. Faune déterminée
par Mme Neumann: Lepidorbitoides socialis, Siderolites calcitrapoides
(Lamark), Orbitoides sp. (0. media 7?). Le tout donnant un age
Maestrichtien élevé. Ces faunes sont les mémes que celles de la

créte de Tar-Hipti.

¥ 100 metres de silts calcalres et de greywackes:

En bancs décimétriques & métriques & la base, ils passent
vers le haut a des rythmes métriques, fréquemment slumpés, composés
de séquences contenant un terme centimétrique de chert vert pale
trés dur, puis un terme centimétrique plus phylliteux.

Nombreux terriers arborescents, de diamétre 3 mm, dans le plan

So.




Echantillons typiques:

£58.05: greywacke a lits de calcaire finement détritique
contenant des échardes et fragments de bulles de verre volcanique
trifides. foraminiféres hyalins.

258.07: chert formé de chute de cendres dévitrifiées, contenant
des foraminiféres.

258.08: greywacke silto-calcaire a echardes de verre volcanique,

contenant des foraminiféres hyalins (polymorphinidés *? a loges
embrassantes, Crétacé a actuel).

La fin de la coupe est compliquée par des plis a l'approche
l d'un accident tectonique; on se repportera pour leur description a la
coupe précédente de Tar—Trespan.

On notera que l'attitude de la schistosité de fracture par
rapport a la stratification (So) est constante dans tout le Groupe
de Manlung: So (inverse) est en moyenne a 110/120-80/60 S et Sf est
en moyenne a 115-70N.

Les axes des synformes au Nord de 1'unité sont 130-40 SE ou
120-45 SE. Pratiquement, les axes sont sub-paralléles aux lignes de
plus grande pente des versants, ce qui complique le relevé de la
géométrie des couches.
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~ Unité du Tar La -

Description de bas en haut stratigraphiquement, donc du Sud vers le
§ord, en débutant a Urtsi, en passant par le Tar La et jusqu'a l'accident
qui sépare cette unité de 1'Unitée de Manlung.

formation a Blocs d'Urtsi !

Ma premiere impression, quand je parcourus pour la premiére
fois cette vallée en 10983, fut que j'avais sous les yeux une |'
"poubelle" indescriptible. '\

Puis rapidement les faits s'organiserent, et il devint clair ‘
qu'il s'agissait d'une formation seéedimentaire a blocs, en contact "i
sédimentaire avec la Formation de Nindam dont elle constitue 1la
base.

Un ré-examen rapide sur le terrain avec, M. Bonnet et E.
Gilbert, quelques semaines plus tard, puis en compagnie de M.
Colchen, en 1984, confirma cette interpretation. ‘

Enfin, les participants a l'excursion de la Société Géologique ;
de France de 1987 conduite par I. Reuber et M. Colchen ont pu ‘
verifier, sur cette coupe, la nature sédimentaire de cette ‘formation ‘
a blocs et son passage en continu a4 la Formation de Nindam. 3

*¥ Fanorama rive droite:

Description du Sud vers le Nord, de bas en haut !
stratigraphiquement, pour autant qu'on puisse établir une succession (|
stratigraphique dans cette unité plissée qui ne contient pas de |
niveau repére. Panorama fig. I1I1.73, coupe fig. I11.68. il i| |

Zaone A:

Au Bud, la Formation de Skyu-Chiling est discordante sur la
Formation a Bloes d'Urtsi (fig. I1.74). |1

La Formation d'Urtsi est, dans cette partie, une formation a Il
blocs décimétriques & décamétriques, voire hectométriques.

La matrice, de couleur gris sombre, est une greywacke plus ou
moins lithique, & fort contenu pélitique. De ce fait, elle prend bien i
la déformation.

La matrice n'est pour l'instant pas datée.

Les blocs, de ce c6été de la coupe, ne sont pas de natures

lithologiques wvariées, ce sont des blocs pluri-métriques &

hectométriques de sédiments siliceux rubanés, formés d'alternances

.de cherts verts translucides et de cherts argileux rouges, en bancs \

décimetriques, contenant des radiolaires (échantillons 81.02 et 04). ‘
Ce peuvent étre également des alternances de cherts et de grés

calcaires a patine brun-jaune. .

.~ Certains blocs de calcaire sont du type “peau de crocodile",

comme & Hipti et a Tar dans la Formation de Mongyu. |
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Au Sud du contact avec la Formation de Skyu-Chiling, on
retrouve une écaille tectonique de la Formation a Bloc d'Urtsi,
localisée sur la figure I1.73 au niveau de 1l'échantillon 95.04 (rudite
a granules de calcaires de type Kahlsi et de laves de type IAT).

Bloc de calcaire type "peau de crocodile”: schistosité découpant des amandes
limitge par un film chloriteux.

® ©

Bloc plurimétrique 3 sédimentation rythmique : grés bruns et chert 3 inter-
lits plus pélitiques. Echantillons 81.1 et 80.10.

Banc de greywacke : quartz, feldspath, verre volcanique, clastes de calcaires

Zone B: rudistes et orbitolines.

® ©

Formation a blocs décimétriques, a débris flows, contenant une Bloc dans une matrice gréso-péllitique
curieuse synforme lenticulaire de steatite.

Le baton (1,10m) et le carnet de terrain (22,5x17,5 cm) donnent I echelle,
La matrice est de méme nature que celle de la zone A.- La
matrice n'est, pour 1l'instant, pas datee.

' fig. 175 Blocs dans la Formation 3 Blocs d'Urtsi.

Rive droite de la vallée d'Urtsi, au niveau du réservoir supérieur.
E. Sutre 1983 et 1984.
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Bloc métrique de chert rubané vert et translucide, plissé, dans une matrice
gréso-pélitique plissée et schistosge. Correspond 3 l'&chantillon 123.6 de la fig.
.73. :

A-A filon de quartz matérialisant un plan de faille.

B passées arénacées lenticulaires fracturées.
C la boite de Budweiser donne l'échelle.

fig. 76 Bloc dans la Form. 3 blocs d'Urtsi

Rive droite de la vallée d'Urtsi, au niveau du réservoir
supérieur. E. Sutre 1983 - 1984,
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Les blocs isplés sont:

* Des blocs de cherts a Radiolaires et des blocs bien lités a
alternances de calcaires et de cherts a radiglaires
(échantillons 80.10, 81.01, figure II.75).

* Des blocs de cherts rubanés, translucides, verts
(échantillons 123.06 et 80.09) a radiolaires (fig. I1.76).

¥ Des blocs formés d'une alternance de cherts & Radiolaires et
de greywackes lithiques dont le contenu est similaire & celles
de la Formation de Nindam (123.06 & 07).

Les débris flows, tranchant par leur couleur verte sur la matrice,
sont des greywackes lithiques et des ortho-conglomérats chenalisés
.composeées de:

¥ Galets de laves du méme type que celles rencontrées dans la
Formation de Nindam et dans les unités de Manlung et de Tar.

* Galets de calcaires & rudistes et orbitolines.

¥ Galets de cherts verts & radiolaires.

¥ Grains de quartz rhyolitiques ou en coins et de feldspath
tres anguleux.

3 Lithoclastes & d'orbitolines et rudistes. Certaines
orbitolines et débris de rudistes pourraient é&tre des
bioclastes datant cette formation: comme le fait n'a pas été
établi avec certitude et qu'il serait lourd de conséquence, il
n'en sera pas tenu compte,

¥ Rares clastes de radiolarites rouges.

* Matrice: greywacke lithique silteuse et calcaire.

La masse de stéatite: -

Cez ctéatites se suivent & 1'Est, ou elles forment une "“couche
savon" a la faveur de laquelle se déeveloppe un accident tectonique.
Elles se présentent ici en gisements stratiformes dont la
génese peut s'expliquer de plusieurs manieres:

- elles ont pu étre formées lors de processus contemporains
d'un volcanisme effusif dans le bassin: altération de verres
volcaniques. Elles seraient alors les témoins d'un volcanisme
in situ.

- elles peuvent é&tre dues a wune altération de matériel
volcanique par des venues hydrothermales, et ceci bien aprés
son dépét.

Le Gouvernement Indien cherche & développer wune petite
industrie artisanale de sculptures en stéatite. Celle-ci, sculptée,

coupes et tasses qui sont réputées détruire les éventuels poisons
contenus dans les boissons qui vous seraient offertes par des amis
trop bien intentionnés. Qu'une industrie soit née de cette nécessité
ne manque pas de Jjeter rétrospectivement un voile de suspicion sur
la nature des relations liées sur le terrain !

Au nord de la masse de stéatite, on notera la présence d'une

’ petite syniorme dans laquelle les conglomérats a galets de

péridotite de la Formation de Skyu-Chiling sont discordants sur la
Formation & Blocs d'Urtsi..

puis cuite, sert & fabriquer de petites figurines et surtout-des. - -
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Zone C:
+ Vallée Ouest:

Elle commence au col (fig. II.73), vers l'échantillon 280.03, au
niveau de la petite cascade de l'affluent ouest.
Au col, en rive gauche, on observe:
* Des débris flows de greywackes lithiques et de rudites.
* De nombreux blocs de cherts verts rubanes.
¥ De nombreux blocs de bréches syn-sédimentaires de cherts
verts a matrice de type chert vert.
* De nombreux blocs de calcaires bruns, décimetriques &
netriques, de sparite ou micrite, entiérement recristallisés,
tres tectonisés, découpés en losanges, de type ‘"peau de
crocodile" (échantillons 280.01 & 02). Ils semblent avoir subi
une déformation qui parait parfois trés supérieure a celle du
reste de la formation.
Par endroits, ce sont probablement des lentilles ou bancs
de calcalre appartenant & la "matrice" de la formation. Dans ce
cas les couches sont d'ailleurs affectées d'un boudinnage
tectonique dit & une faille, ce qui expliquerait leur
déformation. L'échantillon 280.03 est un calcaire silteux
formés de 50% de calcaire de type mudstone et de 50%
d'échardes de verre volcanique, & fantémes de Foraminiféres (et
traces de bioturbations 7).
Mais Ingrid Reuber a prélevé au méme endroit, lors de
l'excursion de 1987, des échantillons de calcaires qui se sont
révélés étre des péridotites trés calcitisée: s'agit-il
d'ophicalcites ou de galet de péridotites de la Formation de
Skyu-Chiling engagés dans un contact tectonique ? La premiére
solution est la plus vraisemblable.
Quel est le probléme sous-jacent ?
I1 s'agit de savoir si le substratum de la Formation
d'Urtsi est formé par de la créute océanique: la présence trés
praobable de ces ophicalcites constitue un indice en faveur de
cette hypothése.

Vers le Nord la matrice devient de plus en plus abondante, de
mieux en mieux stratifiée, plus dure et de moins en moins déformée.

Le passage & la Formation de Nindam se fait insensiblement, de
maniére stratigraphique, par 1l'intermédiaire de calcaires silteux
rosés et de silts en bancs décimétriques.

Ces dépdéts semblent se faire sur une ancienne surface
topographique sous-marine: reprise de sédimentation hémipelagique et
de chutes de cendres sur une topographie de bassin sous-marin a
blocs ? S

I1 n'est pas étonnant que ce contact soit fréquemment faille: il
correspond, & une discontinuité rhéologique.
#+ Vallée de 1'affluent central:

Cette vallee est située immediatement a L1'Est de la vallée

précédente: il s'agit de la vallée détaillée sur la coupe figure I1.68, qui -
debute au Sud par 1'échantillon 76.01. ‘

Cette coupe se deroule dans les Zones C et B qu'il serait vain de
gouloir ici séparer, du fait des nombreux plis et accidents tectoniques.
pescription du Sud vers le Nord:

— Premiére barre en relief:

Située au Sud, entre les échantillions 76.01 et 069.01, au début

des petites gorges dans lesquelles s'engage le chemin menant vers le
Tar La: ;

11 s'agit d'un synclinal de turbidites formées en majorité de

rythmes décimétriques de cherts verts et de calcaires. Les termes de
base sont parfois des greywackes ou des para-conglomérats verts. On
y rencontre également quelques ortho-conglomérats remarquables
. formés uniquement de galets de calcaires a rudistes.

* Les cherts verts sont des séquences turbiditiques fines de
base, composées de chlorite et de silice a fantémes d'acicules
de verre volcanique. Ils contiennent des radiolaires.

* Les calcaires silteux, en bance centimétriques, alternant avec
les cherts précédemment cités, sont des interturbidites a
radiolaires et globotruncanas mal conserves. ¢

La fraction sgilteuse est formée d'acicules de verre
volcanique.

*¥ Les para-conglomérats, verts, sont des bases de seéquences
turbiditiques, la taille des clastes dépasse rarement les
graviers.

* Les ortho-conglomérats (échantillon 76.01 de la figure 11.77),
peu nombreux et trés localisés, sont des mass flows contenant
uniquement des galets de calcaires a rudistes, et de tres rares
graviers anguleux de cherts argileux rouges a radiolaires. Les
calcaires sont jointifs, seulement séparés par une pellicule de
matériel chloriteux wvert.

— Zone a blocs:

Du Sud vers le Nord, les débris flows et turbidites en bancs

métriques de greywackes lithiques vertes s'espacent de plus en plus
et sont remplacés par les pelites gréseuses formant la matrice
normale de la formation & blocs. Au coeur de ce petit anticlinal, sur
la créte, on observe des blocs métriques de calcaires de type "peau
de crocodile" 280.01.

— Deuxiéme barre en relief:

Elle est trés probablement, du moins dans ses 40 premiers

metres, 1'équivalent latéral de la premiére barre (flanc nord d'un
anticlinald.

Nous retrouvons dans le flanc Nord de cet anticlinal la méme

évolution sedimentaire: les bance verts de greywackes dures sont
séparés par des bancs d'interturbidites de plus en plus fins, jusqu'a
l'obtention du méme type de sédiments que ceux de la premiere barre.
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Partie basale conglomératique d'@bris flow dans la Formation § blocs d'Urtsi. Seconde barre de
la figure I.73.

Les galets calcaires sont de type Calcaire de Kahlsi, et contiennent des bioclastes de rudistes
et orbitolines. L'ECHANTILLON 70.01 EST DATE APTIEN SUP.-CENOMANIEN INF.

Rares plaquettes de radiolarites rouges (argilites silicifiges).

Les galets de calcaire se sont déformés plastiquememt : ils sont engrenés et séparés par un
film chloriteux.

fig. 177 Debris flow a galets de calcaires de type
Kahlsi dans la Formation 3 Blocsd'Urtsi.

On retrouve en effet:

# Des rythmes turbiditiques fins (Tae ou Tde ou Te) composéé
de cherts verts et de calcaires.

Les cherts sont composés de chlorite, de-  silice a
fantémes d'acicules de verre volcanique et d'une fraction (silts
fins) de quartz en coin ou tablette, trés anguleux. .Ils
contiennent des radiplaires (échantillons 69.03, 70.00, ?‘1.01,
T2.03>.
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Les calcaires silteux, en bancs centimétriques, alternent
avec les cherts précédemment cités, sont des interturbidites a
radiclaires et globotruncana mal conserves.

La fraction silteuse est formée d'acicules de verre
volcanique et de quartz (échantillons 70.05, 71.0z, 72.02).

* Les para—conglomerats, verts, sont des séquences
turbiditiques de base. La taille des clastes dépasse rarement
les graviers.

Les clastes sont des lithoclastes volcaniques, des |
lithoclastes de calcaire de type Kahlsi & algues diverses,
rudistes, orbitolines. Présence d'orbitolines trés probablement
remaniées. Les grains sont des quartz rhyolitique ou en coin
(échantillons 70.03 & 04, 72.01).

:

\

|
¥ Les ortho-conglomérats (fig. I1.77, échantillon 70.0l1.a) sont |
identiques & ceux décrits dans la premiére barre: ils
contienent uniquement des galets de calcaires a rudistes et
orbitolines, et de trés rares graviers anguleux de cherts
argileux rouges a radiolaires. Les galets de calcaire sont
Jointifs, les limites é&tant seulement soulignées par de la
chlorite verte. Fourcade a déterminé dans l'échantillon de galet

70.01.a des orbitolines et surtout favusella, qui donne un &ge !

Aptien supérieur a Cénomanien inférieur,

Ces ortho-conglomérats, identiques et équivalents a ceux
de la premiére barre, presentent une curieuse particularité: les
galets de calcaire sont "engrenés" et seul un mince film de
matériel chloriteux vert en marque encore la limite,

Ce mode de gisement peut aussi bien s'expliquer par une
compaction d'origine diagénétique de calcaires lithifies, que
par une compaction syn-sédimentaire de calcaires non indurés:
on se gardera donc d'en faire un indice en faveur d'un
démantellement syn-sédimentaire de la plate-forme de Kahlsi
dans la Formation a Blocs 4d'Urtsi.

Ce type de conglomérats a éte décrit par Naylor (1982)
dans le Casanova Complex des Apennins du Nord, en Italie, dans
un environnement sédimentaire caractérisé par des falaises
sous-marines abruptes.
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- Passage & la Formation de Nindam:

Dans cette coupe, le contact est de nature tectonique.
Les premiers sédiments de la Formation de Nindam sont des
calcaires silteux roses.

*¥¥¥ Rive gauche de la vallee située immédiatement
a 1'Bst de la précedente:

Se reporter au panorama de la rive gauche (fig. 11.78), pour
situer l'affleurement, et a la vue de détail de cette coupe (fig.
I1.79).

Cette créte, comprise dans les Zones C et B, correspond & un
passage latéral de facies vers 1'Est des niveaux décrits
'précédemment.

Dans la matrice pélitique de la formation & blocs on trouve des
passées isolées, décamétriques, de conglomérats et de turbidites
verts, durs, ainsi que des blocs décamétriques de cherts argileux

rouges a radiolaires.

- Dans les blocs de radiolarites:

De Wever a déterminé les radiolaires de deux échantillons
(gitués sur le panoramique I1.78) qui proviennent tres
certainement de cet affleurement:

94.04: é&boulis récent <(coulée boueuse actuelle), 1l'dge livre
serait Néocomien—Albien.
87.02: gisement identique, l'Age livré est Albo-Cénomanien.

- Les facies de débris flows:

Ils contiennent des granules de calcaires a rudistes et
orbitolines. Les 1lithoclastes de laves et de verre bulleux
dominent.

*#¥# (Crétes rive gauche de la vallée d'Urtsi:

Consulter la figure I1.78. Description du Sud vers le Nord:

Au Nord du contact tectonique avec les Conglomérats de Skyu-
Chiling, la formation & bloc (zone A ?) se compose d'une matrice
pélitique contenant divers blaocs:

- La masse de pillow des échantillons 267.04 & 269.01 a 07 <{(coupe
fig. I1.80 et vues sur les fig. 11.78 et I1.79 au deuxiéme plan):

I1 s'agit d'un bloc pluri-hectométrique de laves en coussins
(267.04) portant, a sa terminaison Est, sa couverture sédimentaire
(269.01 a 07).

L'échantillon de lave analysé (cf annexe 5) est une théralite,
bien qu'il ne faille pas trop s'attacher & cette appellation, issue du
diagramme silice/alcalin, pour nommer une roche qui semble plutét
étre une hyaloclastite ou une croite de pillow, plutét que le pillow
lui méme. Les analyses placent ces pilllows dans les tholéiites d'arc
insulaire.
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3 Blocs d'Urtsi, vall

- La couverture sédimentaire est composée de bancs centimétriques a -
décimétriques de calcaires silteux de type hémipelagiques (fantémes
possibles de Foraminiferes), de wackes arkosiques (60% de quartz et
feldspath médium sand anguleux). Il semble y avoir, dans les
calcaires, une forte proportion de verre volcanique.

- A 1'Cuest de ce bloc, dans l'ancienne moraine frontale, présence de
blocs de calcaires a Rudistes.

- En descendant le thalweg, vers l'étang supérieur d'Urtsi (en bas et
au centre de la figure 11.78), on notera la présence de blocs
décamétriques de pillows brun-rouge. Ils sont en éboulis et n'ont
pas été trouvés en place dans la matrice, mais on peut penser qu'ils
. font partie de la Formation & Blocs d'Urtsi. L'échantillon noté
“Urtsi® de 1l'annexe 5, & été pris dans le méme bloc que les
échantillons 123.03 & 05. Les analyse le placent dans le champ des
MORB.

b: couvertuve sedimentaire des pi”owa:
calcaires sillaux sombres, aills bruns ef
Ghrcljwqckcs.
269,147 Po: polarile’ sedimentaire estimes.

a: Pi”rsw lavas ef’acscdlomc?al's.

Defail du sommel de la 4one o pillows au-dessus

et au nord-est d'Urls . [Sulvre 4973. 1984)

Formation de Nindam.

Description du  Sud vers le Nor_d, de bas en  haut
. stratigraphiquement. OUn consultera coupe générale (fig. 11.68) et les
panoramas (fig. 11.81 au Sud du Tar La et fig. I1.82 au Nord du Tar
La). 4
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¥ Contact avec la Formation A Blocs d'Urtsi:

Du fait de la différence de compétence entre ces deux unites,
ce contact est généralement tectonique. Toutefois, dans la vallée
Ouest en amont d'Urtsi, j'avais pu observer en 1983 un passage
stratigraphique conserve. .

Comme il s'agissait d'un point important, il a fait i.c.lbj',et de
verifications par Colchen et Reuber en 1985 et par les participants
a4 1llexcursion de la Société Géologique de France en 1687. 11 en
ressort que ce passage est de nature stratigraphique.

#¥ Description de la formation:

Membre TL1:

Le passage entre les sédiments a blocs et la Fmrma..ticun de
Nindam se fait par l'intermédiaire de quelques dizaines de\ metreg de
greywackes fines et de silts calcaires rouge-rose d'ou prov1§nt
l'échantillon 73.03% il s'agit d'un calcaire silteux (fraction
detritique inférieure a 10% de silts fins a treés fins), dans lequel
sont visibles des fantémes de Foraminiferes.

Localement, ces sédiments sont affectés de petits plis
isoclinaux décimétriques & plan axial sub-vertical, dcmtr les alxes
plongent solt vers 1'Ouest, soit vers 1'Est (échantillon 73.02) d'une
vingtaine de degrés: il n'y a donc pas de ccmpo{sante décrochante
générale, mais seulement des accommodements decr‘ochant.s locaux
autour des noyaux compétents de la Formation a blocs d'Urtsi.

Membre TLZ2:

Turbidites dont le terme de base (Ta) est le plus souveml:
formé de greywackes lithiques a matrice calcaire. Parfois celle-ci
est composée de chlorite et de quartz, probablement 1issus de la
dévitrification de verre volcanique. La granulométrie de ce terme de
base est comprise entre les sables médium et grossier. FPlus
rarement, dans des dépéts chenalisés, on rencontre des conglomérats
cableux dont les clastes sont au maximum de la taille des gre‘aviers.
La matrice renferme souvent des radiclaires, mals ceux—cCl s«A:mt
inextractibles, car ils sont noyés dans des sables de méeme

granulométrie.

Le terme sommital (Tde ou Te) est composé de silts calcaires
chloriteux, ou bien de calcaires silteux.

Bien qu 'apparaissant favorables' & la~présence- de—Foraminiféres

et de radiolaires, ces niveaux sont malheureusement trés fréquemment
recristallisés, et il faut faire énormément de lames minces pour
espérer en ftrouver qui soient déterminables. Je n'al pas €u cette

chance.

Menmbre TL3:

‘50 a 100 métres de sédiments fins, rouge lie de vin, qui se

suivent bien d'Est en QOuest dans le paysage (fig. I1.73). On les suit.

également trés bilen sur l'image Landsat jusque dans la Yapola. Il
s'agit peut étre de 1'équivalent de la derniére bande rouge sud,
située au coude de la Yapola, en aval de Wanlah.

Ce sont des dépéts de type hémipélagique, dans lequel les
detritiques dépassent rarement la taille des silts grossiers. La
composition des lits varie entre deux péles:

*# Le pdle des cherts chloriteux, dans lesquels la silice et la
chlorite forment un réseau: ils doivent représenter d'anciennes
chutes de cendres volcaniques. Les détritiques plus grossiers, de la
fraction des silts grossiers, au maximum des sables trés fins, ne
dépassent qu'exceptionnellement 10% : ce sont des quartz en tablette

.et en écharde, ainsi que des feldspaths anguleux.

¥ Le péle des calcalres silteux micritiques. Ceux-ci sont tres
recristallisés ou dolomitisés, ce qui explique la rareté en
Foraminiferes identifiables.

Ces sédiments, qui traduisent une pose dans les apports
volcano-détritiques a 1'échelle d'une partie au moins du deep sea
fan, sont donc de bons niveaux repere, tant sur un plah lithologique
que stratigraphique.

Membre TL4:

Membre similaire au Membre TLZ2.

Membre TLS:

Quelques centaines de métres d'une alternance de sédiments
identiques & ceux du Membre TL3 (calcaires et cherts chloriteux
rouge lie de vin) et de passées décamétriques de greywackes
lithiques vertes. Ces calcalres sont envahis par des fantémes de
cristaux de dolomie, et les foraminiféres ne sont conservés que dans
de petites enclaves plus riches en oxyde de fer.

Les eéchantillons 263.01 a 11 contiennent: des Radiolaires et
surtout des Globotruncanidés (détermination Ja Bellier):
Helvetoglobotruncana helveticae, Marginotruncana ;
Praeglobotruncana sp, Hedbergella sp, association datant le Turonien.

Membre TL&:

Formé de turbidites vertes (greywackes 1lithiques) sur Ile
versant sud, et de turbidites vertes a passees de calcaires silteux
lie de vin sur le versant nord.

Sur ce dernier versant, les corps ortho-conglomératiques,
débris flows & nombreux galets de calcaires, abondent ({(échantillons

264,10 & 11). Les éléments calcaires sont Identigques a ceux de la

Formation des Calcaires de Kahlsi. On rencontre dans ces clastes:

orbitolines, rudistes, spicules réniformes de spongilaires,
algues diverses dont Lithocodium aggregatum, pauticulines 7
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lithuplidés cf Daxia 7 ou Mesosata, millioles,ataxophragmil

échinodermes,  gastéropodes, lamellibranches,  foraminifereg
hyalins benthiques et arénacés agglutinant des Spicules de
spongiaires. Des Fseudotextulariella Rossy, donneraient un age
Valanginien—Cénomanien pour certains de ces galets. Les
Orbitplines  (Praegrbitolines 7) déterminées par Fourcade
donneraient un Age Aptien inférieur a Albien moyen.

Tout n'est d'ailleurs pas trés clair sur le versant nord, &
cause des accidents tectoniques et des nombreux plis (d'ampleur
hectométrique et, plus rarement, métrique) : Voir fig. I1.82. schis

Description des faunes datant les turbidites: tres
En éboulis:

*# 84.33 col.: ammonite en éboulis, provient vraissemblablement
de la zone du Tar La. Cette béte a été égarée par les P&T, mais une
autre, ramassée elle aussi en éboulis un peu en dessous du Tar La en
versant nord par G. Mascle et déterminée par Kennedy et J.P,
Thieuloy a livré un age Campanien.

En place: - Ent
¥ 264.01, 07 & 05: inocérames en éboulis et 264.09: en place.

Faune mal conservée. Déterminés par J. Sornay il appartiendrait au

groupe 1. siccensis Perv. et 1. cycloides VWegn. Ce groupe appartient dans

au Santonien-Campanien. Bien que des exemplaires de ce groupe
puissent atteindre le Maestrichtien inférieur, la grande masse des
formes appartiennent au Santonien—-Campanien inférieur.

Sud.

(4

So
St

¥ 264,02, 15, 16 & 17: calcaires silteux volcano-détritiques a
Globotruncana sp datant le Crétacé supérieur.

I

Membre TL7:

11 est affecté de plis d'échelle pluri-hectométrique, ainsi gque dans
de plis métriques dans les sédiments silto-calcaires fins. On peut
toutefois subodorer une sorte de succession stratigraphique, le bas
étant au Sud, et le haut vers le Nord.

11 est formée de gros bancs mnétriques de para- et plus
rarement d'orthoconglomérats & galets de laves, de roches
plutoniques grenues et de calcaires a rudistes, qui forment des
reliefs sur les crétes.

Les parties en creux sont des greywackes lithiques et des
silts calcaires, en =rythmes-: turbiditiques - -{(Tae - ou:::Fadel):==
décimétriques. On note la présence de nombreuses figures de base de
bancs, dont des flute casts ont des directions et des sens de
transport identiques & ceux du Groupes de Manlung. Ces niveaux sont
affectées de plis métriques. :

mais

Plissement.

L'échantillon 262.00, pris en éboulis, doit provenir de ce
membre, c'est un galet calcaire provenant d'un corps conglomératique,
i1 ctcmtient des lituplidés, des orbitolinpes et Cunepolipna ou
Pseudotextulariella Rossy, ce qui donnerait a ce galet un age
comptilis entre le Valanginien et le Cénomanien. ‘ d

262.01: calcaire silteux (3% de quartz en échardes de la

fraction sable trés fin a silt grossier), renfermant des radiolaires
et des globotruncanas.

Membre TL8:

Sa base correspond au membre repére noté Cbl sur les coupes

situées plus a 1'Est: ce sont des silts calcaires jaune argenté.

Ils sont affectés par des plis de toutes tailles, et par une
tosité de fracture trés pénétrative accompagnée de phénoménes

de pression-dissolution dans les niveaux calcaires: ceci explique le

mauvais état de conservation des foraminiferes qu'ils

. contiennent.

Son sommet est constitué de greywacke lithiques plus

grossieres.

##% Observations tectoniques dans la Fumngtion de Nindam:

"

re la limite Sud de la formation et le Tar La:

Au contraire de 1'Unité de Manlung, la Formation de Nindam a,
cette partie oa elle est monoclinale, une stratification (So) a

regard Nord, et une schistosité de fracture principale (Sf) a regard

Exemple relevé au niveau de 1l'échantillon 74.02:

120-84 N normale.
110-85 S.

Sur la créte, on observe une sorte de fauchage des couches: il

c'agit d'une inflexion des couches liée & des failles de direction
120 et de pendage 20 a 30° vers le Sud. Les lignes de crétes sont

ces plans de faille,
Nous reviendrons, dans le tome I, sur l'interprétation de ce

fauchage qui semble caractériser un mouvement normal, alors qu'on
s'attendrait plutét & trouver des mouvements chevauchants.

— Entre le Tar La et la limite nord de la formation:

La formation est affectee de plis hectométriques et métriques,
l'attitude de 1la schistosité ne change pas, quelque soit

l'orientation de So. Donc, sauf dans les charniéres, la schistosite
est indépendante des plis. -

Les panoramas de la figure II.82 donne une idée du style de

—_—— = - = e e
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1.3.4 — TRANSVERSALE DE LA YAPOLA

Bacsoullet & al 1682, Van haver 1984. Sutre 1983, 1984, 1985.
Description du Nord vers le Sud de la coupe de la Yapola.
Carte fig. 11.83 et coupes dans le fond de la vallée fig. 11.84.

Les niveaux repéres n'ayant pas été suivis depuis la coupe de
référence du Tar La, et les renseignements de la photo satellite
disponible n'étant pas trés clairs, les formations de cette coupe seront
décrites par zones. Seuls les Membres TL1 et TL5-6 peuvent étre
positionnés avec une précision raisonnable.

— Unité de Tar -

On notera (fig. II1.44) que 1l'accident sub-vertical qui sépare, de
Mongyu a Tar, 1'Unité de Tar de celle de Manlung, devient cheyauchant vers
le Nord dans la région de Kahlsi.

Formation de Mongyu.

Il s'agit plus précisément d'écailles tectoniques appartenant a
la Formation de Mongyu. Nonobstant le fait qu'elles puissent
représenter des reliques de son substratum, les écailles de
péridotites ne font évidement pas partie de la Formation de Mongyu.

Cet ensemble est en contact tectonique, au Sud, avec l'unité du
Tar La.

Description des écailles tectoniques du Sud vers le Nord en
partant de Hangru (coupe centrale de la figure 11.84 et panorama
fig. 11.85)

Unité 4:

I1 s'agit de laves porphyriques a macrophénocristaux de
pyroxénes et de feldspath, similaires a 1'échantillon 450.04 de
la coupe de Tar.

Elles sont trés tectonisées et tres altérées.

Unité 5: .
turbidites volcano-sédimentaires de couleur jaune. Ces
sédiments, qui peuvent appartenir, de par leur composition
pétrographique, aussi bien & la Formation de Nindam' qu'a celle de
Mongyu, doivent leur altération et leur couleur a des processus

probablement hydrothermaux.

Unite 2:
Serpentinites (péridotites), tres tectonisees.
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fig. .86 Coupe de Kahlsi Ouest 3 la confluence
Yapola - Indus.

Van Haver 1984, d'aprés G. Mascle et
J.P. Bassoullet.

5m

fig. 1.87 Bloc diagramme
S entre Kahlsi ef Nurla.
Van Haver “1984.
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Laves porphyriques & macrophénocristaux de pyroxenes et de
feldspath, similaires a 1'échantillon 450.04 de la coupe de Tar.
Elles sont trés tectonisées et trés altérées.

Serpentinites (péridotites), trés tectonisées.

¥ Au  Sud:
avec une écaille de péridotites serpentiniseées.

turbidites volcano-sédimentaires en contact tectonique

|
¥ Au Nord: turbidites fines, grises, a bancs décimétriques plus ‘
. grossiers, contenant des blocs de laves.

Malgrée la proximite de l'accident tectonique jalonné de
lentilles de serpentinites qui la sépare des calcaires de Kahlsi, La
déformation, peu intense, ne se tradult que par une schistosité de
fracture, de petites failles conjuguées, et des rotations de blocs

dans leur matrice.

Serpentinites (péridotites), trés tectoniseées.

Dii &4 Van Haver (1984), le bloc diagramme de la figure 11.86
expose la géométrie des couches. :

La coupe 11.87 a été publiée par Bassoullet & al en 1982 dans
le but de dater les calcaires. Elle gagnerait a étre refaite (en
période de basses eaux !) dans le lit de la Yapola, ou elle serait
plus compléte et ou il serait possible de 1''aborder d'un autre point
de vue: celui qui consisterait & eétudier les conglomeérats qui font
suite aux calcaires.

Description sommaire de la coupe, empruntée pour partie a Van Haver
(1984):

* Passage Formation de Mongyu/Formation des Calcaires de Kahlsi: 10
métres d'une alternance de calcaires noirs en bancs pluri-
décimétriques, intercalés avec de minces bancs de shales (greywackes
lithiques et silts  biodétritiques. L'association de  faune
(Orbitolines, algues, foraminiféres divers) indique un 4age Aptien
inférieur a Albien.

# 7 métres d'alternance de shales gréseux gris-vert, de shales

silteux, avec deux niveaux de calcaire massifs.

# 12 métres de calcalres massifs, bréchiques, avec Interlits de
shales. Les bréches montrent des lithoclastes calcaires (biosparites
a Orbitplines et Algues) et des fragments de rudistes.

* Au sommet de cette barre se développent des conglomérats a galets
de laves et de granite, alternant avec des passée de sables
grossiers, i
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En quol ces conglomérats peuvent-ils étre intéressants 7

a — Description de la coupe du Sud vers le HNord:

On remarquera qu'il ne s'agit pas la d'une partie de la barre
des Calcaires de Kahlsi équivalente & celle qui court de Mongyu 3
Tar. I1 est fort probable qu'il s'agisse d'une partie plus proximale
(par rapport au rivage). Consulter la carte fig. 1I.83, la coupe fig. II.B4 et le panorama fig.
[1.85 & 11.88.

D'autre part, des conglomérats si grossiers ne se rencantrent
d'ordinaire que dans la partie supérieure de la Formation Verte de
Tar, au dessus du Maestrichtien.

La Formation de Nindam, dans la Yapola, se présente comme une série
globalement inverse, les plis et failles qui 1l'affectent, notamment au
niveau des échantillons 356.01 & 03, ne perturbant que localement ce
dispositif.

De ce fait, la description du Sud vers le Nord va nous permettre de
retracer l'évolution sédimentaire de cette série.

Et enfin, une telle proportion de galets de granites d'une telle
taille ne semble pouvoir apparaitre que vers la fin du Crétacé
supérieur.

Les Calcaires de Kahlsi étant supposés ne pas dépasser, ici
aussi, 1'Albien inférieur, on peut se demander si la sédimentation ne
redémarre pas au Maestrichtien, voire au Tertiaire, & la différence
de la coupe de Tar dans laquelle le début de la Formation Verte de
Tar est daté de 1'Albien supérieur.

- Contact Sud avec la bande Sud des Mélanges Colores.

A 1'Ouest, dans le 1lit de l'affluent de Lamayuru, la Formation
de Nindam est en contact tectonique avec la Formation de Lamayuru
(faciés triassico-liasiques & microfilaments).-

Ceci peut s'expliquer de deux maniéres: ¢
A 1'Est, dans la gorge de la Yapola, en aval de Wanlah, elle est

- soit nous sommes dans une zone de transit des sédiments, en contact tectonique avec la bande Sud des Mélanges Colorés.

comme semble l'attester la nature bréchique et conglomératique des
calcaires de Kahlsi. Cette topographie persistant depuis 1'Aptien

jusqu'au Maestrichtien, voire 1'Eocéne inférieur. — Stratigraphie de la formation:

Les corrélations stratigraphiques avec la coupe de Tar-Urtsi
sont indiquées en regard des coupes de la figure 11.84.

Seul les membres TL6X et TL5 sont bien corrélés, puisque
l'observation directe a é&té confirmée, pour la faible lacune
d'observation restante, par les données des photos satellites.

En ce qui concerne TL3 et TL1, il reste quelques imprécisions.

- so0it les niveaux conglomératiques a galets de granites n'ont
érodé les calcaires de Kahlsi qu'au Tertiaire.

Membre A ouest (Aw): coupe dans l'affluent venant de Lamayuru.

Turbidites en rythmes décimétriques, plus rarement métriques.
Les séquences de base vont des silts grossiers aux greywackes
lithiques grossiéres. Les séquences sonmitales sont des silts
chloriteux ou des calcaires finement micritiques.

— Unité du Tar La -

L'Unité de Manlung disparait par biseautage tectonique entre Tar et
cette coupe: 1'Unité du Tar La est donc directement chevauchante sur
1'Unité de Tar. Précisons toutefois qu'il s'agit de déductions

cartographiques appuyées par l'analyse des scénes Landsat. Le sommet de 1l'unité (127.02 & 03) montre des passées

décamétriques de sédiments rubanés. Les alternances de couleur lie
de vin sont des calcaires silteux fins renfermant des fantémes de
foraminiféres, probablement des globotruncanas. Les alternances de
couleur beige sont formées de silts grossiers a abondante matrice
calcaire. Le tout forme des rythmes turbiditiques Tae, Tade et Tde.
Ces niveaux rouges sont bien visibles dans le paysage et
peuvent servir de repére stratigraphique & l'échelle de la série: on
les suit jusque dans la coupe de Tar a Urtsi.

Dans la Yapola, 1'Unité du Tar La est uniquement représentée par la
Formation de Nindam, en succession stragraphique inverse & regard sud,
continue depuis Wanlah jusqu'a-Hangru . {fig-I1.88 & LL&BAY: songra (i 10

Nous allons d'abord étudier sa stratigraphie, puis nous en donnercms
une description pétrographique synthétique.

Membre A est (Ae): coupe en aval de VWanlah, elle montre les mémes couches
que la précédente. Plus épais, sa Dbase doit se trouver
- stratigraphiquement plus bas que les premiers niveaux de la couche
préecédente.
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£ v
Q 2
3 i‘ i1 Les échantillons 124.01 & 02, pris & quelques dizaines de
b e o '(_.7) g- métres au Nord du contact tectonique, sont des silts verts a
5 LY £ S foraminiféres mal conservés dont la détermination est délicate. Ils
E;\:- T . Q donneraient, selon Bellier, soit un age Tertiaire, soit un Age Cretacé
28 s ¥ o 2 inférieur antérieur & 1'Aptien. :
RN O i Comme on peut exclure d'emblée 1'dge Tertiaire, il doivent donc "
2 3 3+ 3lm étre anté Aptien.
{ -
‘}:J b 3 ; % L. 2—' Membre B: cette unité part de la confluence entre la Yapola et le ru de :
(s] ;
qu L. “3 s . Ylw Lamayuru. ‘
= w = o IV '1
‘—g g “ L 5 8‘“ Aux niveaux lie de vin du membre précédent succédent des
- N 2 b 'U'g sediments verts trés grossiers, et notamment des para- et parfois |
- g % = Hl  orthoconglomérats chenalisés dont les éléments atteignent la taille |
% E ) ¢ 3 Wl o des galets. On notera l'abondance des galets de calcaire de type |
b s 'i T e Kahlsi qui sont des packstones & bioclastes de rudistes, Cupeolina |
< A = ou ITextulariella, Globospirella. ‘1
" a gﬁ Vers le sommet, la granulométrie des sédiments décroit et le “
- "§ R contenu en calcaires silteux rouges s'accroit. Ces couches, affectées |
A 5 3 E 2 par des plis hectométriques (cf panorama fig. II1.88), se suivent |
) ml 2 jusqu'au Tar La. |
. 5| %
cg _§ "-E E Les échantillons (71 502) récoltés par G. Mascle en 1980 sur J
ald la route au dessus de la Yapola, et dans lesquels J. Sigal a |
£ @ déterminé des globotruncanidés donnant un &ge Turonien—Sénonien
\? 3 « (probablement inférieur), doivent appartenir & ce membre,
LS .
R 2 :
4 =
‘9_ 'e ,§ - Membre Cw — Ce: il s'agit du membre antérieurement attribué a la
2“ K 1_2. A= Formation de Lamayuru par Gansser (1976) et Bassoulet et al (1980)
- (cf fig I1.85 et discussion tome I).
v S RN
? - ¥ I1 est formé de turbidites ne dépassant pas les sables
g P ".1. A grossiers, sauf dans la passée conglomératique que représente la
Z ?—/\-ff/f’\\ synforme perchée d'Hangru fig. I1.85.
o 2 mmerramntl
) . Les calcaires contiennent des fantémes de foraminiféres, parmi
’ 7

lesquels on rencontre Globotruncana sp du Crétacé supérieur
(échantillon 353.01, sommet du membre Ce dans les Lamayuru Loops).

b - Description pétrographique générale.

La Formation de Nindam est ici constituée d'une pile sédimentaire
inverse. Elle est composée, de maniére quasi-exclusive, par du matériel
Volcanique remanié dans des turbidites, ainsi que de sédiments
‘hémipélagiques" inter—turbiditiques.

Decrire les faciés fins et grossiers n'a de sens que si ll'on se
fappelle qu'ils sont associés dans des rythmes: les séquences grossieres
de base &tant formées de sédiments "allochtones", et les séquences
SOmmitales représentant geénéralement le “fond sédimentaire" propre aux
Slvironnements marins distaux (remaniement, dépét de calcaires de type
hémipelagique ...).
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Description des différentes séquences:
¥ Les séquences de base & conglomérats grossiers.

Ce sont des para-, plus rarement des orthoconglomerats chenalisés,
qui apparaissent en “essaims" dans certaines parties de la série. Les
éléments ne dépassent pas 10 cm de diametre. Ce sont:

- Des calcaires de faciés analogues & ceux de la Formation des

Calcaires de Kahlsi.
Ces clastes sont trés recristallisés, mais on y reconnait:

des rudistes, des orbitolines, des polypiers, des gastéropodes ainsi
que des algues diverses. Tous les facies de cette plate-forme qui
s'appuie sur la marge Nord sont présents: wackestones, packstones et
boundstones. On notera la présence de grainstones a oolites, facieés
pour l'instant inconnu dans les calcaires de Kahlsi, mais gque nous
avons rencontrés dans la Formation de Mongyu (coupe rive gauche

Zum—Sapta).

_ Des radiclarites sous la forme de cherts argileux rouges. Rares,
on ne les rencontre qu'a l'état de petites plaquettes anguleuses
("galets mous" de remaniement synsédimentaire 7).

- Des roches grenues, galets de granodiorites provenant des plutons
du batholite.

- Des laves a phéno- ou microphéno-cristaux de plagioclases et
matrice microlithique a baguettes de plagioclases.

_ Des lithoclastes de méme nature que les facies fins propres a la
formation.

- Des turbidites de remaniement synsédimentaire (galets mous).
- Des quartzites semblant métamorphisées.

La matrice sera décrite dans le paragraphe suivant qui traite des

sédiments plus fins. . .
Ces conglomérats sont des séquences de base Ta de turbidites, grains

flows, mass flows et débris flows.

*¥ Les sequences de base dont la granulométrie est comprise
entre les sables fins et les rudites ne dépassant pas les
granules.

Ces sédiments sont les plus fréquents. Ils renferment:
- Des grains de calcaire type calcaire de Kahlsi.

- Des frégments de lave microlithiques qui vont de la taille des
cables a celle des granules. Essentiellement a microphénocristaux de
plagioclase, ce sont d'anciennes tuffites de pyroclastes, ou d'anciens
tuffs, remaniés peu aprés ‘leur depét, ou bien des epiclastites
volcaniques. '

- Des c¢lastes de roches foliees, exclusivement des quartzites
métamorphiques.

- Des fragments de roches grenues: roches plutoniques acides du
batholite,

- Des grains de quartz "rhyolithiques" de la taille des sables
grossiers, avec golfes de corrosion, ou bien en forme de coin.

Ces grains sont trés anguleux et tous de la méme taille: ce
calibrage n'est sirement pas dit & des processus sédimentaires, mais
plutét & des processus de croissance dans une chambre magmatique.

- Des grains de feldspath monocristallins, euhédriques, trés
. anguleux, de la taille des sables grossiers, tres altérés.

- Des plages de chlorite, ayant souvent gardé une texture bulleuse:
il s'agit d'anciens verres volcaniques dévitrifies,

- La fraction fine est composée de ces mémes matéeriaux, avec
toutefois une matrice assez importante de .calcite et de chlorite.
Pour cette derniére, il dolt encore s'agir de verre dévitrifie,
provenant de cendres volcaniques remaniées ou directement tombées
dans la mer.

Les 1lithoclastes de roches métamorphique peuvent étre des
xénolithes remontés par les éruptions volcaniques, nous en avons déja vus
dans les dykes de la Formation de Mongyu, ou des éléments deétritiques
provenant de l'érosion de roches métamorphiques de la marge nord, nous
savons que les plutons du batholite intrudent de telles roches (Honegger
et Raz, & paraitre).

Outre la faune contenue dans les clastes de calcaire de type Kahlsi,
on trouve dans la matrice des Radiolaires qui ne sont malheureusement pas
extractibles.

Ces séquences de base, Ta, b ou c, appartiennent a des turbidites en
rythmes plus ou moins complets: Tabcde rares, Tacde ou Tace plus
fréquents, Tade ou Tde trés fréquents dans les passées a seédiments fins.
On peut les interpréter comme caractérisant des lobes de depét distaux,
o0u comme des turbidites de débordement de chenal.

¥ Les séquences sommitales de calcaires silteux fins.

- La fraction silteuse est formée de quartz, chlorite. bien
cristallisée et de chlorite diffuse se présentant sous la forme de
fines acicules de verre volcanique dévitrifiés en chlorite et quartz:
il s'agit de sédiments qui témoignent d'explosions volcaniques ayant
provoqué des nuages de cendres. Ces cendres ont, soit été remaniées
rapidement (pas de mélanges avec d'autres types de sédiments), soit
sont tombées directement dans la mer.

. — Le fond calcaire est formé de calcite micritique fine.

Ces niveaux représentent un mélange entre ce que l'on pourrait
appeler une sédimentation hémipélagique (calcaire, argiles), et un bruit de




fond détritique provenant & la fois de lobes de dépots éloignés, dy
remaniement par les courants (ripples), de la bioturbation et des chutes
de cendres volcanigues.

Il s'agit de séquences commitales Te ou Tde dans des turbidites de
toutes natures. Dans les passées formées de turbidites lie de vin, ces
calcaires sont associés & des séquences centimétriques Ta de silts
grossiers a fins.

# Les bandes jaunes qui recoupent les couches:

Elles sont dues a des altérations d'origine hydrothermale
probable., Ces altérations ont emprunté un réseau de fissures
subverticales qui semble di & une compression subméridienne.
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ées des unités appartenant aux deux marges de la Néotéthys,
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épisuture, nous retrouverons a

érats d
peu prés les mémes faits que dans les chapitre précédents, par contre,
nous allons décrire plus en détail la Formation de Sapi-Karamba, car c'est

dans cette région qu'elle offre la plus grande surface d

En ce qui concerne les conglom

affleurement.

Les cartes géologiques de cette région sont pour l'instant des
esquisses synthétiques, car les principales formations lithostructurales

commencent tout juste a étre cerneées.

Trois cartes sont présentées, sur lesquelles sont situées les coupes:

0 dessinée par I.

9

.

érale figure II

Reuber & la suite d'une mission commune en 1985

que geén

La carte geologi

les membres de la

ere speciale:
Formation de Sapi - Karamba correspondent & ceux deéfinis sur la

:

que et structurale sommaire (Sutre 1983,
une mani

- La carte de Kaspi Honegger (1984, figure I11.105):

- Une carte lithologi
1984, 1985) de la région située entre Shergol et Phu (fig. 11.103).

Elle est traitée d'
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coupe synthétique de la figure I1.107, laquelle résulte d'un travail
commun entre J.P. Bassoullet, M. Colchen,K. Honegger, I. Reuber et
moi-méme (1984 a 1987).

En effet, K. Honegger avait levé la carte lithologique, et notre
équipe a pu préciser par la suite l'age des formations. Les coupes de
la figure I1.106, qui gardent le découpage lithologique initial de K,
Honegger (1984) donnent la correspondance avec le nouveau decoupage.

La coexistance de deux cartes de la méme région s'explique par
le fait qu'il n'a pas été possible de les harmoniser sur le terrain,
a4 cause de la complexité geéologique de la région, du manque de fond
topographique fiable et de la mauvaise qualité de la scéne Landsat.

Ma carte ne refléte que trés imparfaitement la complexite de
1'imbrication des unités structurales, ainsi que leur nombre: les coupes
apporteront des précisions et permettront de situer les faunes datées.

v
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REGION DE MULBEK, SHERGOL., SAPI LA

2.1.1 — COUPES DE REFERENCE

2.1.1.1 Coupe ®"1": coupe du Sapi La. Colchen & Reuber 1984.

Colchen, Reuber 1584, 1985.
Coupe .figure 11.92 et colonne stratigraphique figure I1.93.
Situation des coupes sur la carte géologique simplifiée fig. 11.91.

La description est tirée de la publication de J.-P. Bassoullet et M,
Colchen (1987).

Bien que la formation qui affleure dans cette coupe ait été reconnue,
individualisée et publiée en 1984 par K. Honegger, la premiére étude
stratigraphique précise, associant 1'étude du volcanisme et de 1la
sédimentation, est celle de M. Colchen et I. Reuber. En effet, K. Honegger
s'est surtout attaché a la caractérisation géochimique des laves.

Description de la coupe:

1) Bréches calcaires et calcschistes: packstone/grainstone & micro-
filaments que 1'on peut rattacher par le microfaciés au Trias ou
éventuellement au Lias;

2) Calcschistes et schistes verts recoupés par des dykes de gabbros
a pyroxénes (G) et bancs de calcaires oolithiques interstratifiés

dont le niveau 85-122 a livré Archeosepta platiriensis <F.);

Ce fossile n'est connu - pour- l'instant -qu'entre le: Bajocien-

supérieur et le Bathonien supérieur.

3) Basaltes en coulées interstratifiées dans des lits silteux et
carbonatés {(environ 100 m);

4) Tuffites vertes & galets, conglomérats polygéniques a éléments
.volcaniques et sédimentaires (environ 30 m);

5) Calcaires brechiques, puis calcaires oolithiques, en bancs, a
patine blanche, lenticulaires, interstratifiés avec des pélites




rouges. Les calcaires colithiques remanient des éléments volcaniques,

L'un des niveaux (85-126) contient  Protopeneroplis

: . Description de la colonne de bas en haut:
Weynschenk et Trocholina sp (Jurassique mayen-supérieur (FE2)).

. Membre A.:
6) Radiolarites et silts rouges alternant (10 meétres) dont un niveauy
(84-46 station F3) contient des radiolaires d'age albo-cénomanien
(dét. P. de Wever);

Flysch gréso-pélitique, de type Lamayuru, montrant des sills et
guelques dykes de ferrogabbros .

Ces facies renferment, entre Tringdo et ©Sundal, ainsi qu'a
Lamayuru Gompa des Daonelles qui lui conférent un Age triasique. En
falt, trés peu de ces "Daonelles" ont été sérieusement déterminée.
Ainsi, il s'avere que les Daonelles de Lamayuru sont en fait d'un
autre genre. Pour ma part, je confesse avolir appelé "Daonelles" tous
les lamellibranches & test mince trouvés dans des facies schisteux
rappelant les séries de Lamayuru, mais en genéral, l'age triasique a
. été confirmé par d'autres faunes décrites dans la description de mes
coupes.

On y rencontre des bancs lenticulaires de calcaires micro
bréchiques.

7) ©Schistes rouges, tuffites avec intercalations de calcaires a
Hedbergella sp (det. J. Bellier) du Crétacé supérieur et lentilles de
calcaires oolithiques remaniés.

La série est en contact tectonique avec un formation & blocs tres
hétérogéne métamorphisée dans le faciés schistes bleus.
Nicrofaciés.

Les microfacies carbonatés renferment un ensemble d'organismes de

bordure externe de plate forme, vraisemblablement resédimentés & une
profondeur plus grande que celle de leur milieu d'origine.

Hembre Az: -
Quelgues metres de bancs carbonatés bréchiques bien développes a

Katsé.
On notera que, partout ou il a été trouvé, Archeosepta est toujours

localisé dans les domaines paléogéographiques bien déterminés: en bordure

de plates-formes carbonatées. Membre B:

50 a 100 m d'épaisseur a Katsé. Série carbonatée avec sills
centimétriques & métriques et bancs ou lentilles de tuffites.

- Les carbonates sont des turbidites en bancs gradés avec
interlits argileux et lentilles oolithiques. Des Mégalodontes ont été
signalés par Gansser et Honegger dans le 1lit du torrent situé au-
dessus (au Nord) de Karamba.

2.1.1.2 Coupe de Karamba (K. HONEGGER 1984).

Carte fig. I1I1.105, coupes fig. II.106 et colonne stratigraphique

fig. I1.107.
¥ L'échantillon JK 771 est une bréche calcaire. Les lithoclastes

calcaires sont des calcaires a oolithes, des grainstones a
pelletoides et bioclastes. Rares clastes volcaniques. Les bioclastes
libres sont des échinodermes +trés corrodés et usés, on trouve
également des Ataxophragmiidés (cf Valvulina ?) et de probables
Glomospira qui dateraient le Trias ou le Jurassique.

La colonne stratigraphique de 1la figure I11.107 résulte de
l'interprétation des coupes d'Honegger en fonction des datations de 1la
coupe du Sapli La par M. Colchen et al. Bien que les échantillons
proviennent de +toute la région, cette colonne représente en fait la
formation telle qu'elle affleure dans la région de Katse-Karamba.

En effet, bien que la série de la coupe du Sapi La soit datee et
continue, elle est condensée, par contre celle de Katse-Karamba est
discontinue, mais les calcaires sont plus développés.

Nous verrons que cette formation montre de rapides et importants
passages latéraux de facies. :

Selon J.F. Bassoullet, ces sédiments sont des bréches d'éléments
rappelant les facies du Trias-Dogger de la marge indienne. Par
contre, certains 1lithoclastes, qui sont des wackestones a micro-
filaments et fantémes de radiolaires, font penser aux facies du
Trias supérieur des blocs exotiques du Tibet. Au Ladakh 1ils semblent
caractéristiques des portions des formations de Lamamyuru proches
de la suture, portions que j'ali rangées dans la Formation de Sapi-
Karamba.

Les subdivisions lithologiques de la carte d'Honegger sont celles du
découpage de cette colonne synthétique. '

Les eéchantillons préfixés “JK" ont été prélevés par K. Honegger, les

échantilons préfixés “Col" l'ont été par M. Colchen. ¥ Ech. JK 861: & la base de 1l'unite, bancs de calcaires a micro-

filaments et Radiolaires.

- Les tuffites sont composées de clastes trachytiques anguleux
de diamétre infeérieur a 3 mm, dont le chimisme est identique a celui
des sills décrits dans l'unité A., il s'agit de roches volcaniques
intermédiaires a alcalines.
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L'echantilion JK 772 est une tuffite a Foraminiféres marins
(Nodosaridés epigenisés par de l'albite).

Membre C: ‘ )
3 & 7 meétres de calcaires oolithiques en petits bancs

contenant des débris d'agglomérats identiques. a ceux de l'unité E.

# Ech. JK 8&93: micro-bréche calcaire dont les éléments sont des
grainstones & oolithes et bioclastes, des pisclithes, des oncolites,
des lithoclastes de laves a texture trachytiques. La matrice est un
mudstone calcaire tuffitique.

* Ech. JK 862 et 863: Bréche et micro-bréche calcaire. Elle contient
des oolithes dispersées. Les lithoclastes sont des grainstone-
packstone et des wackestones a Polypiers, Stromatoporides,
mollusques et organismes fixés qui rappellent les faciés récifaux du
Trias type Dachstein. Les Foraminféres (dans les clastes et dans la

matrice ?) sont Agathamina ou Ophthalmidium et Ammobaculites

(espéce triassique 7). Nombreux éléments tuffitiques volcaniques.

Membre D:
1 métre de shales verts et noirs.

Membre E:
50 a4 100 métres d'agglomérats et coulées de laves (basaltes et

gabbros a pyroxénes: basaltes alcalins et hawaiites), ainsi que des
agglomérats remaniés dans des conglomérats & matrice carbonatée.

Les dykes d'alimentation ont été repérés dans les unités B, C
et D. Certains sont recouverts en discordance par l'unité E.

La sédimentation est de type marin peu profond et le
volcanisme est contemporain de la formation des oolithes des bancs
carbonatés, puisque les nucléus de certaines oolithes sont des
lithoclastes volcaniques.

Membre F:
A la base: conglomérats volcano-sédimentaires dans une matrice

carbonatée contenant de grands crinoides, de gros ooides, des galets
de calcaire oolithique.
' Au sommet: calcaires a bio et lithoclastes.
Il s'agit donc de sédiments marins de plate forme carbonatée

qui s'insinuent dans les fentes:‘du sommet de.d'unité-E:. - < comms= 49

Hembre G:
Sédimentation curieuse: alternance de bancs métriques de
calcaires et de passées métriques de pelites rouges plus ou moins
calcaires. ‘ :

Les calcaires sont le plus souvent des oosparites <(ech. JK
©30) ou grainstones a oolithes a échinodermes et gastéropodes,
clastes de lave. Facies vraisemblablement resédimente. ' ‘

hu sommet de 1l'unité dans la coupe de Katsé (ech. JK 9231) on
trouve des packstones oolithiques a bioclastes libres dans la
matrice: Belemnites, entroques en connection, clastes de laves.

Membre H:
Séerie rouge composee de silts calcaires a bancs lenticulaires
de calcaire et tuffites.
Description de quelques echantillons:

# JK 933: silts calcaires a Radiolaires quartzeux équivalent & ceux
de . 1'échantillon Col.84.46 de la coupe du Sapi La: age Albo-
Cénomanien.

5

"% JK 690: cette lame montre le passage d'un grain flow (a oolithes
et lithoclastes volcaniques) au terme sommital hemipélagique de
cette séquence turbidititiques.

Les oolithes sont abimées et mélées aux laves de l'unité E: ce
sont des oolithes resédimentees.

Le terme sommital est un mudstone calcaire silteux a
Globotruncana. Ces derniéres forment la totalité de la roche a la
base, puis disparaissent progressivement vers le haut: il doit s'agir
de boues & foraminiféres resédimentées.

On interpréte ces dépéts comme des oolites et clastes
volcaniques jurassiques resédimentées au Crétace supérieur.

En effet, le volcdnisme semble 1limité au Dogger et la
principale période d'oolithisation se situe au Jurassique (en
principe les oolithes crétacées sont rares).

¥ JK 035 et JK 81 690: packstone & Globotruncapna sp (dét. Bellier)
passant vers le haut & des silts roses calcaires a Globotruncanas.
Age Sénonien.

% JK O38 et 030: détermination J.P. Bellier: calcaire a Heterohelix
sp, Globotruncana sp, Globotruncanas groupe arca, Globotruncanita sp,
Globotruncana groupe stuartiformis (sections a épines). Cette
association fournit un &ge Campanien probablement supérieur.




Z.1.,2 — DESCRIPTION DES COUPES ENTRE SERGOUL. ET LE SAPI LA

2.1.2.1 Coupe “2", a partir du pont sur la Wakka Chu. Sutre 1983.

Colchen, Sutre 1983, figure IL1.94.

Description du Nord vers le Sud , la coupe débute au pont sur la
Vakka, puis remonte la petite vallée qui coupe la route Shergol-Tringdo.
Cette vallée, ainsi que la coupe, se termine au dessus de Shergol, derriére
la grande terrasse quaternaire dans laquelle est creusée la gompa de
Shergol.

blac Albo - Cenemanien

¥5.415 (= (30.3)

CouPe "2 enlre Sherﬁol el Tringdo.

fig. 1.9&

1 - Ecaille de turbidites volcano-sédimentaires appartenant au Complexe
de Naktul.

Fl - Faille.

2 - Péridotites plus .ou moins. serpentinisées contenant ides.dykes dep .=t
pyroxénites. : '

F2 - Faille.

3 — Formation des conglomérats de Shergol:

Ils sont composés de galets provenant de toutes les formations
présentes actuellement & 1l'affleurement dans la région: turbidites
volcano-sédimentaires de type Naktul, péridotites, ca icaires
d‘origines diverses, gres pélitiques, laves, schistes bleus ... etc.
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1 - Péridotites serpentinisées, avec dykes de pyroxénites.
‘2 - Ecaille de flysch gréso-pélitique a bancs de calcaires type
grainflow:

Ces sédiments sont assez peu indurés et la porocite est tres
grande.

Par endroits ils sont tres affectés par la tectonique: les
galets sont brisés, avec recristallisation de fibres syntectoniques
dans les fentes. Prés des failles, une schistosité de flux se
développe dans les passées argileuses rouges.

F3 - Faille.

4 - Laves, et surtout agglomérats ou conglomérats de laves. Ce sont les
laves du Dogger de la Formation de Sapi-Karamba.

5 - Flysch & matrice gréso-pélitique, bancs lenticulaires de grainflows
de grés calcaires et blocs métriques de radiolarites (quartzites
silteuses rouges & radiolaires). Le bloc 84-127 contient une faune
qui donne un &Age albo-cénomanien (Radiolaires déterminés par De
Wewer).

On y rencontre un volcanisme identique a celul de l'unite 4
(échantillons 131.05).

A la limite avec 1l'unité 6 <(carte fig. 11.103.a) "on trouve une \

masse de pillows lavas de basaltes alcalins (échantillons 472, j

|

|

F4 - Faille, ou bien contact sédimentaire par endroits tectonise 7 ‘
|
1
\
|

annexe 5),

6 - Cette unité, qui n'est pas représentée sur la coupe, mais sur la |
carte fig. 11.103.a, semble é&tre en contact tectonique avec la
précédente; mais 11 n'est pas a exclure que ce contact soit
sédimentaire.

Le contact est de direction Est-Ouest, a2 mi-pente de la rive
gauche entre Karamba et Shergol.

L'unité est formée d'une matrice gréso-pélitigue, de sills de
laves et de bancs calcaires. Elle doit correspondre a la partie de
la Formation de Lamayuru en contact avec les Mélanges Colores
décrite dans la coupe de la Gompa de Lamayuru.

Son A4ge doit étre triasico-liasique: G. Mascle y signale des
Daonelles.

Au sud, la nappe de la Mulbek Chu (Gilbert 1984) chevauche
cette unité,

2.1.2.2 Coupe "3", 300 m a 1'Ouest de la précédente. Sutre 1983.

Sutre 1983, figure II.95.

Echantillon 362.03 : calcaire type grainstone silicifie, a bioclastes
" de microfilaments et d'échinodermes. Niveaux riches en opaques.
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Echantillon 362.04 Calclithite, ou micro-breche de lithoclastes
calcaires et peut-étre de lithoclastes volcaniques.

Les clastes calcaires sont: des wackestones, des packstones a
bioclastes et oolites. On y trouve notamment un Involutinidée cf
Aulotortus sinuosus, Weynschenk (déterminaton Bassoullet).

Il s'agit donc de calcaires du Trias (Anisien - Rhétien)
resédimentés. Il n'est donc pas possible de préciser l'age de la
matrice, mais sur des considérations de faciés cette unité sera
provisoirement rangée dans les formations triasiques.

Conglomérats de Shergol.

Barre de calcaires type mudstone a interbancs de silex. Ces
calcaires (éch. 361.05) contiennent des faunes déterminées par J.P.
Bellier: Heterohelix sp, Rugoglobigerina sp, Globotruncana groupe
arca, Rosita groupe fornicatm, Globotruncanas groupe stuartiformig.r--

Ces calcaires sont d'adge campanien.

Au Nord: barre de lave microlithique a baguettes de plagioclases, de
texture fluidale. Vers le Sud, l'unité est composée uniquement
d'agglomerats et de conglomérats. Les corps conglomératiques sont
emballés dans des grés grossiers et des schistes qui deviennent
dominants en se rapprochant du contact avec l'unité 6. A proximité
de celui-ci on observe localement de minces niveaux de calcaires
recristallisés.

'f#:’,'.-.. )“
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A

Flysch a blocs d'age probablement crétace supérieur (cf coupe
précédente).

2.1.2.3 Coupe "4%, -au droit du bourg de Tringdo. M. Colchen 168b.

M. Colchen et I. Reuber 1985, figure II1.00,

E
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Péridotites serpentinisees.
Faille.

Alternance de <calcaires silteux, de =chistes, et de roches
volcaniques plus ou moins lenticulaires, passant au Sud a une barre
de calcaires recristallisés lenticulaire.

Plus & 1'Est, les schistes de cette unité semblent se rattacher
a un flysch a blocs de radiolarites similaire a l'unité 5 de la coupe
!l2lll

Je pense qu'il doit s'agir d'une écaille cretacée de la
Formation de Sapi-Karamba (cf carte fig. IL1.103).

Faille probable.

Flyschs gréso-pélitiques a lentilles de calcaires greseux.

Datations:
- A -la localité F3 de la carte fig. I1.103.a et I1.91 affleurent, pres
de la faille, des schistes & "daonelles".
— L'échantillon 85-101, dans une lentille (ou un bloc 7)) calcaire
est daté du Norien par des conodontes (détermination B. Vrielinck).
- L'échantillon 362.08, prélevé dans des bance lenticulaires de
calcaires au petit col qui donne vers Katse, est une micrite calcaire

‘finement gréseuse a nicrofilaments et conodontes.

Il s'agit donc d'un flysch triasique équivalent a l'unite 6 de
la coupe "2" et 2 de la coupe-"3".
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.1.2.4 Coupe "5%", vallée du réservoir supérieur de Tringdo. Sutre 83,

Sutre 1988, figure [1.97.
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ﬁg. .97 Coupe “5" . Réservoir superieur de Tr‘f'nj-’-jg-

.1 - Péridotites serpentinisées a dykes de laves leucocrates.
F2 - Faille probable.
2 - Formation des conglomérats de Shergol.

F1 - Faille probable.

3 - Péridotite serpentinisée.

D - Discordance trés probable de 1l'unité 4 (Formation de Naktul) sur les
péridotites.

4 - Unité du Naktul. Ce sont des turbidites volcano-sédimentaires

portant des figures de base de banc (couches en position
stratigraphique inverse).

De la base (ie depuis la discordance "D" des sédiments de
1'Unité du Naktul sur les péridotites) jusqu'au réservoir, on trouve
des flyschs gréso-pélitiques & intercalations gréseuses grossieres.

Ensuite, les turbidites et bancs de cherts verts, d'épaisseur
métrique, commencent (éch. 134.05 & .07).

Les bases de. séquences sont des rudites de la taille maximum
des granules, les sommets sont des greywackes fines tres calcaires
(134.01 et .03). '

Certaines bases de banc montrent des roches qui sont, lorsqu'on
les observe en lame mince, trés difficiles a différencier des laves:
ce doivent étre des hyaloclastites proches du centre émissif (134.02
et .04). '
Plus a 1'Est, 1. Reuber et M. Colchen (1985), on observés dans . de

petits affluents des contacts clairement sédimentaires entre les

péridotites et les sédiments du Naktul.

2.1.2.5 Coupe "6" en téte de la vallée Est de Katse. Sutre 1983-85

Sutre 1983 et 1985. Coupe figure I1.98.

| hAeo

\
3. 4a.1

fig. I.98 Coupe 6" .Téle de la vallee Esl de Kafse .

L'ensemble des unités 2 & 8 est probablement en pesition
stratigraphique inverse.

1 - Flysch a lamellibranches & test mince: Daonelles (localité F3).
Age triasico-liasique .

Faille importante de direction N60 et de pendage 55 SE, portant des
stries de pitch 20 NE dextres.

Agglomérats, coulées et tuffites volcaniques.
(cf laves du Dogger de la Formation de Sapi-Karamba dans les

coupes de réference 7).

Calcaires trés recristallisés. La partie sud, au contact avec les
laves, est riche en bancs de cherts sombres et en lits de tuffites;
leur 'proportion décroit vers le Nord. '

Agglomérats, laves et niveaux volcano-sédimentaires: il s'agit du
coeur de l'antiforme.

Sur le flanc nord, on observe des lentilles de claystone tendre
plus ou moins calcalre (363.01 & .02) en bancs décimetriques a
stratifications paralléles, gqui contiennent des blocs de radiolarites
(argiles rouges silicifiees, éch. 363.05) ainsi que des lentilles de
calcaires de type grainstone a oolithes aplaties (ech. 363.04)
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On  rencontre auelques dykes ou coulées de laves, tel
I'échantillon 363.03: lave & phénocristaux de plagioclases et de
pyroxénes a religques d'olivines, dans une matrice a micro-
phénocristaux de plagioclases).

Turbidites calcaires contenant tres peu de deétritiques, en séquences
décimétrigues, de la taille maximum des sables grossiers, admettant
quelques bancs plus épais de calcaires type grainstone a oolithes.

Les bases de séquences turbiditiques (éch. 363.06) sont des
calcarénites anguleuses bien friées a bhio- et Ilithoclastes, les
sommets de séquences <(éch. 363.07) sont des mudstones calcaires a
lamines.

Barre de calcaires entiérement recristallisés au sommet (sparite
équante), & proximité du contact avec le sill de lave (unité 7).

Au sommet, les calcaires sont riches en lits centimétriques de
cherts chloriteux et sont eux—-mémes fréquemment silicifies.

Au contact des laves du sill, des petlts grenats se developpent
dans les cherts calcaires.

Sill de lave a patine brune. Echantillon 135.09: dolérite a pyroxenes
(notamment pyroxénes titaniféres) et baguettes de plagioclase.

Flysch greso-pelitique.

.2.6 Coupe "7" a 1°'0Ouest de Sundal. Sutre 1983-85.

Sutre 1883 et 1985. Coupe figure I1.99.

Unité composée de flyschs gréso-pélitiques dont on démontrera 1'age
triasique dans les coupes suivantes.

Ecaille tectonique de la Formation de Sapi-Karamba formée
d'agglomérats et d'une barre calcaire.

Continuation vers le Sud-Ouest de l'antiforme décrite a la- coupe
précédente. La succession des couches et la méme, mais on notera
toutefois les différences suivantes:

- Les flyschs gréso-pélitiques du coeur de l'antiforme sont en
volume plus important. -

- Les bancs de calcaires présents dans ces flyschs se

biseautent et passent latéralement & des silts argileux rouges de

moins en moins calcaires.

2.1.2.7 Coupe "8", créte rive gauche de la Sundal Chu. Sutre 1983-85.

A.—
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Sutre 1983, 1985, figure II.99.
Description du Nord vers le Sud.

Ecaille de Naktul:

elle est composée de +turbidites volcanc-sédimentaires. La
granulométrie maximum des termes de base (Ta) est celle des sables
grossiers, avec un quelques granules. Les termes supérieurs (Te ou
Tde) sont des silts noirs plus ou moins calcaires. Ce sont donc des
turbidites de céne externe & moyen, ou de débordement de chenal.

’Péridotites non altérées, massives, trés peu de dykes.
Le contact avec le Naktul est ici de nature tectonique.

Unité des Schistes Bleus.
Formation de Sapi-Karamba, description du Sud-vers le Nord:

% Plusieurs centaines de metres de flysch gréso'*péliticiues a passées
lenticulaires calcaires: _

Ech. 472.04: mudstone a microfilaments. Faciés rappelant le
Trias.

Ech. 472.03 et .02: micro-bréche calcaire. Grainstone & clastes
volcaniques, oolithes , bioclastes. Foraminiféres de plate-forme:
involutinidés triasique genre Caieuxia, Nodosaridés et nombreux

autres Foraminiféres hyalins difficilement déterminables.

* Au sommet des flyschs, vers le Nord, apparaissent des blocs
plurimétriques de calcaires silteux roses & radiolaires (éch.
472.01).

¥ La partie nord de 1'unité est composée de laves en coulées (en
coussins) ou en agglomérats, avec des intercalations de radiolarites
rouges (argilites rouges silicifiées ou cherts argileux).

I1 est possible que les flyschs précédemment décrits soient
séparés de cette partie par une faille.

Ecaille de la Formation de Sapi-Karamba, consistant en agglomérats
de laves et olistolites de calcaire oolithique.

Formation de Sapi-Karamba en antiforme a polarité sedimentaire
inverse:

* Agglomérats volcaniques a olistolithes de calcaire oolithique (éch.
472.05: calcaire oolithique. Volcanisme contemporain sous la forme de
lithoclastes et de noyaux d'oolithes).

* Calcaires passant latéralement a des mudstones calcaires silteux
roses plus ou moins silicifiés a Radiolaires et Foraminiféres, dont
.Hedbergella (éch. 137.01 et .02, ainsi que 472.06 et .07).

Le coeur de l'antiforme est flyschoide.
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I'4age de ces terrains est donc Hauterivien terminal-Santonien,
selon l'échelle de Sigal.

Petite klippe de flyschs. Echantillon 472.10: micro bréche de
calcaire & Involutinidés triasiques et de calcaires silicifiés a

microfilaments. Il s'agit vraisemblablement de flyschs triasico-
liasiques a clastes triasiques.

2.1.2.8 Coupe "9", créte rive droite de la Sundal Chu. Sutre 1983-85

i Coupe figure II1.99,
Description du Nord vers le Sud.

A - Unités du Naktul

B - Péridotites massives. Il se peut qu'un contact sédimentaire entre ces
péridotites et la Formation de Naktul soit ici préservé: & vérifier.

C:1 - Conglomérats continentaux en discordance érosive (Dy) sur les
péridotites, couleur dominante rouge. Nature des clastes dominants:
schistes bleus (éch. 466.06 & .07), péridotites altérées.

D - Unité des Schistes Bleus.

Cz - Conglomérats éontinentaux en discordance érosive (Dz) sur l'unité
des Schistes Bleus, couleur dominante bleue & la base, brun clair a
blanchatre quelques metres au-dessus.

Hature des clastes: essentiellement schistes bleus & la base,
plus variée au-dessus,

Formation de Sapi-Karamba, description du Sud vers le Nord:

*# Plusieurs centaines de métres de flysch gréso-pélitiques a passées
lenticulaires calcaires et nombreuses passée de laves en coussin
(coulées en place et blocs):

Ech. 363.08: Grainstone & matrice micritique contenant des
microfilaments. Les lithoclastes sont:
- des micrites a microfilaments.
- des packstones a foraminiféres: duostominidés, involutiniides,
miliolidés, nodosaridés, Frondiculata (cf woodwardi 7).
Il s'agit donc de débris triasiques dans un sédiment triasique.
Les faunes de la matrice ne- sont pas tout -4 fait discriminantes,
nmais les faciés sont assez caractéristiques...

* La partie nord de l'unité est composée de laves en coulées (en
cousein) ou en agglomérats, les derniers cent métres sont composés

adiolaires et des globotruncana (Cénomanien—Maestrichtien). _
: Il est possible que les flyschs précéedemment décrits soient
séparés de cette partie par une faille.

de calcaires argileux roses plus ou moins silicifiés contenant des r
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Fig- 11101 Coupe ™1

|

fig. 11100

Coupe 107 _sous l'étang de Ph

Ecaille tectonique de la Formation de Sapi-Karamba: agglomérats et
calcaires roses.

Formation de Sapi-Karamba: c¢es deux dernieres écailles sont
présentées en détail dans la thése de K. Honegger (1984), dont sont
extraites les coupes de la figure I1.106.

L 4650

L kboo

2.1.2.9 Coupes en téte de la vallée Est de Phu (Sutre 1985):.

— Coupe "10" dans la vallée en dessous de 1'étang.

— Coupe "11" au niveau de 1'étang.

5
¥

Figures I11.100 et I11.101.

I1 s'agit de deux coupes paralleles situees 1'une au-dessus de
l'autre, la premiére passant dans le fond de la vallée, la seconde passant
par l'etang et se continuant jusqu'a la créte Nord.

A — Unité du Naktul, coupe 11.
La stratification est inverse: le haut est vers le NNV.

La base de cette formation repose sur des roches magmatiques:

- Ech. 468.03: roche magmatique grenue. Composée de
clinopyroxénes et plagioclases majoritaires, ainsi que de
quelques amphiboles: gabbro de cumulat dans des péridotites.

- Ech. 468.04: roche microgrenue a lattes de plagioclases et a
pyroxéne altérés majoritaires, nombreux opaques {(oxydes Fe-Ti),
sphéne, Volcanisme océanique de la série ophiolitique ou
volcanisme d'arc insulaire intrusif dans une croGte océanique 7
- Ech, 468.05: roche magmatique grenue & olivines, clino-
pyroxene et amphiboles  (rares): wherlite typique bien
conserveée.

Surmontant ces roches magmatiques nous retrouvons des

sédiments turbiditiques tout a fait similaires a ceux qui composent

la Formation de Nindam, & ceci prés qu'ils ne contiennent pas de

clastes de calcaires ni de radiolarites:

- Ech. 468.02: base de rythme turbiditique. Formée en majoriteé

d'une fraction de sables grossiers composés de: '
Clastes volcaniques majoritaires: verre dévitrifié bulleux,
lave microlitique ou microgrenue a lattes de plagioclases.
Clastes syn-sédimentaires: greywackes plus ou moins
fines. ‘

La fraction inférieure (sables mayen) est composée des

lithoclastes volcaniques décrits précédemment, ainsi que de grains

de quartz rhyolithiques anguleux.

La matrice micro-cristalline, formée généralement de silice et

de chlorite, est par endroit trés calcaire.

Sur le terrain on ne voit pas de faille entre le terme de base,

qui représente la série ophiolitique, et le terme sédimentaire




supériesur: la Formation de ¥aktul s'est donc déposée sur de 1a
croite océanique et plus précisément sur les termes de base de la
séquence ophiolitique (absence des pillow lavas).

B - Péridotites massives (468.10) avec dykes en relief dans le paysage.

- fch. 46&.07, .08, .09: dyke de laves grenues & microgrenues
identiques & 468.04, composées & parts égales de plagioclases en
lattes et de pyroxénes. Apparemment pas d'amphiboles. Trés nombreux
opaques (oxydes Fe-Ti) et des cristaux d'illménite squelettiques':
facies tholéiitiques (magmas trés évolués de créute océanique 7).

Comme nous l'avons vu précédemment, cette unité sert de
substratum sédimentaire 4 la Formation du Naktul {(unité A).

C: au niveau du lac:

Conglomérate de Shergol identiques aux Ci de la coupe I11.101:
détritisme ophiolitique dominant, en discordance sur les peridotites
de l'unite B.

D - Unité des Schistes Bleus, en contact tectonique avec 1'unité B.

C= au niveau du lac:

Conglomérats de Shergol, coupe detaillée (detail de la coupe
"11") de cette unité continentale discordante sur les schistes bleus:

a- Conglomérat ravinant, comprenant presque uniquement des
clastes de schistes bleus. Matrice rouge (péridotitique 7).
b- grés grossiers verts.
c— coulée boueuse a clastes de péridotites anguleux.
d- couche vert-jaune: galets roulés de Naktul 7
e~ grosse barre rouge en relief dans le paysage. Sédiments de
bas de pente a blocs pluri-métriques provenant des schistes
bleus et de blocs et galets mieux roulés de calcaires de la
Formation de Sapi-Karamba. Ces derniers sont des calcaires
oolithiques.

On trouve également des blocs et galets de péridotites:

C> — en descendant dans la vallée de Sundal (coupe 10):

Conglomérate de Shergol:

Conglomérats fluviatiles discordants -sur:les sehistes.bleus. A=

la base, les éléments détritiques sont uniquement formés de schistes
bleus: ils donnent leur couleur & cette formation.

Quelques meétres plus haut les sables et graviers sont de
couleur brun clair: on y trouve alors, entre autres, des blocs et
galets de calcaire de la Formation de Sapi-Karamba: ech. 470.04:
calcairt]e oolithique de plate forme.

E - Formatinil de Sapi-Karamba
|

|
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fig. 1102 Coupes "12" & "“13" sur les cretes entre
le Sapi La et le Naktul. Reuber & Colchen.

2.1.2.10 Coupé "12*® gur la créte Nord du Sapi La. Colchen, Reuber 1985

Description de la figure 11.102.

4 - Formation du Naktul en discordance sur les ophiolites.

B - Péridotites servant de substratum sédimentaire & la Formation du
i Naktul.
‘Ci - Grande barre conglomératique rouge en relief dans le paysage, qui

se voit depuis Mulbek Gompa.




~B40-

I1 sg'agit 'de conglomérate grossiers discordants cur  leg
péridotites (Conglomérats de Shergol).

D - Unité des Schistes Bleus.

2.1.2.11 Coupe "13", coupe Sapi La — Naktul. Colchen, Reuber 1985.

Description de la figure II.102.
A - Formation du Naktul en contact tectonique avec les péridotites.
B — Ecaillle tectonique de peéeridotites.

Cy - Grande barre conglomératique rouge en relief dans le paysage.
Il s'agit de la Formation des Conglomérats de Shergol
discordante sur les peridotites.

C.+ - Beconde barre conglomératique rouge identique a4 la précédente:

Ici, il convient de s'arréter et d'examiner avec attention les
relations entre ces conglomérats de Shergol et les péridotites sous-
jacentes:

- Les conglomérats sont discordants au Sud sur les péridotites

B".

- Mais sur les péridotites B', les conglomérats sont en contact
par faille vers le bas, alors qu'ils sont en discordance en
haut, vers la créte.

Nous aurions donc la trace d'une tectonique synsédimentaire,
contemporaine du dépots des conglomérats de Shergol.

On notera la présence, dans ces conglomérats, de blocs de
calcaires crétacés & rudistes et orbitolines d'dge albo—cénomanien.

D - Unité des Schistes Bleus.

2.1.2.12 Cartes et coupes récapitulatives

a

Les colonnes stratigraphiques (fig. 1I.104) de chaque écaille

tectonique saont repérées suruleceoarte: la_ figuee ILA103: o e o fiwure 114U

La carte de K. Honegger (fig. II.105) représente les unités
lithologiques telles qu'elles sont définies & la colonne stratigraphique
synthétique de la figure II1.107. ‘

Les coupes lithologiques de Ila figure- 11.106 ont un découpage
carrespondant au découpage primitif de K. Honegger (these 1984).

s
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par K. Honeqger 4383,

Situation sur la carte I1.105.

Coupes dans la Formation e Sapi-Karambq.

locom env.

B R B e

sayhe = silis

TS M S

so1'n "By sadnod say 43 Lovi bl

s2|% ..Jue I SRy

s3nbiiggng S3yma; Jrgely
] 4u1~u_J.....uLu_ 5241m72)07

Sjeapmsy Bred 'syenuobhy  3eg

¥ Sauis0Mw-NOS 20D PP Ser noy

= ‘saqloepey -t ambij1112p - ouodjan
™ e e

‘S2)ouoqsod j3 sabnou
S@NVTLT ¢ |15 T52|DjoIpBYy

NOILYWH04 VEWYEVA-1dVS

23uaJayad 9p anbiydesbijelys 3uuojod B) JaynsuD)

"J3bbaucy 'y ap jeublum)
spJdep '9ggl NS 3 Ip Wejpqey 43 yssag

495} J2063ucy ) 3p uRIII} 3pM3J un saudeg

‘5861 344NS 43 Jagnay
sabBaucy 'uaydio] 'ja)inesseg anbibojoyyn abednedsg

yw&‘l.!_

e —

SayopPsay - < 2ujvadaac

HoyruIO) $Ioi9 © T2Tlysg
Vel jowso] 2| wd\_m._c_uﬂ

Ue. | 0wy ._Gtu_.tn_m:_ov«

e F |

A —t 4
X
0
: A
Y B0 S

R i ,u ////

il

P X7

LTI
\\\\\\\\\\\\\\,\\\ @<=

2

\

|

fig. 11106

B RN |

/::._




fig. 1107

Colonne |il‘ho.s|'ra|'ic5raphiqua sqn}hérique
de la Formalion de Sapi- Karamba.

K. Hone%cf)er- , I. Reuber, M. Colchen, E. Sulve. 1985.
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VALLEE DE ILLA SURU

2.2.1 — DISPOSITIF STRUCTURAL

Nous allons decrire du Sud vers le Nord la coupe schematique
synthétique de la figure IL.111:

klul

¥ Terrains de marge sud néotéthysienne charriés vers le NNW, (cf these
Gilbert 19886)

N

% Ecailles de la Formation de Sapi - Karamba.
Les Conglomérats de Shergol sont par endroit discordants sur
la formationm.

Calcatres de Slpi. Karamba,

(aleaires (réface

* Unités du Naktul.

Ces unités tectoniques, charriées vers le NNV et separées par
des lames de péridotites, sont constituées de terrains appartenant a
la Formation de Naktul.

Localement, lorsque la tectonigque ne le masque pas, on observe
que les péridotites forment le substratum de dépdét de la Formation
de Naktul.

Les conglomérats de Shergol sont discordants sur des ecailles
des Unités du Naktul, et notamment sur les peridotites.

]
]

i * Unité du Batholite.
__go I1 forme le bati sur lequel sont charriées les Unités du
J ® ! Naktul.
S - Dans l'ordre stratigraphique il est composeé de:
-_é_ s ¢ - la Formation de Dras I, intrudée par des plutons
o _§ o granodioritiques, et dont le substratum est formé de croite
s & B océanique (I. Reuber 1987).
E‘g ) i §f’ 4 - la Formation de Dras 1I, discordante (discordance dl) sur la
§xS -8 &7 Formation de Dras I.

- La Formation des conglomérats de Butum, discordante
(discordance d2) sur les formations de Dras [ et II.
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L
o
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1108 Vue de la face sud du Nakful depuis les hauts de Marpoil.
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2.2.2 — LA FORMATION DE SAPI-KARAHMBA

2.2.2.1 Entre le Sapi La et le Rusi La.

# Entre le Sapi La et Marpoil.

La carte d'Honegger <(fig. I1I1.105) montre les faciés de type Sapi La
de la Formation de Sapi-Karamba se continuer vers 1'Ouest.

Sur le panorama de la figure II.108, qui montre le versant Ouest du
Sapi La, les écailles de la Formation de Sapi-Karamba se situent au Sud
de la faille F,, dans l'unité notee "A".

D'Est en Ouest, & partir du col, les silts calcaires rouges
disparaissent, on ne les retrouve qu'a Marpoil, en rive gauche du torrent
de Butum.

Au niveau de Saphi les faciés dominants sont des flyschs a bancs de
calcaires resédimentés. Localement, et notamment au niveau de Saphi, 100
métres au dessus du pont, des sills de lave intrudent ces calcaires en y
développant une petite auréole de metamorphisme de contact.

Des laves se rencontrent également au dessus de Saphi, a 1 km au
Nord.

* Description de la coupe fig. 11.110
Sutre, Colchen 1983. Reuber, Sutre 1985.

Voir également le panorama fig. I1.108 et la coupe générale fig.
IT.L1L.

- Au Sud de Marpoil:
la Formation de Sapi-Karamba est chevauchée par une klippe
(signalée par Fuchs en 1979) dont la racine est a chercher dans la
nappe de la Mulbek Chu. Ce chevauchement se fait vers 1'WNW, comme
le montre le rebroussement des sills et des bancs de calcaires
interstratifiés dans les flyschs de la Formation de Sapi-Karamba
(fig. I11.110).

Une coupe schématique de part et d'autre du pont de Marpoil montre,
du Sud vers le Nord, la succession suivante qui, malgré la présence de
failles, semble suivre l'ordre stratigraphique des coupes de référence:

— En dessous de Saphi: 2 EFERSES AL KRR

- Flysch gréso-pélitique dans lequel se regroupent par endroits
des intercalations de bancs métriques de calcaires triasico-
jurassiques. En rive droite, au dessus du -pont, ces . calcaires sont
intrudes par des sills de laves qui développent un métamorphisme de
contact. :

— Au pont de Marpoil:

-547-

Un rencontre en rive gauche des agglomérats ou coulées de
laves sur lesquelles sont fixés des oursins: il s'agit donc de
volcanisme sous-marin.

— En remontant la rive droite du torrent de Marpoil, vers
la créte du Rusi La:

Nehlig et Humler (1982) ont analysé les roches magmatiques
gui forment un alignement d'une cinquantaine de métres de large qui
monte jusqu'a la créte du Rusi La: on ¥y rencontre notamment des

dunites et des wherlites.
Selon I. Reuber (communication orale), il peut s'agir d'une

écaille du substratum océanique du Complexe de Naktul, ou bien de
roches intrusives dans la Formation de Sapi-Karamba.

- Entre Marpoil et l'accident Fi:

Le village de Marpoil est construit sur des pélites rose plus
ouv moins calcaires qui ressemblent a celles, d'age jurassique-

crétacé, de la coupe du Sapi La.
Vers 1'Ouest, ces terrains disparaissent en rive droite par

biseautage tectonique.

2.2.2.2 Au dela du Rusi La:

A partir du Rusi La, et jusqu'aux crétes rive gauche de la Suru, la
Formation de Sapi-Karamba est métamorphisee, ce qui ne facilite pas son
étude: on consultera K. Honegger (1983), dont c'était le terrain de thése.

De plus, la bande des Meélanges Colorés, trés tectonisée, se pince
entre les terrains des deux marges et parfois disparait.

Dans la vallée de Dras et au dela vers 1'Ouest, les Mélanges Colores
continuent, mais les observations existantes ne peuvent pour l'instant pas
&tre reliées aux unités nouvellement crées.

Il existe une autre limitation & l'observation: cette zone jouxte la
ligne de cessez-le-feu avec le Pakistan, tout prés du check point de Dras.
Elle est donc en zone interdite. -

La zone située entre Mulbek et Marpoil reste donc la meilleure et la
plus compléte pour 1'étude de la Formation de Sapi-Karamba.
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2.2.3 — LES UNITES DU NAKTUL

2.2.4.1 Coupe Naktul - Arju La.

Cette coupe a été levée en 1985. Ingrid Reuber s'est chargé de la
partie magmatisme pendant que j'échantillonnais les tacies sedimentaires.

Les écaillles du Naktul chevauchent les formations du Complexe de
Dras, vers le NNW (coupes fig. II.110 et I1.108).

Nous allons parcourir la créte rive droite depuis le Naktul jusqu'a
Butum <(pancrama de la figure T1.108). La description de la coupe débute
par la figure 11.110, puis continue par la coupe de detail de l'arréte de
la tigure I1.109.

’

* Formations des Mélanges Colorés: panorama de la figure I1.108.
A - Formation de Sapi-Karamba.

B - Barre rouge de conglomérats de la Formation des Conglomérats de
Shergol discordants sur les péridotites.

¥ Unités du Naktul: fig. I1.108 pour les unités C & E, fig. I1.109 ensuite.
C — Ecaille de péridotites.

D - Ecaille de turbidites volcano-sédimentaires, qui, plus a 1'Est, au-
dessus de Phu, admet comme substratum de déepét des péridotites.

E - Au col Nord du Naktul: écaille de péridotites qui doit se relier au
dyke-complexe situé au-dessous.

F -Description de cette écaille tectonique danes l'ordre stratigraphique
(fig. II1.109).

F. - Turbidites fines en bancs centimétriques: mudstones calcaires
gréso-chloriteux & nombreux opaques (480.01), ainsi que greywackes
et conglomérats de la taille des granules. Ce sont des dépéts
volcano-sédimentaires.

F.. — Apres une petite faille probable, se développe toute une série
volcano-sédimentaire.

Au sud, les turbidites sont fines, et semblent étre affectées
par des cheminées hydrothermales (480.02, 480.03).

Au niveau de 1l'échantilion 480.04, on trouve des silts rouges et
. calcaires fins (mudstones calcaires bioclastiques, silteux (quartz,
feldspath a fantémes de foraminiféres).

La limite supérieure de F.. a été placée au banc conglomératique
lenticulaire, 480.05: 11 s'agit de calcaires a bioclastes de Rudistes
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Les Foraminiféres et les Algues ont été déterminés par E,
Fourcade (pour les Orbitolines) et par J.P. Bassoullet <{(pour leg
Algues)

146.05 : Orbitolipnes, Bacinella.

146.06 : Foraminiferes encroutants, Textulariidae.

146.07 : Orbitolines.

146.08 : Orbitoline (Mesorbitolina) lotzei ? Schroeder d'age Aptien
inférieur tres eléve,

146.09 : Cupeoline.

146.10 : Orbitolines a calcite eyes (spicules de spongiaires ?),
Lituolidae et Baccinella

146.11a : Orbitoline (Mesorbitolina) texana et Lenticuline qui
donnent un &age Aptien supérieur.

146.11b : Everticyclammina et Orbitoline (Mesorbitolina’) texana
Parva: limite Aptien inférieur—Aptien supérieur.

146.12 : Orbitoline a calcit eyes.

Donc, toutes les Orbitolines donnent un A&ge Aptien, et les
Rudistes donnent un &ge Aptien supérieur, bien que cette derniere
précision soit donnee sous réserve des conclusions de la réevision du
taxon.

Ces blocs représentent des témoins d'une plate-forme
carbonatée d'‘dge Aptien. Nonobstant les réserves exposees
ci-apres, les rudistes seraient plus précisement d'dge
Aptien supérieur.

Bancs lenticulaires de conglomérats.

Dans la premiere moitié sud, les éléments de laves des
conglomérats sont trés grossiers: diametre supérieur & 10 cm. Les
blocs de calcaire sont rares.

Dans la moitié nord, les conglomérats sont de moins en moins
grossiers et les galets de calcaires & rudistes, algues, échinodermes
et gastéropodes (482.01 et .02) augmentent.

Argilites rouges a lamines et fantémes de foraminiferes hyalins
(482.03 et .04) et greywackes fines vertes & galets ou gravelles de
calcaires a Rudistes.

Argilites et silts rouges a radiolaires (inextractibles: 482.05) et
bancs décimetriques de mudstones calcaires a 25% de cristaux de

gquartz et feldspath (482.06). Gravelles de calcaires a rudistes.

Greywackes, conglomérats de roches volcaniques, passées schisteuses.
La polarité sédimentaire semble é&tre normale (a vérifier).

Pélites sombres: détritisme serpentineux ?
¥ Début d'une nouvelle unité volcano-sédimentaire dont le
substratum semble constitué de péridotites.

Péridotites serpentinisées. Il semble y avoir une faille entre l'unite
P et l'unite O. . :

v
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9 - Cherts chloriteux (serpentineux) lites, parfoic schistosés (482.07 et
07", On peut penser que ces sédiments se sont déposés sur les
péridotites de 1l'unite P.

R - Volcano-sédimentaire fin: cherts a lamines arksosiques lithiques
482.08 et.09), quartzwackes fines chloriteuses (482.10 et .11),
mudstone calcaire silteux (48Z2.12).

s

- 700 & 800 metres de turbidites de cinérites ou de laves,
conglomérats et agglomérats, quelgues coulées de laves.

Vers le Nord-Ouest le Complexe du Naktul se poursuit de la méme
maniere, formé d'environ trois autres écailles tectoniques de matériel
volcano-sédimentaire séparées par des péridotites. On regardera la figure
197, vue depuis Chaskor, qui montre cette aréte depuis 1'Arju la jusqu'a la
falaise en rive gauche de la vallée de la Suru.

2.2.3.2 Caupes de Chaskor.

Le panorama de la rive gauche de la vallée de Chaskor (fig. II.112)
montre les modalités du chevauchement des écailles du Naktul sur les
Conglomérats de Butum. Description de bas en haut:

— Formation de Dras I, & la stratification subverticale.

= Du : discordance, surface d'érosion des conglomérats de Butum sur
la Formation de Dras I. Correspond a ES: et ES: du bloc diagramme
de la figure 192.

- Formation des Conglomérats de Butum. Curieusement, les couches de
cette formation =ne sont pratiquement pas affectées par le
chevauchement des écailles du Naktul. Seuls les derniers métres sont
marqués par une schistosité qui manque par endroits totalement.

- Naktul (a): La présence de cette lame de terrains dérives des
Unités du Naktul explique l'absence de déformation dans les
conglomérats sous—jacents. Elle est constituee de roches plus ou
moins broyées, elle est affectée d'une multitude de failles montrant
de nombreuses générations de stries de glissement. Malgré tout, la
stratification (ou la schistosité 7) garde une attitude a peu prés
constante (notée S. sur le dessin).

A sa base, l'accident Fo a par endroits 1'allure d'une
discordance angulaire. Au sommet, l'accident F, est le plan de
chevauchement principal.

Le mouvement c'est donc produit entre 1l'écaille de Naktul (a) et
le reste des unités du Naktul proprement dit, noté Naktul (b) sur le
dessin. : :
Le Naktul (a), est une sorte de chemin de roulement qui s'est
mis en place au fur et a mesure, au front de la nappe en mouvenment,
et qui, en prenant toute la deformation, a protégé les conglomérats
de Butum.




- HNaktul (b): écailles tectonigues qui sont pour la plupart en
position stratigraphique inverse, avec, au Sud-Est, leur substratum
probable de croiute océanique.

Le Croguis de la rive droite de la vallée de Chaskor (fig. I1.113)
esquisse sommairement la disposition des ecailles du Naktul.




LES MELANGES: DEFINITIONS

3.1.1 — HISTORIQUE

;11 n'existe toujours pas, a l'heure actuelle, de consensus sur la
definition du terme "mélange". Le bref rappel historique qui suit va
rapidement montrer pourquoi.

On pourra consulter, sur ce sujet, les articles suivant qui traitent
de l'aspect historique de la question: Greenly (1919), Hsu <(1968,1074),
Blumenthal <(1948), Bailey & Mac Callien (1950,1953), Kinding <1959,
Elter & Trevisan (1973), Gansser (1974), Gibbons <1983), Raymond (1984),
Soyer (1984)...etc.

Dans un premier temps, jusque vers 1960, les géologues n'avaient pas
encore les données nécessaires pour expliquer la formation et 1la
signification d'unités que l'on décrivait de la maniére suivante:

“formations chaotiques, composées de blocs emballés dans une matrice
parfois 'normale': sédimentaire, parfois ‘étonnante’: serpentines ou gypse.

- Les blocs vont de la taille centimétrique & kilométrique,
voire pluri-kilométrique.

~ Association jusque la Inexpliquée d'une grande variété de
roches sédimentaires, métamorphiques (notamment de faciés schistes
bleus), plutoniques et volcaniques.

- Les blocs de roches sédimentaires font souvent partie de
séries inconnues & 1'affleurement: on parle alors de blocs exotiques.

— Fréquemment, les roches volcaniques ne développent pas de
métamorphisme de contact dans "l'encaissant". Ces blocs, dont on ne
s'explique pas la présence, peuvent également étre qualifiés
"d'exotiques".

- Une structure souvent trés complexe, imbriquée, chaotique,
accompagnee frequemment d'écailles charriées et de nappes.”

Greenly,. en 1919, exposa une premiere hypothése: 1l qualifia
‘d'autoclastic melanges" les formations trés tectonisées du Mona Complexe
du Pays de Galles. Ces mélanges étaient dis, selon lui, & des processus de
brassages tectoniques, et il existe depuis lors une école anglo-saxonne
qui considére que le terme mélange ne s'applique qu'a des mélanges issus
de processus tectoniques. '

Ce mode de formation ne s'appliquait manifestement pas & toutes les
Unités qui étaient qualifiees de mélanges et, sans connaitre les milieux
de dépsts susceptibles de leur donner naissance, de nombreux auteurs
Suspectaient pour certains une origine seédimentaire. Certaines de ces
Foches, & structure chaotique, sont encore appelées diamictites.
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Les progrés des conmalssances sur la topographie et la compositigy
petrographique des fonds marins permirent & Kindig (1959) de localiser 1a
formation des mélanges ophiolitiques des Célebes sur les pentes de Ja
fosse oceanique, qui n'etait pas encore dite "de subduction". En effet, i)
était alors envisagé qu'il s'agissait d'une zone d'on les sédiments de
plate-forme et les ophiolites pouvaient, lors de phases diastrophiques,
glisser par gravité dans des turbidites plus profondes.

Cette hypothese, placee dans le cadre de la théorie des
geosynclinaux, fut facilement transposee dans celle de la tectonique deg

plaques (K.J. Hsu 1973 in "Gravity and Tectonics),

Dans un dernier temps, au début des années 1970, la theorie de 1a
tectonique des plaques étant & peu prés unanimement acceptée, on vit
apparaitre le concept de "mélanges ophiolitiques", développé par A,
Gansser en 1974 dans sa publication: "The ophiolitic melanges, a world-
wide problem on tethyan examples". Soulignant que:

“La reconnaissance des mélanges en tant gqu'unite tectonique
cartographiable a aide & clarifier et a débrouiller des schémas
tectoniques  désespérement  irreductibles  par la méthode de
cartographie soigneuse de chague bloc exotique”.

L'auteur donne les mélanges ophiolitiques comme
caractéristiques des zones de limites de plaques: zones de subduction par
exemple, ou zones soulignant les sutures de plaques dans les orogénes.

Du strict point de vue de la sémantique, et sans que cette remarque
enleve une once d'intérét a une approche qui s'est révélée féconde, on peut
reprocher une chose & la définition du  terme "mélange ophiolitique"
proposée par l'auteur: c'est qu'il puisse caractériser des unités qui ne
contiennent pas d'ophiolites, mails qui auraient pu en contenir.

D'autre part, maintenant que, grace a cette nouvelle attitude face
aux meélanges, les modalités de leur génése nous sont plus ou moins
connues, il arrive que la cartographie soigneuse de chacun de leurs
éléments nous permette de mieux appréhender les phénoménes et les milieux
qui leur ont donné naissance; nous en verrons une illustration dans cette
etude.

En résumé:

Il est maintenant devenu clair que les processus donnant naissance a
ce que le géologue commun nomme “"mélanges" (donc au sens large du terme)
peuvent étre de deux natures: sédimentaire ou tectonique.

On peut également avoir une combinaison ou une succession de ces
deux modes de formation. ' '

L'applicaﬁion n'est pas bijective car, si des mélanges peuvent. -se =%

former dans des environnements sédimentaires ou tectoniques variés, des
environnements différents peuvent donner des mélanges semblables.

De ce fait, tout le monde s'est mis d'accord pour ne pas baser la
définition du mot "mélange", ainsi que la classification de ceux-ci, sur
des criteres génétiques, sur des critéres de localisation particuliére, ou
sur la composition de la matrice.

Des lors, si on laisse de céte l'acception tectonique du terme,
quelles peuvent bien étre les différences entre un mélange et une

quelconque formation a blocs de type olistostromale 7

Autrement dit: ou se termine la sédimentation 2t oo commence la
tectonique 7

Selon A. Raymond (1984), la difference vient du rait que ie mélange
sédimentaire contient des blocs exotiques. Malheureusement, sa definition
d'un bloc exotique n'est pas convaincante. Je n'en veux pour preuve que sa
réponse a De Jong (méme publication): "bien que la dérinition des blocs
exotiques spit imparfaite, cala n'est pas une raison pour ne pas
l'utiliser".

Quelle est donc la definition intuitive de "bloc exotique" ?

“Un bloc exotique est un bloc faisant partie d'une unité volcanique,
plutonique ou d'une série sedimentaire qui Sont (pour l'instant?)
inconnues a l1'affleurement, ou dont la présence est ressentie comme
incongrue."

(définition du géologue de base).

Comme on le voit, l'appellation "bloc exotique" est’ précaire: il

suffit de percer le mystére entourant la provenance du bloc pour qu'elle

disparaisse.

La méme constatation vaut pour le terme melange: on l'a souvent
utilisé pour des unités qu'on avait du mal a apréhender, unités que 1l'on
s'est. empressé de qualifier par leurs noms génétiques dés qu'on eit
compris leur mode de formation.

Jacobi (in Raymond 1984) fait une revue complete des sites de
formation des mélanges, qu'ils soient d'origine sédimentaire ou tectonique.
I1 faut noter que, dans la rubrique "mélange tectonise", l'auteur a
décrit les évolutions tectoniques probables de quelques mélanges formes
dans des environnements tectono-sédimentaires particuliers.

Mais il apparait que l'acception du terme "mélanges" utilisée par
l'auteurs semble peu propice a une classification des objets qu'elle
désigne, dans la mesure ou une classification efficace doit posséder un
nombre de classes trés inférieur au nombre d'objets classés, ce qui n'est
pas le cas ici.

Ceci, joint a la dérive historique du terme, est &4 mon sens la
démonstration du fait que ce terme est employé pour désigner des objets

en attente d'interprétation et de classement, objets qui ont été ranges
‘dans la classe mélange ‘“au feeling", comme disent les jazzmen.

3.1.2 — DEFINITIONS EMPLOYEES

J'appellerai:

Mélanges tectoniques: une unite cartographiable a des échelles
inferieures au 1/25000%m= composée de blocs emballés dans une matrice,
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dont le processus de formation est di au brassage tectonique, et oy
d'eventuels processus sédimentaires ont complétement été oblitérés par 1a
déformation.

Mélanges polygenétiques: une unité cartographiable & des échelles
inferieures au 1/25000, composée de blocs emballés dans une matrice, si
fortement affectee par la tectonique, qu'il n'a, pour l'instant, pas éteé
possible de déméler la part, dans la Iormation des blocs, des processus
tectonigues et de processus sedimentaires suspectés.

Formation & blocs: une formation sédimentalre comprenant des blocs '
de quelque nature que ce soit (y compris des ophiolites), dans laquelle
les blocs ont été incorporés a la matrice par des processus d'origine
gravitaire. On pourra objecter que les débris flows des cones sous marins
rentrent dans cette catégorie. C'est exact, et pour cette raison j'ajouterai
a4 la definition la condition subjective suivante: cette appellation ne vaut
que pour les formations renfermant beaucoup de blocs, de nature et de
taille tres variées. On appreéciera la nuance.

-

Mélange coloré: la zone géographique du Ladakh cartographiee comme
telle par A. Gansser et ses successeurs.

En effet, certaines formation appartenant aux mélanges colorés, qui
étaient prealablement décrites comme des unités tectoniques, sont en
réalité en contact stratigraphique avec des séries appartenant au Groupe
de L'Indus. De ce fait, bien qu'une de ces bandes de mélanges colorés
garde une signification globale de zone de limite de plaque, on ne peut
plus maintenant définir clairement et simplement les unités des mélanges
colorés avec des critéres tectoniques ou stratigraphique.

En effet, la bande Nord des mélanges colorés n'appartient pas a la
suture sensu stricto, ce qui ne va pas dans le sens de la définition de
Gansser.,

Ce terme, bien qu'il puisse induire des significations géodynamiques
perverses, sera conservé uniquement parce que tous les géologues
himalayens savent od ces terrains sont situés et parce que, réellement,
ils sont hauts en couleurs.

J'essaleral donc de ne pas utiliser le mot "mélanges" sans
qualificatif. :

Pour les raisons évoquées plus haut, je n'emploieral pas la
terminclogie de A. Raymond: allolistostrome, endolistostrome, broken ou
diemembered formation...etc, car elle s'appuie entre autres sur la notion
de bloc exotique. " :

En guise de conclusion a cette dialectique, on peut dire que rien
n'empéchera jamais un géologue:d'employer la définition: suivante: := zo:inas
"une unité comprenant des blocs emballés dans une matrice sera
appelée MELANGE, tant qu'on aura pas compris son mode de formation

ou sa signification géodynamique."

Et, faisant fi de la sémantique, tout le monde le comprendra !
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SEDITMENTS DETRITIQUES
et
VOIL.CANO—SEDIMENTAIRES.

11 s'agit d'exposer les classifications employéec dans la description
des caractéristiques granulométriques, petrographiques et géneétiques des
sédiments.

3.2.1 CLASSES GRANULOMETRIQUES, CARACTERISTIQUES DE FORME

¥ Classes granulométriques.

Le tableau de la figure II.114 ( in A.E Adams & Al, 1984) donne les
limites des classes granulométriques employées: elles caorrespondent au
découpage de C. K. Ventworth. Je n'al pas trouvé de suite équivalente en
francais, aussi ai-je fabriqué une liste d'équivalences qui emprunte, pour
les rudites, la classification de Cailleux et pour le reste, la traduction
des termes anglais.

Se reporter a la figure II.115 pour les chartes visuelles
d'estimation du tri.

# Emoussé des grains. se reporter a la figure 11.116.
* Maturité du sédiment:

Stade :immaturé: le sédiment contient plus de 5% de matrice argileuse
("clay"). Grains mal triés et pas bien arrondis.

Stade submature: le sédiment contient moins de bH% de 'matrice.l y

argileuse. Grains mal triés et pas bien arrondis.

Stade Mature: le sédiment contient pas ou trés peu d'argile. Grains
bien trieés, 'mgis pas bien arrondis.

Stade supermature: le sédiment ne contient pas d'argile. grains bien
triés et bien arrondis.

mal classe
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S}zel in mm Class term- Grain size terms for rock
of class
boundary
Blocs boulders
256 - rudite
Galels 64 cobbles rudaceous rock
. Congl ral.
Graviers i pebbles breo?:i:me ne
Granules granules
2
Sable Ives %rossier | Very paanse san
grosslle.r coarse sand
= 0.5(1) arenite
medium medium sand arenaceous rock
. 0.25(4) sandstone
Fin fine sand
0.125(})
trés Fin very fine sand
0.0625(75) -
-5]“‘ grossfer corst sill
0.0312(4Y) -
médium medium silt argillite
0.0156(%) si argi
P : siltstone |argillaceous rock
Frn —— fine silt mudstone
4 T mudrock
s Fin very fine silt shale
— 0.0039(3}z)
a rg ile clay claystone

modérément cl.

ClassiFication granu(améfrique

de C.K. Wenlweorlh .

bien classe

frés bien classe

9. 1115 Charfe visuelle d'eslimation du tri granulomélrigue . (Petfiyonn kal 1973)

Well-rounded

4. Rounded

3. Subrounded

2. Subangular

1. Angular

0. Very angular
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3.2.2 — CLASSIFICATION DES RUDITES

La classification employée sera celle de J.D Collinson & D.B. Tompson
1982 (figure II.117), dont je cite la déefinition

"Il n'existe pas d'accord universel concernant le pourcentage de

clastes supéerieurs a 2mm (#=1), qui doivent étre presents dans le
dépét pour qu'il soit qualifié de rudite. Je préconise la definition

suivante:
Une roche formée d'une mixture de boue, graviers ("gravels") et
sables, est une rudite et je préconise 1'emploi des termes

graviers, conglomérats ou breches, quand elle contient plus de 30%
de clastes supérieurs a Zmm."

# Rudites particuliéres:

Calcirudite, calcarénite: roche essentiellement formée de fragments
calcaires de la classe granulométrique des rudites, arénites ou lutites.

#* Architecture des conglomérats:

I1 s'agit de différencier les ortho- des para-conglomérats (figure
I1.118).

; Ash (b) _ Lapilli
Fines < ™M <2mm 2—64 mm

\IJ\PILLISTC‘N&

LAPILLI  TUFF

MUDSTONES —_—— e —— — — — —

TUFF BRECCIA

Hlocks consst of angutar clasts,
LoMLSs ol wisted concentne

SANDY PEBBLY
MUDSTONE

PEBBLY soldied blobs of lava Precise
SANDY PYROCLASTIC / percentage boundanes loc miatures
MUDSTONE BRECCIA are dotted 1o inthcate that they

vary lrom 40 15% depending
an the prejuchices ol the user

VERY CLAYEY SANDY
CONGLOMERATE OR
BRECCIA

0%
Blocks
OR and
BRECCIA bombs

A NBST oNE /L Y/  CLAYEY SANDY CLAYEY > 64 mm
WITH CONGLOMERATE OR CONGLOMERATE
5/ pesBLEs SANDSTONE BRECCIA OR BRECCIA

10%
& SAru\?I?lDNE/PEBBLY /SANDY CONGLOMERATE CONGLOMERATE
PEaBLES PANDSTONE. OR BRECCIA OR BRECCIA
74 Va
Sand © 5% 0% 30% 60% Gravel

(a)

-

fig. 1117 Nomenclature des rudliles. (in. Collinson 4384)

A: rudiles consoliclées déFinies par la propertion cle leurs diF ferenlzs
classes zaranuloméf'rl'que_:, (modific d'aprés Piper &Rogjeﬂ’s 1380).

B: roches pyreclastiques définies par la proporlion de leurs ciffevenles
classes 3ranulomél’r1'c.iu¢.s.

Orl'ho-conglome'ral's

Clasfes yoinfifs et Clasfes jonlifs, ClasTes yoinlifs
matrice bien [Tiee. sans malrice . malrice mal tyice.
Charpente  himodale Charpente PDlTWOCJaI?.

dans la malrice
Roche polymoda_l;
Saus Charpenre. “

fig. 11118  Architecture des conglomérals

Clasles cdissemines Pars - gonglomérars B




~568-

3.2.3 — CLASSIFICATIONS PETROGRAPHIQUES

3.2.3.1 Les roches détritiques (fig. I11.119).

Les greywackes, ou graywackes, sont des "sables sales" avec plus de
15% de matrice de granulométrie inférieure a 30u, et les arénites sont
des "sables propres".

Les calclithite: sont des sables formés en majorité de particules de
calcaire ou de dolomies dérivées d'une roche calcaire preéexistante.

On notera que la classification de Pettijohn (fig. I11.119), a la
différence de celle de Folk (1974), n'inclut pas les fragments de granite
et de gneiss dans le péle arkose: tous les fragments Ilithiques sont
regroupas au méme péle.

3.2.3.2 Les roches carbonatées (fig. I1.120).

La classification de Dunham sera la plus utilisée. En- effet, les
terrains étudiés contiennent souvent des calcaires de type grain flow ou
débris-flow intercalés dans du volcano-sédimentaire et il est difficile
de dire si les éléments figurés sont des allochémes ou des débris.
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Sedimentary  Metamorphic

flg. 11119 ClassiFicakion des sables . (Pettijohn kal 1393, diprés Dotr 4a¢4)

Hodifie pour la -&ramulomirrig de la malrice /46 o lVew cle 4732

flg 111120 _ClassiFication des roches calcaires.

Original components nol organically bound together during deposition | Components [ s
i Classificalion de Dunham
bound during (A362) . Les noms de roches
deposition c
sonfen leflres capitales.
no
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mud-supported
grain-supported
< 10% allochems| > 10% allochems
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Variations de Fexture dans
les voches carhonalees.

(classiFication de Folk 1959)
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broken pillow
breccia

3.2.4 — LES DEPOTS VOLCANO-SEDIMENTAIRES :%” - i "
& ;:,“f, broken glassy breccias at chilled margin
! iy ) e autobreccias broken by flow
E reworking by .
J'appliquerai la nomenclature descriptive et la classiiication des R g gsggg;s A E_-_._ e density
depéts et des fragments pyroclastiques de la Subcommission IUGE sur la = e /\T Y S R T o

systématigque des roches ignées (R. Schmid, 19310,

close-packed pillow
lava

:! ! coalss,- tine

Classification de la sub—commission:
2 carbonaceous
cherty limestone

massive basalt lava flow
ic) Subaerial flow deposit |
PYROCLASTITE - TUFFITE EFICLASTITE TAILLE . —_— |
; , Ine as a !
(pyroclagte + épiclaste) (volcamqug at/ou deposit  coarse - |
nan volcanique) . re _ stratified F |
puml:see © € division | ___ é ‘
increases |
upwards oz 3 lower g =
C o 3 he]
agglomérat canglomérat tuffacé conglomérat = s & 2 graded e % c E"é ‘
. . " 1 = 3
bréche pyroclastique bréche tuffacée bréche 5|&o gmassive |5 b % £ |
B4 i ’ 2lo g ﬁ division g - 20 m\‘ g§ }
v ol oo c b i
lapilli tuff 2z _§§ o \\\ .rgg.g I
. L 23 lthic £ T © \ 5 |
grossier | sable tuffacé sable ; : fragments | ¢ o 9
tuff de cendres 1/16 - adeis b, |domnale 155 5
fin -silt tuffacé silt mlhﬂﬁj B
surge deposit,
1/256 mm —  large scale
shale tuffacé shale cross bedding
1004 75% 25% 0¥
{mmmmm—— pyroclastes (% en volume)
-------- » épiclastes: volcaniques ou non, plus une faibie proportion de
constituants d'origine sédimentaire biogénique ou
chimique et de constituants authigénes, ;
e 3‘ pyroclastic \ !
Py pleind \  fall in air .
/ \ ‘\
/ ‘_base surge -5‘\ & " N\ & 'f sen of lake level
Ay T
2 2
. volcano succession (c), pyroclastic flow s ccession (d), drenstane
La principale idée & retenir,-est qu'un pyroclaste est génére par une subaerial subaqueous stmpcmre
bréchification directement due a un processus volcanique, alor5 que pyroclastic pyroclastic
flow deposit flow deposit

l'ancienne proposait:"... durant les processus volcaniques...

La subcommission donne l'exemple suivant: les fragments issus des-'
processus d'autobréchification d'une coulée de lave ne sappellent plus des
pyroclastes, car c'est la coulée qui est directement due aux pracessus
volcaniques, les breches étant le résultat de la coulée.

Volcaniclastic processes and rudite sequences: {a) sub-aqueous flow sequence.inbasic magma;typical pillow... ¢ .. — . ion
breccia — hyaloclastite sequence (modified after Carlisle 1963, Lajoie in Walker 1979); {b) sub-aqueous autoclastic and" *|"* “: = -
hyaloclastic flow sequences in acid rhyolitic magmas with resedimentation. A conjectural model for vertical and lateral-
associations of rock types and rhyolitic hyaloclastites: 1, submarine extruded dome covered by autobreccia and
‘hyaloclastites; 2, blocky talus with remanants of ancient crust; 3, unstratified sand-size hyaloclastites in situ; sl ‘stratified’
hyaloclastites in sitv; 5 and 6, resedimented ‘hyaloclastites’ {after Lajoie in Walker 1979); (c) subaerial an(fsubaqueous
pyroclastic flow deposits. Vertical sequence of primary structures comrmonly present in subaerial and subaqgeous.
pyroclastic flow deposits. (After Sparks et al. 1973, Fiske & Matsuda 1964 and Lajoie in Walker 1 979))

(rln Collinson -45?-4)

La classification des dépéts volcano-sédimentaires est a double =
entrée: horizontalement le classement se fait sur le rapport entre '
pyroclastes et épiclastes, verticalement il se fait sur la granulometrie.

Les depéts mals triés posent les mémes problémes que les rudites, dont la
dénomination est exposée & la figure II.117. -

fig 11121  Processus volcani-clasfiques el _ruclfl‘e.é associees.
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Tout pyroclaste remanié, devient un épiclaste: les eépiclastes
comprennent les épiclastes volcaniques et les clastes non volcaniques.

11 semble qu'on puisse introduire un distinguo entre pyroclaste
remanié, qui désignerait un pyroclaste dont la forme a été seulement un
peu altérée par un faible remaniement, et un “épiclaste volcanique", qui
peut etre un fragment de pyroclaste (remaniement important).

A mon avis, on gagnerait & utiliser un diagramme triangulaire dont
les poles seraient: pyroclastes + pyroclastes remaniés, eépiclastites
volcaniques, épiclastes non volcaniques. Cela permettrait de différencier
formellement les épiclastites volcaniques des autres, et l'on pourrait
ainsi mettre en relief l'évolution des apports volcaniques dans le temps
ou dans l'espace. Cela permettrait notamment de préciser la position des
anciens centres éemissifs.

La figure I1.121 donne une illustration des termes anglais
concernant les processus et les produite d'éjection, de transpor® et de
sedimentation des produits volcaniques. Elle illustre les phénomenes
volcaniques que nous rencontrerons dans la région étudiée. -

sy 8-8 ——

MOLASSES, FLYSCHS, ET LEURS
PRrROCESSUS PHYSIQUES DE DEPOT.

s

3.3.1 — MOLASSES

Derinition du dictionnaire de géoiogie de Foucauit et Racult (1630

"Formation seédimentaire détritique, épaisse, composee pour
partie de couches turbiditiques mais aussi de couches terrigénes non
turbiditiques (gres, conglomérats), deposees dans une zone orogenique
en fin de tectonisation, et typiquement en discordance avec les
couches  sous-jacentes. Les  molasses sont le plus  souvent
tectoniguement autochtones. (Voir aussi flysch, avec lequel les
distinctions sont parfois difficiles a faire).”

Au Ladakh, ou le terme “"molasses" a ete employé, la marge nord
téthysienne a été le siege d'une sédimentation épicontinentale depuis le
Crétacé supérieur jusqu'a l'actuel. De ce fait, il existe de nombreuses
formations dont le facieés lithologique rappelle celui des molasses, mais
qui ne possédent pas toutes, &4 mon sens, le caractére de fin de phase
orogénique, tel qu'il a été défini dans les Alpes.

Lans ces conditions décider, pour une formation, de son caractere de
molasse oOu non, amene a de telles difficultés qu'il me semble plus
prudent de confiner ce terme a son lieu d'origine: le Massif Alpin.

Je le conserverai pour les formations definies par les auteurs,
apres tout ils ont pris leurs risques, mais je ne l'emploierai pas dans la
dénomination des formations nouvellement individualisees.
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sorting, size distribution

Sedimentary features and structures

clast supported matrix supported
(e.g. (e.g.
orthoconglomerate! ) . paraconglomerate)
rare cross stratification abundant cross rare Cross clasts widely distribute
stratification stratification in finer sediment
abundant grading uncommon grading rare grading rare gra:_jlng .
ordered imbricated ordered imbricated varia_ablv developed unorganised fabric ‘
fabric ) fabric fabric usually poor dropstone deformation
alp) ali) alt) bl alp) ali) [structures
-] density current bedload traction debris flows and tills large large
a processes lagy processes clasts clasts
o often the fall ﬂzﬂ "
2 resedimentation grain fall through throug
a. of previously deposited . air water
loose sediment grain flow
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¥ Lieux de dépots.

Les dépéts turbiditiques sont localisés au débouchés (dans la mer ou
dans un lac) des rivieres qui apportent les sediments.

Dans les coénes sous—marins le dépét se fait au pied du talus
continental. :

La terminologie utilisée est exposée sur le schema de la figure
11.126. '

La répartion des faciés et des processus de dépét associés
caractérisent les sous-environnements du deep sea fan (figure II.127).
Les lettres capitales, en gras sur ce schéma, font reférence a la
terminologie exposée par la figure I1I1.128. Elles caractérisent les
procéssus de dépdt associées aux sous-environnements.

Si les sequences varient quand on se déplage dans l'axe du céne,
elles varient également latéralement, de part et d'autre des chenaux. C'est
ce qui est exposé par la figure I1.12G.

# Granulométrie des turbidites.

Parler de la granulométrie des turbidites n'a de sens que si l'on
précise la partie de la séquence que l'on veut caractériser. En effet, la
granulométrie du terme de base donne le type de dépét du mass flow, alars
que le terme final est toujours de méme type, et caractérise le bruit de
fond sédimentaire ainsi que les conditions hydrodynamiques normales du
lieu de dépot. Les termes sommitaux des séquences sont qualifiés
d'interturbidites ou d'hémipélagites.
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— 3 - 4 —
AGES ABSOLUS et AGES RELATIFEFS.

ECHELLES STRATIGRAPHIQUES.

3.4.1 — AGES ABSOLUS ET AGES RELATIFS

I1 s'agit de se remémorer, ici, les problemes que posent la
confrontation des unités biostratigraphiques et géochronologiques.

On doit, au Ladakh, porter une attention toute particuliere aux
correspondances entre les échelle biostratigraphiques et les ages absolus
obtenus par les méthodes radiochronométriques.

Un exemple:

Prenons comme hypothése un granite daté de 80 M.a., avec par exemple
une incertitude de * 3 MA.

Quel étage biostratigraphique peut-on mettre en regard de cette
date 7

51 l'on prend comme référence l'échelle fournie par la Geological
Society of America (1983), nous voyons que la base du Campanien est
située &4 84 + 4,5 Ma et que la - base du Santonien est située &4 87 = 4,5
Ma.

Une constation s'impose: le Santonien “n'existe pas" dans cette
échelle radiochronologique, puisque sa durée est inférieure a 1'incertitude
sur ses limites. On pourrait conclure la méme chose pour le Coniacien et
-le Turonien. : :

L'échelle proposée par G. 0Odin (1982) est plus cohérente (mais_a ...
quoi est due cette cohérence 7), car les &ges radiochronologiques de ses’ '*

¢tages ne débordent pas les uns sur les autres. Tout au plus voit-on la
base du Turonien & 89-92 Ma et son sommet a 87-89 Ma.

Selon l'échelle de la G.5.A., ces calcaires, dont 1'Age est compris
entre 83 et 77 MA, peuvent donc appartenir a l'intervalle stratigraphique
suivant: i

Sommet du Coniacien (875 - 45 = 83 MA) a base du.

Maestrichtien (74.5 + 4 = 785 Ma).

Un se trouve alors dans la situation ou cet &ge radiométrique, par
ailleurs précis, ne peut pas étre employé pour faire des corrélations avec
une autre formation dans laquelle on n'aura eu aucun mal, avec l'échelle
biostratigraphique, & séparer le Coniacien, le Santonien, le Campanien et
le Maestrichtien,

Conclusion:

Au Crétacé supérieur, notamment, l'échelle biostratigraphique n'est
pas calée avec une précision suffisante par rapport & 1'échelle
géochronologique pour qu'on puisse faire l'économie de discussions sur les
erreurs absolues de datation lors des corrélation stratigraphiques et des
reconstitutions géodynamiques.

¥
Ce sera précisément le cas pour 1'Unité du Batholite, dans lequel les

plutons sont datés par des méthodes radiochronologiques, et les
sédiments intrudés par des méthodes relevant de la biostratigraphie.

3.4.2 — ECHELLES EMPLOYEES

Deux échelles reliant chronostratigraphie et biostratigraphie seront
employées (cf annexe 4):

" - la version 3.1B (mars 1987) de la "Mesozoic-Cenozoic cycle time
chart" de B.U. Haq.

— les échelles de Cavelier & al 1986,
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LES VOIES DU DETRITISME
OPHIOLITIQUE

3.5.1 — EXPOSE DU PROBLEME

Il existe, au Ladakh, des sédiments composés en majorité de roches
provenant de la série ophiolitique.

On considérait jusqu'a ces derniéres années que seule l'érosion
continentale pouvait conduire a la formation de tels sédiments.

En 1982, Lagabrielle a pu observer in situ, lors d'une plongée dans
la région du Banc De Gorringe (fig. II.130), des breches de pente et des
sables composés de matériel ophiolitique, formés en milieu marin, sur de
la croite océanique et hors de portée du détritisme continental.

Le phénoméne avait déja été décrit lors de plongées antérieures,
nais il n'avait pas encore é&té appliqué & 1l'étude des séries anciennes.

.- Type de paysage sous-marin_rencontré
sur le Nont Ormonde ol affleurent les gabbros.

1 : Falaise de gabbros
fracturés.
2 : Eboulis mal classé
3 : Rides de sables de
gabbros reposant sur [A®.
des vases actuelles
4 : Blocs de gabbros
isolés.

fig. 130 Défrifisme ophi'oiih'que. Sous—marin_(Lasabrre”e.‘fng)

Depuis, de nombreux terrains ont été interprétés comme tels: par
exemple les sédiments du domaine Liguro-Piedmontais du secteur du pic
Bouchet et du Pelvas-Rocca Bianca (Lagabrielle, 1983) et d'autres sont
venu appuyer la theéorie, c'est le cas de la nappe d'Antalya en Turquie

(Lagabrielle et al, 1987), ou la matrice des conglomérats contient des
.foraminiféeres marins. ' '

Ces breéches et sables s'accumulent au pled d'escarpements sous-
marins générés par des failles dont le rejet est suffisant pour "porter a
l'affleurement" les parties les plus profondes de la série ophioclitique.
Ces failles peuvent dériver de faille transformantes: c'est l'exemple pris
par Lagabrielle, ou bien de failles de detachement nées lors des stades
précoces du rifting (Boillot, 1987).

v

Dans la wvallée de la Marka, au Ladakh, la zone des mélanges colorés
montre des masses de péridotites et de multiples formes de détritisme
ophiolitique. La caractérisation des milieux de formation de ces
sédiments, loin d'étre une digression permettant seulement d'entrevoir une
histoire océanique incertaine, va nous permetitre, en rendant a chacun de
ces milieux ce qui lul appartient, de coniribuer,.a preciser la portion
d'histoire de 1la suturation qui nous est livrée par ce detritisme
ophiolitiques. '

Pour simplifier les descriptions, et dans la mesure ou les critéeres
d'observation macroscopiques nous suffirons a caractériser le type de
génése de ces sédiments, nous allons mettre en place une sorte de de
nomenclature génétique qul répondra & l'objectif suivant: pouvoir nommer
les dépéts détritiques d'ophiolites formés dans les principaux
environnements tectono-sédimentaires par lesquels passe la croite
océanique, depuis la dorsale, jusqu'a son émersion par obduction (au sens
large) .

Le probléme principal étant de séparer 1les breches d'origine
océanique de celles d'origine continentale, je ne considérerai que les
sédiments ophiolitiques monogéniques, les seuls dont l'interprétation soit
délicate.

3.5.2 — NOMEBRCLATURE DES PRODUITS DU
DETRITISME OPHIOLITIQUE

3.5.2.1 Le détritisme ophiclitique en milieu océanique.

— Au niveau de la dorsale.

La formation de croGte océanique dans les dorsales est le
résultat d'une intense activité tectonigue et magmatique. Dans la
série ophiolitique se forment alors des bréches que l'on pourrait
qualifier d‘intraformationnelles: des bréches tectoniques et des
bréches de fracturation hydraulique, :

" Ces bréches ne seront donc pas issues de processus sédimentaires.
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Sur le plancher, l'autobréchification des coulées de lave sous-—
marines donne des bréches de pillow, bréches autoclastiques,
hyaloclastites et autres agglomérats, qui sont & classer dans la
catégorie des bréches sédimentaires (voir classification paragraphe
3.4.4 de cette partie). Les hyaloclastites sont toutefois en volume
assez reéduit, du fait de la faible teneur en volatiles du magma
tholéiitique et de la forte pression (= 250 a 300 atmospheres)
régnant lors de l'émission de laves.

Au pied des escarpements de failles, mélées ou non a des
bréches de pillows, se déposent des bréches de pente que
i'appellerai: conglomérats ou bréches marines ophiolitiques. Les
clastes peuvent étres massifs, ou bien formés de bréche tectonique
ou hydraulique. La matrice de ces breches est dans la plupart des
cas serpentineuse.

— Au cours du vieillissement et du déplacement de la croite océanigue.

L'activité tectonique, qui se localise alors dans des zoues bien
précises, principalement les zones de failles transformantes,
contribue comme précédemment a former des breches marines

ophiolitiques. o
Au cours du temps, les bréches ainsi formées sont lithifiees.

3.5.2.2 Modalités de passage de la croite océanique vers

le milieu continental.

Les témoins de lithosphére océanique que l'on trouve sur les
continents sont forcément allochtones, et seul un faible volume est
incorporé aux continents, ou est charriée sur eux.

On dit de ces ophiolites qu'elles sont obductées, mais 1l'obduction
recouvre des conditions de mise en place si variées que ce mot, trl‘op
général, ne décrit guére qu'un résultat. Et guand bien méme il est utillls\.é
sans connotation génétique, il se pose encore le probléme de savolr a
partir de quelle dimension d'écaille ophiolitique on commence a parler
d'‘obduction, et non d'incorporation a un mélange !

Quoi qu'il en soit, deux types d'objets, aux mises en place et aux

significations géodynamiques différentes, peuvent étre. soumis & l'érosion.

continentale:

— Les nappes obductées de type Oman ou Antalya. Ce sont des nal?pes
d'écailles ophiolitiques, pouvant porter leurs bréches marines
ophiolitiques plus ou moins lithifiées. _ .

Remettons les choses a leur place: les bréches marines ne
représentent qu'une faible partie du volume total _des clph?cuwlites
obductées, la part la plus importante etant formeée d'ophiolites
massives.
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- Les écailles préalablement incorporées aux mélanges
tectono-sédimentaires des prismes d'accrétion. On peut théoriquement
trouver le type d'objet décrit précédemment: des écailles portant
leurs bréches, ainsi que des écailles d'ophiolites et de breches
seules. C'est l'exemple de Taiwan (B.M. Page & Al 1981, J Suppe 1980
et 1981, . :

Ici, il semblerait que le volume des ophiolites massives soit
equivalent a celui des bréches.

Rentrent également dans cette catégorie les olistostromes

ophiolitiques non associés & un prisme, du type Casanova Complex
dans les Apennins du Nord (Naylor, 1982).

3.5.2.3 Détritisme ophiolitique continental.

Supposons les breches marines ophiolitiques assez lithifices pour
pouvoir donner des clastes de bréche; car si ellés donnaient de simples
clastes déchaussés, le probléme ne mériterait pas d'étre pose.

Passons sur les avatars subis lors de l'obduction: principalement un
démembrement et une bréchification tectonique.

Il ne nous reste plus qu'a faire agir 1'érosion continentale sur les
produits précédemment obtenus.

— Les ophiolites "massives", portions de la série ophiolitique
contenant notamment ce que j'al appelé des bréches intraformationnelles,
sont altérées en une sorte d'aréne et donnent des blocs, galets et
arenites d'ophiolites massives ou de bréches intraformationnelles. Une
évolution plus poussée de ces depdts donne des dépsts alluviaux de plus
en plus matures et de moins en moins monogéniques du fait du mélange
avec d'autre source de détritisme.

Ces depéts seront appelés conglomérats ou bréches continentales
ophiolitiques monogénétiques: 1'érosion aura joué une seule fois.

Au Ladakh elles se reconnaissent aisément, car, d'age récent
(tertiaire), elles sont peu consolidées.

— Les bréches marines ophiolitiques donnent des sédiments que
J'appellerai: bréches continentales ophiolitiques polygénétiques, puisque
formées par 1l'érosion en deux temps: -sous la mer, puis en régime
continental.

On peut soupgonner leur existence quand certains clastes sont des
morceaux de breche. I1 ne reste plus alors a prouver que celles ci ont été
formées sous la mer...

Au Ladakh, nous qualifierons ainsi des conglomérats dont les
éléments sont des bréches bilen lithifiées, et dont la matrice es
peu lithifiée. '

'~ Les bréches marines ophiolitiques et les ophiolites massives

peuvent eégalement donner des olistolites isolés dans- les sédiments
continentaux.
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MII.TEUX DE DEPOT

Nous allons devoir situer les sédiments dans les diftérents
environnements marins. Ces environnements sont définis, soit par la faune,
soit par la profondeur, soit par la morphologie, soit d'un point de vue
sédimentologique.

Des correspondances, qui ne seront pas discutées, existent entre les
différentes classifications. Les corrélations retenues sont exposees dans
le tableau suivant, elles sont utilisees pour les descriptions des
colonnes stratigraphiques synthetiques:

Faune sédimentologie morphologie carbonates
| - |

| |

I |
Continental |  continental ! continent

I i

I | |
Supra-littoral | supra-tidal I |

| [ [

I I I
Médio-littoral I inter-tidal [ | plate-forme

I | | carbonatée

| I [
Infra-littoral I I plateau | s

|  infra-tidal | continental |

[ I | marin extern
Circa-littaoral | [ I

| [ I

I | talus [
Bathyal I | continental |

! | | bassin

{ | plaine |

[ | abyssale I

! ! I

On wvoit qu'il faut utiliser les termes morphologiques avec prudence
car ils ont été définis sur des marges continentales passives dont les
talus, notamment, n'ont pas la méme signification ni forcément la
morphologie des marges d'arc. '

-
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- ANNEXE 1 -

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DE SEDIMENTS APPARTENANT AUX
FORMATION DE SKYU ET DE CHILING (Mélanges Colorés).

On peut se demander ce que peuvent apporter quatre analyses
granulométriques isolées, alors que la simple analyse des seéquences
lithologiques suffit & caractériser, dans le cas présent, les milieux de
dépét des formations de Chiling et de Skyu. En fait, ces analyses ont étés
réalisées gréce a la conjonction de deux facteurs:

Le premier: mon ignorance en sédimentologie au moment de ma premiére
mission sur le terrain,avec la conséquence suivante: je n'al pas relevé les
séquences sédimentaires, mais j'ai tout de méme pris des échantillons. La
seule maniére de connaitre les milieux de dépst était donc l'analyse
granulométrique de ceux-ci.

Bt le deuxiéme: il était prévu que je fasse un stage de sédimentologie
au RWTH de Aachen, RFA, dans le laboratoire de Monsieur le Professeur
Muller, stage subventionné par 1'Office Franco-Allemand pour la Jeunesse,
J'en al donc profité pour m'exercer sur des échantillons du Ladakh.

Ansi, 11 s'agit plutét d'un exercice de style, qui conforte malgré tout
les déductions obtenues par les autres méthodes lors des mnissions
suivantes.

METHODEE EMPLOYEES:

Les analyses employées en routine au RVTH sont tres classiques et
parfaitement rodées: elles constituent la base du travail de ce laboratoire.
Ce sont:

- Décalcification, par un acide faiblement concentré, de
1'échantillon préalablement broyeé.

- Séparation, par tamisage sous l'eau, des fractions situées de
part et d'autre de 62.5 um.

- Tamisage a sec, dans une colonne, de la fraction supérieure a
62,5 um.

~ Obtention de la courbe granulométrique de la fraction inférieure
& 62,5 um par utilisation de la balance de sédimentation.

- Traitement des résultats par ordinateur. Le résultat le plus
simple contient les pourcentages de chaque classe granulométrique
et les indices les plus utilisés, il existe également un programme
d'analyse factorielle permettant de comparer des ensembles
d'échantillons: je n'en ai pas eu besoin.

UTILISATION DES INDEX GRANULOMETRIQUES CLASSIQUES:

Pour déterminer les milieux de dépdts, on a recours a des diagrammes
tels que: (SKi.ri®) en fonction de vi®, ou bien SKi en fonction de Kg, SKi en
fonction de oi etc..., dans lesquels les champs correspondant aux divers
environnements de dépsts sont tracés. .
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Les échantillons analysés tombaient en dehors des limites de validite
de ces graphiques. Je me suis donc tourné vers les méthodes de Riviére
(1977).

UTILISATION DES COURBES CANONIQUES DE RIVIERE (1977):

L'approche théorique de Riviére me semble plus correcte que celle par
les courbes en ordonnées de probabilité, car il se propose de simuler les
courbes granulométriques réelles par une relation mathématique qui ne
préjuge par de la répartition gaussienne de la distribution. Effectivement,
il semble bien que la distribution gaussienne ne soit pas la regle, mais un
cas particulier.

L'utilisation des courbes canoniques implique 1le respect des
contraintes définies par l'auteur de la méthode. Elles semblent raisonnables,
comme par exemple la plus importante, qui consiste a garder tout le long de
la courbe de granulométrie la méme  variable. Quoi de plus normal? Et
pourtant:

La partie de 1la courbe située en dessous de 62,5 um, trés
représentative des processus hydrauliques lors du transport et du dépét,
puisqu'elle est issue des vitesses limites de chutes mesurées a la balance
de sédimentation, est exprimée en dimensions équivalentes. Ces dimensions
équivalentes sont sans communes mesures avec les tailles réelles des
particules, elles ne représentent qu'un coefficient hydrodynamique.

La partie de la courbe située en dessus de 62,5 pm, obtenue par
tamisage & sec, est donnée en diamétres nominaux ou en vide de maille, ce
qui correspond & une bonne approximation de la taille réelle des particules.
Mais cette taille réelle ne rend pas compte d'une maniére simple du
comportement hydrodynamique des particules.

On en arrive donc & raccorder sur un méme diagramme des courbes dont
les variables ne sont pas ldentiques!

L'idée de Riviére est simple: il suffit de transformer la taille des
fractions supérieures a 62,5 ym en dimensions équivalentes. C'est tout a
fait paossible, en passant par les équations de Berthois-Gendre.

C'est ce qui a été fait pour ces échantillons.

DIFFICULTES RENCONTREES:

- Présence de galets mous de remaniement syn-sédimentaire et de

granules de serpentines qui ont pu étre plus ou moins détruits lors du
concassage. -
- Présence de grains tendres (talc, chlorites, serpentinites) qui
s'usent trés vite sur les tamis.
- Présence de minéraux fibreux formant des “grains" trés allongés, qui
encrassent les tamis, et dont le diamétre & une signification assez éloignée
du grain de quartz sphérique théorique.
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COMMENTAIRES DES TABLEAUX DE RESULTATS (fig. Al.1 & Al.2), DES COURBES
GRANULOMETRIQUES ASSOCIEES (fig. A1.3) ET DE L'ABAQUE DE DETERMINATION DU
COEFFICIENT NG (fig. Al.4):

Sur 7 échantillons analysés, 3 ont été gachés par la faute d'un tamis
sournoisement déchiré. Les 4 rescapés font tous partie des conglomérats
post-ilerdiens de la bande Sud des Mélanges Colores.

CARACTERES GENERAUX COMMUNS:

- Ils sont tous trés mal classés, mais la fraction grossiere est mieux
classée.

- Perte & l'acide importante: 32 a 35% en poids. Cela comfirme les
observations des lames minces. 11 s'agit de carbonates de calcium et de
magnésium,

- Ce sont des faciés paraboliques a ultra-paraboliques. Il s'agit de
dépéts continentaux assez peu transportés, de téte de réseau hydrographique:
matériel de pied de pente, de torrents. Leur courbe granulométrique est
souvent ondulée, montrant des apports latéraux de stocks qui n'ont pas eut
le temps d'étre homogénéisés. ‘

La forte modulation (fractions fine presque absentes), peut refléter
plusieurs phénoménes: soit des dépéts sous fort courant avec lessivage des
fines, soit une reprise des sédiments sous l'action de courants divers
(milieux donnant des ripples), soit une altération pedologique des fines.
Ici, on peut penser que l'altération pédologique a pu jouer un réle, car on
a de nombreuses preuves de dissolution et de pseudomorphose de grains ou
de galets par le calcaire. Mais ce réle n'est pas exclusif, et n'a fait que
renforcer les autres tendances.

CARACTERES PARTICULIERS:

33.06 Coupe au col Est de la haute vallée de 1'Hankor Chu (fig. I11.9). Il
fait partie d'un banc métrique de greywackes vertes a ciment calcaire
et altération argentée. Ce banc est divisé en des lits centimétriques,
1'échantillon représente un de ces lits.

Faciés parabolique fluviatile modulé et ondulé , de type III / L,
avec Nx0.78. Modulé: la courbe tend vers l'angle droit: ¢a n'est donc
pas un faciés parabolique pur. Traduit une élimination des fines:
faciés fluviatile, banc de fond de chenal ou de plaine d'épandage, ou
bien dépéts de de ruissellement & indice d'évolution tres élevé.

Ondulé: partie supérieure de cours d'eau avec apports latéraux:
téte de réseau hydrographique avec stocks non homogénéisés. Ce dernier
critére est le plus restrictif: c'est lul qui sera retenu.

42.01 Coupe de la Doltal Chu (fig. 11.10). Banc d'arénite rouge dans des
ortho-conglomérats de type "polymodal matrix, poorly sorted
framework".

Faciés parabolique évolué typique, de type V, avec N=0,20Dépst de
"sédimentation forcée" ou de "bed load" des auteurs. Dans les cours
d'eau ou sur plaines alluviales, dépéts de courants en phase de décrue.
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mlI.IHﬂEI L] Lkl-i!ﬁ l.l'lll.ﬂﬁuunn‘:r':’ 85.0357 PRORENKRUNNER = LAK.421 KATALDGNUMMER = B85.036C
—594_ ﬂ»“‘ s 169.070 RUECKSTAND uNo = . 392.5B0 SCHALE = 280.560 EINWAAGE = 10C.010 PUECKSTAND UND = 453.900 SCHALE « 38g.81C
) | SCHALE (GR) (€R) (6R) SCHALE (GR) (6R)
B . . ggﬁ t:l:a?ﬂ U= 364.240 SC?E;E = 280.590 :és:{:l?;:?" U = 413.400 SCH;IR.T = 386.81C
. . X {
(STAHD (GR) o 111990 RUECKSTAND (GR1 - 67.090
| Eﬁisutﬂ (R} ® 57.000 HCL-LOESLICH (0/0) = 33,761 HCL=-LOESLICH (GR) - 32.920 HCL-LOESLICH (0/0) - 32.917
i : AKTION (68K = 85.550 STEOFR. KLEINER €3 (GR) = 030 SIERFRAKTI Ry - 26,390 IEBFR. - 5
120.06 Coupe du Dun Dun La (fig. 18). Tres preés de la masse des  l :;:l*_!mé (50} (GAY = 85:020 st:s:-:x;:nu fsr u::: . ez srssznu:xs: SoLL cory - za.ﬁo SIERFRAKTION 187 comr = 26200
2 . . . —_ AKTIO R - 26.370 VE 5T (GR) - «110 5 L - . t
perldotites. Banc d'arénltes dans une alternance de grés et de LUST " (&R) 1.9 SCHLAE KA N (6 CHLAEMMFRAKTION (GR} 40 nn_
conglomérats. | sreBFRAKTIION © & SUMMEK-  ® WAEGUNGS- 4 VERTEILUNE STEBFRAKTION o SummEN- & WAEGUNGS- E1LUR |
goom=t B T e G, oyt i § BRGNS § DO
. . o ’ A N n h e i R P
Faciés parabolique & ultra-para bollque trés modulé, de type L, avee | fR0ESSER ALS 282044 MUE ®  0.0C 0/0 @ 0,C00 GR ¢ 0,000 GR CROESSER ALS  2828.4 WUE ®  0.0C €/0 # 0,000 GR ®  0.C00 €R |
NQ.OJ 91 , Diaprés 1e CDntEXtE, il Slagirait P}.Utat de dépats de 5lﬂE$s‘l ALS 2,00“-! PUE © 4,01 0/0 ¢ 4,490 GR ¢ 4.490 GR GPLESSER ALS 2000.0 MUE # 0.00 0/0 * €000 GR * 0.C00 GR :“
ruissellement de pied de pente, ou de plaine alliviala | GRoESSER ALS  1414.2 MUE ¢  11.03 070 ¢ 13.250 GR ¢  13.230 R GPOESSER ALS  1414.2 WUE ¢ 0,00 070 ¢  0.000 GR ¢  0.000 G¥ “‘
1 G'u[sjil ALS ].'DDU.B HUE * 23.18 Cc/0 * 25,960 GR ¢ 25,960 GR GRODESSER ALS 1000.0 HUE ® 0.0C C/0 * 0.000 GR @ 0.C00 GR 1
| jROESSER ALS . 707.1 MUE ¢  33.49 070 ¢  37.510 GR #  37.510 6k GROESSER ALS  707.1 MUE ¢  0.0C 0/0 ¢  0.000 GR ¢  0.000 GR \
88 02 CDU dIU t i . : ;mggs.ﬂ ALS 500.0 MUE ¢ 44,07 070 ¢ 49,350 GR * 49.3%50 GR GROESSER ALS 500.0 MUE # 0.0C 0/0 # 0.C00 GR * 0.000 GR
. Pe Ttsl rive gauche, pannrama de la flg‘. 11.78. Formation | JROESSER ALS 253.6 HUE & 53,87 0/0 ® 6C.330 GR ¢ 40.330 &R GPOESSER ALS 353.6 HUE * 2.93 0/0 * 1.960 GR © 1.968 GR 4'}
analogue des cnnglumérats de Skyu. Passées fines dans un ensemble | ipoESSER ALS  .250.0 MUE ®  61.3) 0/0 ¢  6E.680 GR ¢  8B.660 GR GROESSER ALS  250.C WUE #  7.93 0/0 #  5.300 GR ®  5.322 GR ‘
sédimentaire caractérisé par: des arénites a ripples (voir annexe 2) ‘. RECE BE Afhd WE 8 WoARO0 4 TRBORER BER amesEn i SsEME t WaSRG SAmERs o e |
admettant des Chenaux d'DFthD“CDﬂngmérats grgsgiers. | SAOESSER ALS 125.0 MUE * 70.02 0/0 @ Te. 410 GR * TB.410 GR GROESSER ALS 125.0 MUE #* 22,02 0/0 o 14.710 GR ¢ 14,772 GR ‘i
Faclés ultra-parabolique trés = - - ? r JWOESSER ALS; © 0844 PUE #  73.74 0/0 ¢ 02,580 GR 4  0Z.580 CR GROESSER ALS B8.4 HUE #  30.92 0/0 ¢ 20,660 GR ¢  20.747 GR
Contexte ah ‘P t q é MOdu'le, de type Ll’ N—l '03' D apres le | FROESSER ALS 62+% HUE ® T6.45 0/0 ¢ 85,620 GR ¢ 85,620 GR GROESSER ALS 62.5 HUE ¢ 39,22 0/0 ¢ 206.200 GR * 26.310 GR |
: \
) peut songer un fleuve large, ou a un milieux 1acustre, | juNME U SCHALENRUECKSTAND & ¢ 95.690 R SUMHE U SCHALENRUECKSTAND & +  26.480 GR |
car la maturation doit étre due & la formation des ripples. | 1
I JCHLAEENFRAKTION *  SUMNER- o PROZENTE D+ ¢ GRAHNMERTE SCHLAEMNFRAKTION *  SUMMEN- 4 PROZENTE D * GRAMHWERTE 1
- & PROZEMTE  # SED.—KURVE & SCHL.~FRAKT + PROZENTE ¢ SED.—KURVE © SCHL.=FRAKT |
- REARASSARERSAE ISR S A tsessenats’ " e hue ot Nora? 00 ¢ 10,970 010+ atan ek |
i : x A = 2. “ s 2 .
CONCLUSION: I JROESSER ILSZ . 31.3 RUE ® 81.07 070 * 19.620 0/0 ¢ 54174 €R GROESSER ALS 31.3 HUE * 86.27 0/0 # 28,059 0/0 * 11.442 GR 1
‘ AQESSER ALS 2201 MUE ¢ 84,40 0/0 ¢ 33,735 0/0 4 8.501 GR GROESSER ALS  22.1 HUE @  63.71 0/0 & 404295 070 ¢ 16,432 CR
Ai . MOESSER ALS ' 15.6 HUE ¢ 86,39 0/0 ¢ 42,194 0/0 &  11.127 &R GROESSER ALS 15.6 HUE ® 69,22 0/0 ¢ 49.367 0/0 ¢  20.132 GR |
: 3 3 3 38 |
nsi se trouve confirmée 1'idée que 1'on peut se faire du milieu de | moesser ats 0 1140 MUE @ 88.57 0/0 ¢ 31,477 0/0 ¢ 13.37% GR GROESSER ALS 11.0 HUE ¢ 73,97 0/0 ¢ 57.173 0/0 ¢  23.315 &R J
dépst de ces formation post-illerdiennes continentales: celles qui ont été i‘ MOESSER ALS - o8 NUE @ 90,46 070 ¢ 39.49% 0/0 ¢ 13,600 GR° GROESSER ALS 7.8 MUE #  T7.94 0/0 & 63.713 070 %  25.982 GR |
Préservées se Sont Sédimentées dans des bBSSiDS intra‘mﬂntagneux, et ‘ ROESSER ALS 1:5+3 RUE & 91.51 0/0 ¢ £3.924 0/0 ¢ 16,857 GR GROESSER ALS 5.5 MUE * B80s !'3.01'0 o 68,565 0/0 @ 2T.961 GR ‘
correspondent aux tétes de réseaux hydrographiques. Ce sont des dépdts de omwGRgESSEN TN RUE & TN piL oe KemerTe + 1 ot rirereRe Y e it D |
. W PP P . ¥ ) 448 80 09 b s (I R A AU A ‘
pledmont, de cone alluvial proximal a distal, de plaine alluviale Et, pour 1.0 0/0 ¢ * ;'“:U:’; . -l-:3; ;:;n:n‘: - '.s; > ;.;z‘ v 1.0 070 ¢ 467.26 ¢  1.098 EXTRAPO ¢¢ SO ¢ 331 I
certains, de milieu lacustre ou de type playa. UL L L o s LA gopsre Cgaraee © LT il s
p [ 16,0 070 & 1229.93 ¢ =.299 o0 ALPHA S *  b.27 EXTRAPOD ' 16.0 0/0 ¢ 160,79 ¢ 2.637 ve NI ®  5.12 EXTRAPOD
| 250008 s30.85 e 091 o 50 S o 5.35 EXTRAPD 25.0 0/0 ¢ 110.92 ¢ 3,172 L
i} 50.0 070 ®  406.82 ¢  1.298 o K e 1.21 EXTRAPO 50.0 0/0 ¢ 61.19 ¢ 5.602 L 2
75.0 0/0 ¢ T5.54 ¢ 3.727 ®s  SK 1 . .51 EXTRAPO 75.0 0/0 ® 10.11 #  6.629 se
| 84,0 070 ¢ 23413 ®  5.434 ¢ SIGHA 1 ¢ 3,05 EXTRAPD : 84,0 0/0 * 3.60 # 8,118 EXTRAPD ¢
[ 930 0r0 0 1.14 @ 9.762 EXTRAPD #¢ K1 2,14
I J PROBENBESCHRETBUNG
QR e i sae ST
FEIRKIES ' § 0s0 GRAMULE 4 0/0 GROBSILT 26 €10 VERY FINE SAND 17 0/0
gl Eowpee  nu Gt
D 1
FEINSAND . -12 040 = -~ REDTON SAMD it o ' FINE SILY 3 o710
[P fain, T g, D ghiin | nnag
| X HD
V i ’ . ﬁ:;:i: g{t; : :;: KLASSIFIKATIONEN HACH TRASK UND FOLK UND WARD
1| e © FINE SILT 4 0/0
il - WERY FINE SILT, CLAY 10 0/0 MO-GROBSILT HWZ-COARSE SILT
1 Tt SEHR SCHLECHT SORTIERT
| LR - GROSFRAKTION BESSER SORTIERT
- | UASSIFIKATIONEN HACH TRASK  UND FOLK UHD WARD wor-GsEiEER 9 6
| so-nrvrersamn MZ-REDIUN SAND
SEHR SCHLECHT SORTIERT © VEny POORLY SORTED i
SROBERAKTION BESSER SORTEERT VERY POSITIVE-SKEWED t
: o . - LEPTOKURTIC )
{CL-LOESLECH 88 070 = - 5 g
—
.
. ':15[;]4)1 Résulfals du I'amnagc ces echanlillons 306 ef 4Z.01.
_Caleul des cdiffcrents index (voir déFinctions pa ge
_ Classificalion 3ranuloméf‘rr'crq¢ cle Trask el de Folk el Ward.
_ Perle a 1'Hel (prr'nc-'pa\IEmcur carbonales ).
|
RWTH. Rix La Chapelle- RFA. | aborafoire pref. Muller.
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OBENNUKHER = LAK.882

KATALOGNUNMER = 85.0362 , .

EINVAAGE = 173.540  RUECKSTAND UND = 441.250  SCHALE = 322.3€0
{6R) SCHALE (GR) tGR)
SIEDFRAKTION U = 4224490 SCHALE = 322.38BC
SCHALE (GR) (6R)
RUECKSTAHD (6R) = 118.870
HCL=LOESLICH (GR) - 54.670 "cl'LuESLICH taso} - 31.503
STEBERAKTION (GR) - 100.110 SIEBFR. KLEINER 63 (GR) = .390
SIEBFRAKTION SOLL (GR) =  99.720 SIEBFRAKTION IST (GR) = 100.820
VERLUST (GR) - -1.10¢ SCHLAEMNFRAKTION (GR) =  19.150
SIEBFRAKTION # SUMMEMN= ® WAEGUNGS=~ * VERTEILUNG
¢ PROZENTE ¢ ERGEBNISSE # D, VERLUST
' EEEEEEEEEE T R = I I B A B O I RO B B
GROESSER ALS  2828.4 HUE ®  0.0C 070 #  C,000 GR ¢  0.000 GR
GROESSER ALS 2000.0 MUE * «16 0/0 ¢ +190 GR ® +188 GR
GROESSER ALS 1414.2 HUE * «79 010 * +950 GR ¢ =940 GR
GROESSER ALS  1000.0 HUE ®  3.99 0/0 ¢  4.790 GR ¢  4.738 GR
GROESSER ALS  707.1 HUE ® 10,92 0/0 ¢ 13.120 GR &  12.977 GR
GROESSER ALS  500.0 NUE ¢ 23,66 070 ¢ 30,840 GR ¢  30.304 GR
GROESSER ALS  353.6 NUE & 43,38 0/0 ¢ 54,540 GR ¢  53.945 GR
SROESSER ALS  250.0 WUE ¢  61.31 0/0 ¢ 73,880 GR ¢  72.876 GR
GROESSER ALS  176.8 NUE ¢  70.07 0/0 & 84,210 GR &  B3.291 GR
GROESSER ALS 125.0 WUE ¢  T6.20 070 ¢ 91,500 GR ¢  90.581 GR
GROESSER ALS 8844 MUE * 00,61 0/0 ¢ 96,800 GR ¢  95.823 GR
GROESSER ALS 62.5 HUE # 63,89 0/0' ¢ 100820 GR ¢  99.720 &R

SUNHE U SCHALEWRUECKSTAND ¢ ‘¢ 101.210 GR
SCRLIE.IHFIAKTlﬂN .- .. % SUNNEN- = © PROZENTE D.
- > ® PROZENTE . @ SED.~KURVE
R R R R T R R R R R
4 -8 L3

GROESSER ALS
GROESSER ALS
GROESSER”ALS
eroessen as

19,8

nUE '

~PRORENNUMMER = LAK.12CE

CINMAAGE = 104,770 RUECK

{GR) SCHAL

SIEBF

SCHAL

RUECKSTAND (GR) -
HCL-LOESLICH (GR) .
SIEBFRAKTION (GR) -

SIEBFRPAKTION SCLL (GR) =
VERLUST (GR) .

* GRAHHWERTE
¢ SCHL.~FRAKT
4800600

2,303 GR
4,565 GR

‘64787 6R

8,925 GR

STEBFRAKTION

L I R )
GRODESSER ALS 28284 HUE
GROESSER ALS 2000.0 HUE
GROESSER ALS  141%.2 MUE
GROESSER ALS 1000.0 FUE
GROESSER ALS 707.1 MUE
GROESSER ALS 500.0 KUE
GROESSER ALS 353.6 MUE
GROESSER ALS 250.0 MUE
GROESSER ALS 17¢.8 HUE
GROESSER ALS 125.0 HUE
GROESSER ALS 8B.4 HUE
GROESSER ALS 62.5 HUE

SUHME U SCHALENRUECKSTAND

SCHLAEMMFRAKTION

LA B L B O B DR B B B
GROESSER ALS 44,2 HUE

GROESSER ALS 31.3 HUE

KATALOGNUKMER = BE.C363

512.000"

SCIALE = BQE.B-GC
(GR)

t
(o)
0
T

STAND UND =

E (GR)

RAKTION U = 492.580 SCHALE = 392.@00

E (GR) LERY

19.200

£5.570 HCL-LOESLICH (0/0) - 315,487
99.780 SIEBFR. KLEINER &3 (GR) = 800
98,980 SIEBFRAKTION IST (GRI =  99,21¢
-.230 SCHLAEMMFRAKTION (GR) = 20,229
*  SUMMEMN- # WAEGUNGS- * VERTEILUNG

¢ PROZEKRTE ¢ ERGEBNISSE ® D. VERLUST
R EERE R T R
L 0.00 070 * 0.000 GR @ 0.000 GR

L 3.47 0/0 ¢ 4.140 GR ¢ 4.130 GR

* B.38 0/0 * 10.Cl0 GR * 9.987 GR

¢ 16,37 0/0 ¢+ 19.560 GR ¢  19.515 GR

® 24,71 00 ¢ 29.520 GR *  29.452 GR

# 36,81 0/0 ¢  A1.590 GR *  41.494 GR

. 46.55 0/0 * 55,620 GR ® 55.491 GR

® 56,25 0/0 *  67.200 GR ¢ 67.044 GR

* 84,52 0/0 ¢ T7.090 GR ¢  T5.911 GR

®  72.4% 0/0 *  B£.610 GR *  Bb6.409 GR

4 TH.43 070 ¢ 93.710 GR ¢ 93,493 GR

% B3.04 0/0 ®  99.210 GR ¢ 96,980 GR

. 4 100.010 GR ¥

® SUMMEH- % PROZENTE Do ® GRAMNVERTE

¢ PROZENTE 8 SED.—~KURVE ¢ SCHL.—FRAKT
R R R R R )
L] 84,83 0/0 ¢ 10.349 0/0 ¢ 22133 6R

e 86.4C 0/0 ¢ 19.831 0/0 ¢ 4.010 &R

* 8B.26 0/0 ¢ 30.002 0/0 ¢  6.228°GR

L4 90.05 070 ¢ 41.350 0/0 ¢ 8.361 GR

4  91.63 070 ¢ 50.633 0/0 ¢ 10.238 GR

& 92,99 070 ¢ 50,630 0/0 ¢  11.859 GR

* 93.67 070 ¢ B2.638 070 * 12.669 GR

#+ KEHNWERTE * IN PHI =

GROESSER ALS ~  11.0 RUE # 92.28 0/0 &  32.110 070
GROESSER ALS -, 7.8 RUE &  93.51 0/0 ¢ 59.705 0/0
L s SN Ce s e o ®
_GROESSER AL 794,09 070 ¢ 63.291 070
KORNGROESSEN TN MUE ¢ IN PHI +9 KERKMERTE
R E R E EEE T E R E RN R N L
1.0 0/0 ¢ 1335.406 ¢ =.439 ee 350
5.0 070 ¢ 934,79 ¢ 2097 L1
16.0 070 ¢ 618.01 ¢  «69% *o ALPHA S
25.0 070 ¢ 306.80 ¢ 901 40 50§
50,0 070 ¢  321.63 ¢ 1.636 e KG
75.0 070 ¢ 134,50 ¢ 2.89% ee Sk 1
84,0 0/0 ¢ 61,35 ¢ 4,027 ®0  SIGHA 1
93.0 070 ¢ 294 ¢ 08.410 EXTRAPO ®¢ HIZ
PROBENBESCHREIBUNG
GROBSAND 15 070 VERY CCARSE SAMD
RITTELSAND 52 040 COARSE SAND
FEINSAND 17 040 MEDLUR SAMD
GROBSILY 6 070 FINE SAND
BITTELSILT 4 ©/0 VERY FINE SAND

KLASSIFIKATIONEN NACH TRASK
HD-HITTELSAND

SCHLECHT SORTIERT
GROBFRAKTION BESSER SORTIERT

HCL-LOESLICH 32 ‘¢/0

COARSE SILT

HEDIUN SILT

FINE SILT

VERY FINE SILT, CLAY

UND FOLK UND WARD

HI-HEDIUN SAHD

VERY POORLY SORTED
VERY POSITIVE-SKEWED
VERY LEPTOKURTIC

¢ 9.979 6

* 11.433 6R

* 7 124120 6R

¢ IH PHI

* e ek 2B B
¢ 1.9%
e TS

* 5,23 EXTRAPO
& 4,16 EXTRAPO
* 1.78 FITILIPE
. «53 EXTRAPOD
¢ 2,09 EXTRAPD

* 2.12

-

GROESSER ALS 22.1 HUE
GROESSER ALS 15.6 MUE
GROESSER ALS 11.0 MUE
GROESSER ALS T.8 HUE
GROESSER ALS 5.5 MUE
KORHGROESSEN TN HUE ¢
LI I O I OO B
1.0 070 ¢ 2060.58 ¢
5.0 0/0 & 1753.74 ¢
16,0 0/0 % 1013.96 ¢
25,0 0/0 ¢ 699.78 ¢
50.0 070 °  313.72 ¢
75.0 0/0 ¢ 108.90 ¢
84,0 0/0 o 52.09 ¢
95.0 0/0 * 2ahe #
PROBENBESCHRE IBUNG
FEINKIES 10/0

GROBSAND 25 0/0
HITTELSAND 234 0/0
FEINSAND 21 o0/0
GROBSILT 6 0/0
HITTELSILT 5 0/0

KLASSTFIKATIONEN HACH TRA
MO—-MITTELSAND

SEHR SCHLECHT SORTIERT
GROBFRAKTION BESSER SORT

HCL-LOESLICH 33 0/0

IN PHI
LR A B L B
=1.516 EXTRAPOD ** 5O L}
=.010 #%  SK .
=.020 s ALPHA 5 ®
4515 48 50 % .
1.672 o KG .
3.199 s 5K 1 .
44263 e SIGHA 1 ®
B. 669 EXTRAPD ¢¢ N7 .
GRAHULE
VERY COARSE SAND 1
COARSE SAND 1
HEDTUF SAND 2
FINE SAND 1
VERY FINE SAND 1

COARSE SILT

HMEDIUF SILT

FINE SILT

VERY FINE SILT, CLAY

SK UND FOLK UHD WARD

HI-COARSE SAND

VERY POORLY SORTED
VERY POSITIVE-SKEWED
LEPTOKURTIC

IERT

L
2.53

W77
4,51 EXTRAPO
4.T4 EXTRAPD

1.45 EXTRAPOD

62,5pm , en vides de mailles

au clessus.

H l'sra‘:’ rammes cle Fr‘e'qu ence

EXTRAPO

EXTRAPOD

c/o
o/c
o0
c/o
cre
c/c
c/o
or/0

cro

F‘.j.ﬂzf.?. Resulfals du ram;sage des echanfillons 88.01 e 420.06.

_ Calcul des diffécents incdex (voir clefinilions page

- Ciassiﬁ'ca_nrn'an cﬂrqnulome'f'r(que cde Trash elcde Ffolk eF Ward.

. Perke &.!l'l‘lcl (prl'ncipnkmewr cdrbbnarzs).'
|

RWTH. Aix La Chapelle . RFA . labarateire pref. Muller.
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' ~ ABNNEXE 2 -
o ANALYSE AUX RAYOES X DES ARGILES D'ECHANTILLONS PROVENANT
1 ) | DES FORMATIONS DE SKYU-CHILING ET
5 { , DE LA FORMATION D'URTSI.
50 Ill .'-:
i |
o jﬁ Ces argiles ont été analysées au RWTH de Aachen, a la suite des
’,/ b,ﬂ'f, 7 il analyses granulométriques. Les modalités de préparation sont classiques: |
/,’ ﬁffy‘ il - Prise d'une partie de la fraction inférieure a 62,5 pm lors du
& I o7 tamisage sous l'eau. La décalcification préalable de l'échantillon
,/’” Lo ";L’/ s'étant faite dans un acide assez faible pour préserver les |
J’,/ ”"“ﬂw“u:-;}’ﬂﬁ,u‘ i argiles. i
s et | - Ringage pour arriver a un Ph neutre. |
(7 i " - Deéfloculation par saturation au chlorure d'argent.
S | — Centrifugation. : g
0 45 Zo | - Confection de plaques de péte orientée. |
—o—— [ 4261} 0.5 | 2,48 | oo - Analyse au rayons X par trois méthodes: pate normale, pate :
crrmeneen | I06] 2 4,556 | o.78 glycolée, puis aprés chauffage.
------ - [120.06) 23 | 253 | 0.31 | fiq. Ad.k. Courbes de Riviere.
— | 8%.02) 2,5 2,43 A.e3 | B L'analyse des résultats a été falte par les étudiants du RVTH et par
NG G N le Professeur Muller, pour la synthése, j'ai été aidé par Monsieur Ducloux du
laboratoire de pédologie de 1'Université de Poitiers.
On consultera les diagrammes de la figure AZ.1
f iSH»{.S Définition des indices qranulomérriqucs emPonc's: MINERAUX PHILLITEUX PRESENTS DANS LES ECHANTILLONS DES FORMATIONS DE
= - SKYU - CHILING:
S é, T 3 : —_—— " 40.05 Coupe de la Doltal Chu (fig. II.10>. Matrice d'un conglomérat a
—;f () -Trask, 4332, Infecpretations selon Frichtbauer, 4952. galets et blocs de péridotites plus ou moins serpentinisées. Ciment
& . de calcaire dolomitique.
Sk = ij}mk,{ssz - Sk>A : Fraction Fines mieux classees que les gro.ss:‘g‘ru | Ont été caractérisés: Tale, Interstratifiés tres irréguliers et peu
($50)° i . abondants de type (14c 14w), Chlorite. )
ﬂlphq S = 695,45 - 2(4550) (unites @) . Simple shewness measare . Friedman [4967). . Mode de formation de la phase gonflante: par comparaison avec le
Keuper allemand, on peut expliquer la présence d'interstratifies du
- = & dologique en milieu sursalle. Mais
5 W - ) . ‘ genre (14¢ l4ew) par néoformation pé giq
05 = =i (unifes ) . Simple sorfing measure - Fricdman (4967). de toutes facons, l'altération de basaltes ou de péridotites donne des
smectites & plusieurs stades différents: altération au niveau du rift,
K& = #35_-95 (unite's 8) . Graphic HKurlosis . Folk & Ward,K 4957. ! : altérations hydrothermales postérieures, altérations pédologiques...,
2,4k (695 - $25) - qu'il est difficile de bien caractériser.
OK t= 8 +; ¥h -2(d50) + P5+ 895 -2(650) (unils; #) - Inclusive 3"4th‘r. Shewue ss .
2( P84 - $45) 2/P9s - &
) 5) -Folk £ Ward, 4353. "42.01 Coupe de Doltal Chu (fig. I1.10). Greywacke rouge, voir la
SNGMAL = S8 - $4¢ $95 -85 Ik I : ; Utali ; 8 4 @
= 4 * . ; (unile’s $) . Inclusive graphic slaudarl clevialion. granulométrie a l'annexe 1. Le détritisme est majoritairement de type
: ¢ . Folk & warcl, 4357 _ ik ophiolitique. Ciment: 33% du poids total de
MZ = 6+ é 50 + €34 (unile's ¢) - Mean size . folh & Ward, 435F. | calcaire dolomitique. : :
> : ' Ont été caractérisés: Mica (illite?), interstratifie (14c 14=n), ou
B bien, selon une autre interprétation, de type (14c I14m 14s), Sm, C.
Tous ces minéraux sont trés bien cristallises et les

interstratifiés peu abondants et tres irréguliers.
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187 ; ;:;: ey
120.06 Coupe du Dun Dun La (fig. IL.18). Rudite couleur lie de vin. Voir la 2% e 1 es
granulométrie en annexe 1. Détritisme uniquement ophiolitique, ciment ) 1 cau
de calcalre dolomitique: 35% du ©poids total, forte porosité e ik
intergranulaire.
Ont été caractérisés: minéraux de la famille des serpentines; {ae 5
Antigorite ou Chrysotile, Talcs. . | - ug “‘S
La serpentine est visible dans cet échantillon car elle n'est pas & o~
masquée, comme dans les autres, par le pic de la chlorite. il n'y a pas ~z ~r |
de phase gonflante notable.
129% j < . =
1 e = 17 __-% |
1ic% 1 e Y= E i i |
88.02 Coupe d'Urtsi rive gauche, panorama de la figure II1.78. Voir la - il - " E |
granulométrie en annexe 1. Ont é&té caractérisés: Chlorite, Micas, ¥ d“" ? " _E '-g ‘
Quartz. Pas de phase gonflante notable. S etz -9 o |
= 1
MINERAUX PHILLITEUX PRESENTE DANS LES ECHANTILLONS DE LA FORMATION
D'URTSI: <7 . i ‘ ‘
<
79.01 Coupe d'Urtsi rive droite, panorama figure II.73 et coupe figure i i {re4n d ;E l
I11.68. Il s'agit de la matrice d'une formation marine crétacée de type >l . T
flysch & blocs: la formation d'Urtsi, base du Complexe de Nindam. =% { =t o T
Ont été caractérisés: Illite altérée, Chlorite, une phase gonflante | ™ 17 = s
tres discréte, du quartz fin, des oxydes. . 0% - et 144 of Y
I1 est étonnant de trouver une phase gonflante si peu importante, _ s < . E
car cet échantillon a été pris & quelque dizaines de métres seulement } - “._‘E e = 3
d'une “"couche" de steatite. Q e o & ‘g,,
{2y Jur o E . .. E
{19y 1y ~ __g [ Ha s
‘ X ol Za§ v )
CONCLUSIONS: c A e : ¥
| ' k- ol frtoead
Les échantillons des formations de Skyu-Chiling, d'origine - Jece % ac 8 ‘§,g 3 e w
continentale, montrent une phase gonflante trés peu importante, eit égard a 1o 3 o = _§ “ =z 0 O
leur composition pétrographique (clastes de roches ultrabasiques facilement e 1 :’5 Eél &
altérables). = 1 %% u
Bien visibles aux microscope, les minéraux de type serpentine sont
masqués par la présence de chlorite. Ceci doit étre da aux apports
détritiques provenant du groupe de 1'Indus. Ou alors les péridotites ne sont ez
pas serpentinisees mais chloritiseées !
Le seul échantillon dans lequel la serpentine est visible représente 1o o {arn
pratiquement une arene établie sur des péridotites. s i {sor { caiac
Le climat ayant régné pendant leur formation devait étre du type chaud | - e
et aride. Cette interprétation vient & 1l'appui de celle déduite de la 1829
présence des calcaires décrits dans ces formation, qui postulait des milieux
de type playa. ‘\é. i . | 1s “'3 o
gg 44 4 54y tg: U.._
qecy 4 a2y
L'échantillon pris dans la formation d'Urtsi montre que les sédiments oy { -
volcano-sédimentaires ,dont il est formé en majeure partie, n'ont pas. été = K
altérés avant d'étre déposés dans ce deep sea fan. L'intérét d'une telle = i 95t 1% =
analyse est assez réduit, mais il avait été fait a 1'époque ou je ne savait = Tas 1u §
pas faire la différence entre ces formations marines a blocs et les - -= {aee %;}‘ '53_
formation continentales tertiaires, pour tenter d'y voir plus clair. ' - ) =2 Il =
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— ANNEXE 3 -

ANALYSE A LA MICROSONDE DE LA MATRICE CARBONATEE
D'UN ECHARTILLON DES CONGLOMERATS D'URTSI EQUIVALENT
AUX FORMATIONS DE SKYU - CHILIEG.

Je tiens & remercier le Monsieur Lanau, de 1'Université de Poitiers, qui
m'a aidé pour ce chapitre, quelques semaines seulement avant son déces.

Dans le but d'avoir une idée de la composition chimique des carbonates
de ces formation continentales, j'ai fait quelques points a la micro sonde
du COB de Brest sur l'échantillon 273.05.a. Cet échantillon provient de la
petite carriére située rive droite, immédiatement & la sortie du village
d'Urtsi (coupe fig. I11.74). Le sédiment est une rudite dont les granules et
galets sont en grande majorite composés de serpentine et d'un peu de
clastes de type Formation de Nindam. La matrice carbonatée est importante:
plus du tiers du volume, et elle a "dissous" et pseudomorphosé une part
importante des clastes. C'est un carbonate chimique déposé dans un milieu
de playa ou en milieu souterrain en climat aride: voir les interpréetation
de l'annexe 2.
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TABLEAU DE MESURES

[ | | | |

| % poids | Pt n*105 | Pt a*106 [ Ptntl07 |

| d'oxyde | I I |
e o e e | |
| : | t | |

| Fe0 1 0,00095 | 000058 { 0,00000 I

’ | Na20 | 0,00017 1 0,00029 |  0,00000 !
| 8i02 | 0,000 45 1 0,000 00 1  0,00000 | |
. | K20 | 0,000 00 | 000000 |  0,00000 | |
| NiO | 0,00078 | 000000 | 0,00000 I |
| Mg | 0,261 31 | 0,25287 | 024922 | |
| Al203 | 0,000 00 |  0,00000 |  0,00015 | |
| Ca0 | 0,29738 1 0,398 | 031376 ,) _1
| M0 | 000491 | 0,01088 | 00118 | ‘
| T2 1 0,000 00 0,000 00 1 0,000 00 | |
: | Cr203 | 0,00000  0,00071 1  0,00029 | |
R e T | o |
| | | | | _;
| [ [ l i |

[ | |

CONCLUSION:

Les proportion relatives de Ca0 et MgO nous montrent qu'il s'agit d'une
proto-dolomie. Le calcul d'une formule structurale simplifiée se fera sur la
base de la formule suivante:

(X cations divalents=2) CO3=

On prendra comme cations significatifs Mg, Ca, Mn.
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Calcul de la formule structurale pour le point 105:

| I
% poids | poids | & moles | cation |
oxyde | moléc, | oxyde x 1000 | base 2 | cation
— I - . is (S

| I | I |
0,261 1 40 | 6,51 [1,09 | Mg |
_________ I e - - S D
I I I I !
0,297 | 56 | 5,30 | 0,8% | Ca |
_________ SRR (AR VRS
[ I I I [
0,005 1 T [ 0,07 0,002 | Mn |
_________ les [ — SR Ep——
I I I | [
I [ 11,88 I 2,000 | I

[ [ |

Calcul de la formule structurale pour le

I
¥ poids | poids | % meles | cation
oxyde | moléc, [ oxyde x 1000 | base 2
_________ I [ S F,
| i I
0,253 | 40 | 6,34 [ 1,050
— f oo
! ! |
6,310 | 5 | 5,55 | 0,923
_________ i [ [ .
| I |
0011 17 [ 0,185 | 0,027
_________ SN U D
| [ [
I [ 12,045 1 2,000
| | |

cation

point 106:

~G05~

| | ! | |
non | % poids | poids | % moles | cation |
oxyde | oxyde | moléc, | oxyde x 1000 | base 2 | cation
_______ AR R (A | F—_— T —
| I | | I | |
| Mg0 L G249 | 40 | 6,23 [ 1,037 | Mg |
[ [ I - I I |
T | I I I |
| Ca0 10,314 | 5% | 5,61 | 0,93 | Ca |
— (R || — (R, | I ol
I I I I I I I
| #n0 10,012 | 71 | 0,069 | 0028 I Mn |
(S | N e [ o I A
| | l | | | |
| total | | | 12,009 1 2,000 | |
I ! I I l

Ce qui donne les formules de proto-dolomie suivantes:

( Ca [ =L Lo Mg 1 ,0mE Mn o K=k Bl ) CDBI_'

( Ca o,w=sn , Mg 1,080 Mn o,0ev ? CO3z

¢ Ca o,gms I'Ig 1 emr , M0 ooz ) CO3:z

La source la plus évidente de ces proto-dolomies est constituée par
les péridotites et leur détritisme associé, dont les pyroxeénes sont des

diopsides riches en Mg et Ca.

Calcul de la formule structurale pour le point 107:
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~ ANNEXE 5 — i

ﬁes analyses de roche totale (XRF et poudre) ont é&té effectuées en
Octobre 1986 & 1'Institut fuer Mineralogie und Petrographie, ETH Zuerich,
ETH Zentrum, CH-8092 Zuerich, dans le laboratoire du professeur V.J.
Dietrich, selon les techniques en vigueur & cette date. Les résultats de ces
analyses ont été incorporés a la base de données de cet institut. Cette base
contient toutes les analyses chimiques faites a 1'ETH.

Consultation: se renseigner auprés du laboratoire. Fait partie d'un
réseau internationnal (réseau EARN 7). ' I

Les analyses de minéraux & la microsonde ont été faites au COB
(actuellement IFREMER) de Brest en Mars 1986 On consultera ces analyses a '
l'annexe 10. |

Les échantillons se répartissent en six groupes:

# Laves de la Formation de Mongyu: échantillons 235.11.L, 235.11.M,
235.12, 450.04 et 418.12. Il s'agit de pillows et d'agglomérats de pillows,
interstratifiés dans les sédiments du bassin crétacé de la marge nord.

*# Laves de la Formation d'Urtsi: échantillon 267.04, semble issu du
volcanisme contemporain du dépét de la formation.

L'€chantillon noté "Urtsi" provient du bloc de pillows situé a cété de
l'étang supérieur du village d'Urtsi: ce bloc n'est pas en place. On peut
tout de suite dire qu'il s'agit d'un MORB qui doit provenir de la croite
océanique néotéthysienne. :

* Laves de la Formation de Sapi-Karamba, dans la bande Sud des
Mélanges Colorés: échantillon 124.04, situé dans la vallée de la Yapola en
aval de VWanlah. Pris dans un bloc formé de laves doléritiques en contact
avec des radiolarites.

*# Laves de 1'Unité de Naktul: 1l'échantillon 480.16 provient d'une coulée
sous-marine associée a des faciés carbonatés de lagon (calcaires a
Orbitolines et Rudistes).

*# Laves de 1a base de la Formation de Sapi-Karamba: 1'4chantillon
472.09 provient de pillows lavas situés a 400 meétres au dessus de la route
reliant Shergol Gompa et Karamba.

- e
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1- DESCRIPTION DES ECHAWTILLOES:

Description affectude & 1'ETH de Zuerich sous la direction de K, Honegger,

- Formation de Mongyu -,
235, 11,L

NOK;  basalte & phénocristaux de plagioclase at Cpx,
AGE:  Aptien - Albien,
UNITE: Unité de Tar, Formation de Mongyu,
COYFE, affluent Est de Mongyu,
GISENENT: Aggl:;n:érat: volcaniques, coulées de laves sous-marines dans des flyschs volcang-
sédinentaires, Partie centrale, 4 gros phénocristaux, d'un &lément dans un a
: | ] gglomérat,
DESCRIFTION, Macrophénocristaux de plagioclases et de Cpx dans une matrice & microphénocristaux de (Cpy

et de plagioclases, Olivines ou Opx pseudomorph ?
CASSURE:! verte, pe R rphosés ?

ALTERATION: vert foncé,
TEXTURE, Porphyrique - matrice microcristalline, Petites vein i

' es d'albite,
GROSSEUR DE GRAINS macrophéno, 5-10 mm, Microphéno, 0,1-1 na )
NINERAUY (hacro): Cpx, |
NINERAUX (micro), Cpx, plagioclases, chlorite, albite, ilménit i
#!NEAWX_[&fressaires'): un peu de calcite, ' ’ iR pumpellyite, opsaues.
TRANSFORNATIONS, Plagioclase --) albite, Olivine und Cpx --) chlorite,
BUT DE L 'ANALYSE: signification géodynamique de ces laves,

235,11 ,n

NOK: basalte & plagioclase et Cpx,

AGE:  RAptien - Albien,

UNITE, Unité de Tar, Formation de Mongyu,

COUFE; affluent Est de Mongyu,

GISEMENT: RAgglonérats volcaniques, coulées de laves sous-marines dans des flyschs volcano-

sédimentaires, Partie externe, & phénocristaux plu ti ' :
ey plus petits, de 1'élément d'agglomérat

DESCRIFTION. idem 235,11,L, mais phénocristaux plus petits, Forme une sorte de “bordure figée"
autour du faciés précédent,

CASSURE: verte, |

ALTERATION: vert foncé,

TEXTURE: aphyrique - matrice microcristalline, Petites veines d'albite

BUT DE L'ANALYSE: signification géodynamique de ces laves, '

235,12

NOK:  basalte & Cpx,

AGE,  Aptien - Albien,

VNITE, Unité de Tar, Formation de Mongyu,

COUFE: affluent Est de Mongyu,

GISEMENT, Agglomérats volcaniques, coulées de laves sous-marines dans des flyschs voltano-
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sédimentaives

DESCRIPTION: phénocristaux de Cpx, microphénocristaux de Cpx dans une matrice, Glomérules de

" thlorite, Vacusles remplies d'albite, calcite, chlorite, opaques (hématite ? sulfures i
CASSURE: verte,
ALTERATION: vert foncé,
TEXTURE, Amygdaloide, glomérulaire, Matrice microcristalline,
GROSSEUR DF GRAINS: nacrophéno, 1-2 mm, Microphéno, 0,01 mm,
WINERAUX (macrol Cpx et plagioclases dans les vacuoles (amalysés a la micro-sonde), g‘
NINERAUX (micro); Cpx, cthlorite, albite, calcite, hématite, pumpellyite, opaques, |
MINERAUY (accessolres), un peu de calcite, |
TRANSFORKATIONS: Plagioclase --> albite, |
BUT DE L 'ANALYSE: signification géodynamique de ces laves,

418,12 |
NOK;  basalie, -
AGE:  Aptien - Albien, |
UNITE! Unité de Tar, Formation de Mongyu, :
COUPE: affluent Est de Mongyu, ‘
GISEMENT: Agglomérats volcaniques, coulées de laves sous-marines dans des flyschs volcano-
sédinentaires '

DESCRIPTION: lave microcristalline contenant de petites amygdales, Chlorite, opaques titamiféres ? _
CASSURE verte,

ALTERATION: verte,

TEXTURE! Mitrocristalline, Veines de calcite,

MINERAUK (macro); Chlorite,

MINERAUY (accessoires) taltite,

BUT DF L 'ANALYSE: signification géodynamique de ces laves,

450,04

MoK basalte A plagioclase et Cpx,

AGE.  Aptien - Albien,

UNITE: Unité de Tar, Formation de Monmgyu,

COUPE: coupe de Tar-Urtsi, barre en amont du village de Tar,

GISENENT: Agglomérats volcaniques, ctoulées de laves sous-narines dans des flyschs volcano-
sédimentaires

DESCRIPTION. Macrophénocristaux de plagioclases et de Cpx dans une matrice,

CASSURE, verte,

ALTERATION; vert foncé,

TEXTURE; Porphyrique, avec veines de calcite,

GROSSEUR DE GRAINS, macrophéno, de Cpx 1-3 am, plagioclase 8 mm maxinun,

MINERAUY (macro); Cpx, plagioclases,

MINERAUX (micro); Cpx, plagioclases, chlorite, opagues,

NINERAUY (accessoires); de calcite,

TRANSFORNATIONS: Plagioclase --) albite, Cpx -=) chlorite,

BUT DE L 'ANALYSE: signification géodynamique de ces laves,




=hla2-=

Les analyses 2 la micro-sonde pour les échantillons précéedents peuvent
étres résumées de la maniére suivante:

% Cpx des phénocristaux: augite

# Cpx des matrice: enstatite. Selon C. Mevel, les enstatites sont
typiques des séries d'arc, et sont absentes dans les MORB.

* Plagioclases des phénocristaux, de la matrice et des vacuoles: albite
avec Ca0 inf a 0,001% ou nul. Selon C. Mevel, ceci voudrait dire que 1'albite
est secondaire, et qu'il y a eu spilitisation.

- Formation d'Urtsi -,

267,04

NO;  hyaloclastite,

AGE:  Aptien - Albien ? Cénomanien ?,

UNITE, Unité du Tar La, Formation d'Urtsi,

COUPE: Créte rive gauche d'Urtsi,

GISEMENT: hyaloclastites (cortex de pillow?) provenant d'un bloc pluri-hectométrique de pillows
portant des sédiments volcano-sédimentaires maring,

DESCRIFTION. hyaloclastite,

CASSURE: verie,

ALTERATION: vert foncé,

TEXTURE hyalorlastique,

MINERAUX (macrol Chlorite,

MINERAUX (accessoires), calcite,

BUT DF L 'ANALYSE, signification géodynanique de ces laves,

Bloc de 1'étang supérieur d'Urtsi,

"URTSI"

NOK:  basalte,
AGE anté-Crétacé 7
UNITE, Bloc de croOte océanique néotéthysienne ?
COUPE: Coupe de Tar-Urtsi, Bloc situé & 1'étang supérieur d'Urtsi,
GISEMENT: coulées de laves sous-marines,
DESCRIFTION: partie externe d'un pillow,
CASSURE; lie de vin,
ALTERATION; brun foncé,
TEXTURE, microcristalline ou vitreuse, Pas de vacuoles,
BUT DE L 'ANAL FS@': signification géodynamique de ces laves,
|
}
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- Fornation de Sapi-Karamba & Vanlah -,

124,04

NOK:  Dolérite,

ABE,  entre le Trias et le Crétacéd, Vraisemblablement Dogger,

UNITE: Fornation de Sapi-Karamba, marge sud de la Néotéthys 7,

COUFE, vallée de la Yapola, Tkm en aval de Wanlah,

GISEMENT: Bloc hectométrique de la bande Sud des Mélanges Colorés, Ce bloc montre ces laves en contact
aver des radiolarites,

DESCRIETION Dolérite & plagioclase, matrice de chlorite et d'albite partiellenent
hématitisées,

CASSURE! gris-vert,

ALTERATION: brun rouge,

TEXTURE, doléritique,

GROSSEVR DE GRAINS macrophéno, plagioclase; 3 mm maxi,

MINERAUY (macro): plagioclase, thlorite, -

NINERAUX (micro), chlorite, albite, ilménite, titanite, magnétite, hématite,

TRANSFORMATIONS, Plagioclase --» albite, hématitisation,

BUT DE L'ANALYSE, signification gfodynamique de ctes laves,

- Unité du Naktul -,

480,16
NOK:  basalte & Cpx,
AGE: Crétacé vraisemblablement supérieur,
UNITE: Unité de Naktul,
COUFE: Créte rive droite de la vallée de Butum-Marpoil,

GISENENT: coulées de laves sous-marines dans des flyschs noirs jouxtant des faciés de calcaires de
lagon & Rudistes et Orbitolines,

DESCRIFTION: Macrophénocristaux de Cpx dans une matrice amygdaloide, Hornblende? Veines de phrenite et
de pumpellyite,

CASSURE: verte,

ALTERATION: vert foncé,

TEXTURE; Porphyrique - matrice amygdaloide,

GROSSEUR DE GRAINS: macrophéno, de Cpx: § ma maxi,

WINERAUY (macra) Cpx, vacuoles de calcite,

NINERAUX (micro), Cpx, chlorite, pumpellyite, calcite, hornblende? Albite,

MINERAUX (accessoires): veines de calcite,

BUT DE L'ANALYSE: signification géodynamigue de ces laves,

- Fornation de Sapi-Karamba a Shergol -

2,09

NoK:  Pillow lava,




AGE,  Trias supérieur ou Jurassique, Dogger probable, 2- RESULTATS DES ANALYSE ROCHE TOTALE:

UNITE, Marge indienne de la Néotéthys, Formation de Sapi-Karamba,
COUFE, Entre Karamba et Shergol, 400m au dessus de la route, en dessous du replat, prés d'une Sample Nr  235,11,1 235,12 235 11,m 480,16 267 .4 418,12 450,04  Urtsi
source, ' Weight ¥
GISEMENT: coulées de laves sous-marines interstratifiées dans des flyschs "de type Lamayuru®
DESCRIFTION: basalte aphyrique & matrice riche en amygdaloides, Nombreuses veines de calcite, 802 52,30 52,00 49,14 60,35 40,00 54,98 54,18 52.00
CASSURE! noire, 1i02 0,49 0.46 0,63 0,46 0,68 0,67 0,70 1,22
ALTERATION; vert foncé, Al203 10,10 10,23 13,35 10,54 14,17 17,62 16,27 1722
TEXTURE, nicrocristalline amygdalode, Fe203 7.94 6,33 997 6,32 7,59 9,16 7,58 8,15 |
MINERAUY (accessoires): calcite dang les veines et les amygdales, Mnd 0.17 0,16 0,18 0,13 0,12 0,17 0,14 0,14 |
BUT DF L'ANALYSE: signification géodynamigue de ces laves, Mgl 9,42 £,99 6,32 5.82 442 3,67 4,38 514 .|
Cal 13,00 13,32 12,79 9,16 18,00 2,80 6,08 5,06 I
Na20 2,84 4,53 2,53 3,47 3,16 7,05 3,05 5,28 !
K20 0,83 0,10 1,26 0,08 0,05 0,12 4,26 0,18 |
P205 0,17 0,15 0,21 0,18 0,08 0,45 0,29 0,27 |
H20+ (= C0z) 1,62 4,50 3.0 3.2 g,90 2,76 2,55 4,37 J
Total 98,88 98,77 99,39 98,78 57,17 99,35 99,38 99,03 J
REE &n ppn: j
) Ba §1 24 103 3 4 66 615 64 I
Rb 4 {4 {4 4 4 4 83 ¢ N fi
§r 123 172 169 134 127 454 350 76
Pb {6 {6 <k {6 <6 {6 {6 6
Th {5 {5 {5 5 <5 {5 {5 {5
U {1 { {1 <1 1 {1 {1 {1
Nb <3 3 ] {3 L& {3 &) 3
La <15 {15 <15 {15 {15 {15 {15 {15
Ce {10 <10 17 <10 10 58 38 <10
Nd {10 {10 <10 <10 {10 32 19 12
Y 3 {3 7 li 4 13 16 15
2r 23 22 36 31 33 84 141 105
V 244 211 272 217 225 261 248 239
Cr 579 303 138 296 481 10 165 306
_ Ni 120 90 63 56 90 b 59 91
Co 47 29 44 29 32 ] 34 41
Cu 3 65 4 75 45 54 123 4
Zn 43 39 3 39 34 87 67 74
Ga 2 {2 13 5 8 9 10 ]
St 50 28 33 3 31 18 28 38
5 {20 {20 {20 (20 20 {20 {20 {20

Total 1359 983 975 954 1151 1183 1996 1069




Sample Nr
Weight 4

§i02
Ti02
A1203
Fe203
Mn0
tgl
(al
Na20
K20
P205

124,04

53,09
2,54
14,90
11,08
0,22
3.2
3,49
5,37
1,47
0,86

H20+ (= C0z) 2,40

Total
REE en ppm;

Ba
Rb
Sr
Pb
Th
|

Nb
La
Ce
Nd
i

ar
y

Cr
Ni
o
Cu
Zn
Ga
Sc
§

Total

98,69

220
28
165
{6
5
{1
85
62
166
80
51
543
3l
15

42

3

140
21
12

20

1700

472,09

40,00
3,98
14,85
12,62
0,16
4,62
12,52
3,33
1,08
0,81
5.23

820
20
330
{6
{§
{1
&7
98
104
60
22
270
399
68
41
60
25

- 103

16
17
20

2520
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3- SERIES MAGMATIQUES: diagramme AFM (figure A 5-1).

* Formation de Sapi-Karamba: les échantillons sont situés dans le
champ de la série alcaline et suivent sa tendance évolutive. Remarquons tout
de méme qu'on ne caractérise pas une série avec deux échantillons.

% Tous les autres échantillons s'inscrivent dans la tendance évolutive
de la série calco—alcaline. C'est normal pour les laves d'arc des formations
de Mongyu, d'Urtsi et de Naktul, par contre cela ne l'est pas pour
1'echantillon noté “Urtsi". cela peut s'expliquer par le fait qu'un
enrichissement secondaire en alcalins tire les roches vers le péle Naz0 +
K20,

v

4 DISCRIMINATION IAT / OFT. Diagramme Ti/Cr — Hi (figure A 5-2).

% Echantillon "Urtsi": c'est le seul a se trouver dans le champ des
OFT.,

* Tous les autres échantillons se trouvent dans le champ des IAT.

Ce diagramme n'est pas fait pour discriminer les roches alcalines: il
ne doit pas étre significatif pour les échantillons de la Formation de
Sapi-Karamba.

5— DIAGRAMME Ti/V. Figure A 5-3.

* Les échantillons provennant des formations d'Urtsi, de Mongyu, et de
la série du Naktul (marge Nord de la Néothétys) se regoupent dans un méme
chamnp qui se définit comme suit:

~ 11 est situé & droite du champ des MORB (Ti/V < 20).
- Il est entouré par les champs des boninite, des komatites de Gorgone
et des IAT de Shervais.

% L'échantillon du bloc de pillows nommé "Urtsi" est franchement dans
le champ des MORB.
¥ Echantillons de la formations de Sapi-Karamba:
124.04 est dans le champ des basaltes alcalins.
472.09 est également dans le champ des basaltes alcalins, maia
proche de la limite du champ des MORB.

6— DIAGRAMMES DE PEARCE (1982) COMPARANT LES ELEMENTS TRACES A CEUX D'UN
MORB TYPE MOYEN.. _
Tableaux de calcul et norme employée




K20

p205

K20

p205
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S T A S
| 235,11,L | 235,11 .1 | 235,12 | 418,12
| —— e [ e | R, L.
| roche / | roche / | roche / | roche /
[ val, morh | val, norb | val, mor | val, norb
lcmee R I (I I I R S5
| | | | | ] | |
| 123 1,20 169 14 172 1,43 454 3,78
[ 0,83 5,53 1,26 8.4 0,10 0,66 0,12 0,8
< 4 { 0,2 4 0,2 {4 ¢ 0,2 < ¢4 ¢ 0,2
| 9] 4.5 103 5,15 24 1,2 66 3.3
[{ & { 25 {5 { 25 {5 ¢ 25 {5 {25
|
I{ 3 { 0,8 < 3 0,86 ¢ 3 < 0,86 ¢ 3 { 0,86
1< 10 (G 17 1,7 400 <1 58 5,8
0,17 1,42 0,21 1,75 n,15 1,21 0,45 3,75
| 23 0,26 36 0,4 22 0,25 &4 0,93
|
|
| 0,49 0,33 0,63 0,42 0,46 0,31 0,67 0,45
¢ 3 { 0,1 7 0,23 ¢ 3 ¢ 0,1 13 0,43
|
| 50 1,25 33 0,83 28 0,7 18 0,45
| 579 2,3 138 0,55 303 : 1,21 10 0,04
e e I — O I : o
e T N
450,04 | 267,04 | 480,16 | Urtsi

___________________ U SNV SN S ..

rache / | roche / | roche / | roche /
val, morb | val morb | val, mor | val,

] |
| |

____________

|

|

1

|

t

:

|

| 350
| 4,26
I 83

| 615

1< 5

|
1< 3

| 38

| 0,29
| 14]

|

|

|

a

|

|

|

|

0,70
16

2,92
28,4
4,15
30,75
¢ 2%

¢ 0,86
3,8

2,42

1,87

1,06 134 102 7%
0,33 0,08 0,53 0,18
0,2 ¢ 4 ¢ 02 <o
2,06 34 1,7 6t
2% (5§ (% (5
0,85 ¢ 3 ¢ 0,8 ¢ 3
| ‘S AT
0,67 0,18 15 0,2
0,37 3 0,34 105
0,45 0,46 0,31 1,22
013 7 0,22 15
0,78 31 0,78 38
1,92 29% 1,18 306

| |

| 124,04 | 472,09 |
e S |
| roche / roche / |
| val morb | val, morb |
e L I
| | | | |
| 165 1,36 330 2,75 1
[ 1,47 9,8 1,08 7.2 |
| 28 1,4 20 ] |
| 220 11 820 4] I
I § { 25 {5 { 25 |
| |
| 85 24,29 67 19,14 |
| 166 16,6 104 10,4 |
[ 0,86 7,17 0,81 6,75 |
| 543 6,03 270 3 |
| |
| |
I 2,54 1,69 3,98 2,651
| §1 1.7 22 0,73 1
| I
|12 0,3 17 0,43 |
| 15 0,06 68 0,27 |
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Remarque de C. Mevel: les elements Sr, K, Rb, Ba et Th sont mobiles, et
ne sont donc pas significatifs. Les éléments les moins mobiles (Ti, Cr, Ny
et V) ont deja eté utilisés dans les précedents diagrammes: ce diagramme

parait donc inutile. .

w ; ! I I I |

On peut faire malgré tout quelques remarques sur la dispersion desg | | Remarques de V,J, Dietrich | AFM TiiCe/ND | VT |

| |

éléments dans les différents groupes.

¥ Les eéchantillons de la Formation de Sapi Karamba (fig. A 5-4,

|
I
|
| | | | | |
; | 235,11,1 | typical relatively primitive | Calc-alkalin [ IAT [ IAT | I
échantillons 124 et 472) montrent des formes de courbes sensiblement | | IAT lavas (see Cr and Ni} | | | | H
identiques, surtout pour les éléments mobiles. Serait-ce 40 & une I . | | | I |
altération identique sur des matériaux de départ comparables? | 235 Nl iden { Calc-alkalin | IAT | IAT | I
[ | l [ I I I
% La courbe de 1'échantillon "Ursti", trés probablement de type MORB | 23512 | idan | Calc-alkalin | IAT S CL I |
d'aprés le diagramme V/Ti et Ti:Cr/Ni, ne s'aligne pas sur la droite | ' ! | I I i |
horizontale d'ordonnée 1. P 418,12 | evolved IAT | Calc-alkalin [ IAT | IAT |
) | | | | . | |
* On remarque que les tous les échantillons de type IAT ont les mémes | 450,04 | strange basalt (low Ti) | Calc-alkalin | AT I IAT | |
teneurs en Ti (figure a 5-5), et que cet élément est moins abondant | | ghoshonitic affinities 7 | [ I l i
que dans les MORB. Par contre le Cr, supposé stable, montre une grande | | [ I | | I
dispersion, qui explique 1'étalement en hauteur des échantillons sur le | 267,04 | according to Ti/Y and ¥, IAT | Calc-alkalin | IAT | IAT | |
ddagramne Ticrda. ) | | more primitive than 418,12 | | | | |
; ; 7 I | I [ I [
Honegger, qul miavalt copseille de faire ce ‘type de diagramme, I gy | 480,16 | Very similar to 235 but wore | Calc-alkalin | IAT | IAT |
que le cocktail d'éléments & utiliser était en cours d'expérimentation, et | ' | evolved and netasonatosed | | ! |
qu'effectivement, celui que j'avais utilisé posait des problémes. | | | | | I
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