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CONTRIBUTION A L'ETUDE GEOLOGIQUE
ET PETROGRAPHIQUE DE L'HIMALAYA

DU NEPAL.
SUR LES ROCHES DU BASSIN SUPfiRIEUR

DE LA DUDH KOSI, DE L'IMJA KHOLA ET DE LA
BHOTE KOSI. Note n° 2.

PAR

D. KRUMMENACHER

Introduction.

La region etudiee se situe topographiquement dans l'aire
Namche-Bazar-col de Tesi Lapcha-Cho-Oyu-Mont Everest, et

geologiquement, d'apres A. Lombard [7], dans les nappes du

Khumbu, et d'apres Toni Hagen [5], dans les nappes du
Ivhumbu I, II et la partie meridionale de la nappe III.

Nous nous reservons d'etudier par la suite la Dalle du Thibet
d'A. Lombard et sa couverture pelitique (ou la partie superieure
de la nappe de Khumbu III de T. Hägen), dans une derniere
note consacree ä cette region.

Cette etude a pu etre effectuee grace ä l'appui du Fonds
national de la recherche scientifique, auquel nous adressons ici
l'expression de notre gratitude.

Petrographie.

Remarque au sujet de la nomenclature employee:
Nous avons suivi en general la nomenclature de Tröger [8]

et pour les gneiss en particulier la nomenclature suivante:

partant des rapports entre les feldspaths potassiques et les

plagioclases, nous donnons au gneiss le nom correspondant ä
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une pareille composition dans les roches plutoniques, mais ceci

sans presumer de son origine.
Ainsi, un gneiss monzonitique indique que celui-ci contient

ä egalite plagioclase et feldspath potassique, un gneiss diori-
tique, peu ou pas de feldspath potassique ä cote d'un plagioclase

dejä basique, etc.

Col de Tesi Lapcha.

Les granites alcalins (269/1, 2, 11, 20, 22, 26, 30, 32).

Leur texture est souvent nebulitique, parfois pegmatitique.
Leur structure est toujours un peu granoclastique ä aplitique.

Un echantillon contient du grenat, un autre un peu d'antho-
phyllite et tous sont ä biotite. Le type moyen est represents

par l'echantillon 269/2: la texture est un peu heterogene et la
structure grenue, un peu aplitique et cataclastique. On observe
des cristaux de quartz, quelquefois broyes et recristallises,
entourant des plages de microcline souvent treillisse, tres per-
thitique et d'albite assez idiomorphe et sericitisee, contenant
10% en anorthite. La biotite est en voie de transformation en

pennine. On peut reconnaitre de la sericite, du grenat, du zircon
et de l'apatite.

Les granites normaux (269/3, 17).

lis offrent une texture plus cataclastique que celle des

granites alcalins et la teneur en anorthite des plagioclases atteint
25%.

Le microcline est tres souvent treillisse, la myrmecite tres

commune, le quartz souvent cataclastique. La biotite, inegale-
ment repartie, est assez trouble et souvent accompagnee de

muscovite. Signalons un granite special (269/37), qui se trou-
verait ailleurs en grande quantite (P. Bordet, communication
orale). C'est un granite ä microcline contenant de la cordierite,
de la biotite verte et brune, de la polylithionite et de la dumor-
thierite. A l'oeil nu, il oflre l'aspect d'un granite grossier ä

deux micas riche en chlorite. Sous le microscope, on observe

une structure grenue ä granoclastique. Le quartz est en grandes
plages indentees et recristallisees, quelquefois en puree; la
cordierite est remplacee partiellement, suivant des directions
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perpendiculaires, par des lamelies de sericite et de biotite vert
päle-incolore (ä angle des axes 25° env.). On observe plus
rarement le remplacement de la cordierite par un mineral
isotrope, ä indice legerement superieur ä 1,54, faiblement
colore en orange, qui pourrait appartenir au groupe de la
montmorillonite. La preparation presente des lamelles de

biotite brune, de grands cristaux de microcline bien treillisse
et tres pertbitique, quelques grains de dumorthierite (tres rare,
petit angle des axes, extinctions droites, coloration bleu ciel
dans la direction de np) et un peu de plagioclase sericitise. A
leur extremite, certains micas sont violaces, avec un pleo-
chroisme passant du violet au rose violace: nous pensons etre
en presence de polylithionite (mica lithinifere, Winchell [9]).
Nous retrouvons ce mica dans d'autres plaques minces.

Aplites, pegmatites, diorites quartziques.

Aplites albitiques (269/14, 21), avec tres peu de feldspath
alcalin et de biotite; on observe de la sericite, du quartz arrondi,
du rutile, de l'apatite et du zircon.

Pegmatites alcalines ä tourmaline (269/34, 38), formees de

microcline tres perthitique, largement developpe et porphyro-
clastique, et de quartz recristallise, souvent en puree. On

observe la presence de fibrolite, tourmaline, albite,
polylithionite.

Diorites quartziques ä biotite (269/9, 13, 39), constitutes

par du quartz, de l'oligoclase zone (entre 15-25% an.), de la
biotite et de petits grains de tourmaline bleutee. On y trouve
aussi de la sillimanite, sericite, chlorite, apatite, du rutile et
du zircon.

Les gneiss.

Gneiss alcalins (269/10, 15, 16), formes de biotite un peu
chloritisee, d'albite et de microcline fortement treillisse, quelque-
fois aussi de tourmaline, du sphene, de la magnetite, du zircon,
du rutile et de l'apatite.

Gneiss granitiques (269/5, 36), semblables aux gneiss alcalins,

mais contenant un oligoclase ä 25-27% an. lis renferment
du microcline, du quartz cataclastique et de la biotite.
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Gneiss dioritiques (269/7, 12, 19, 23, 27), caracterises par
de l'oligoclase parfois antiperthitique (inclusions de microcline)
et de la biotite. Notons la presence de tourmaline, de muscovite,
de zircon, d'apatite, de sphene, d'epidote, d'anthophyllite.
Le quartz est toujours un peu cataclastique.

Gneiss granodioritiques (269/6, 31) constituant les termes
intermediaires entre les gneiss granitiques et les gneiss

dioritiques.

Roches sedimentaires metamorphisees.

Elles sont representees par les types suivants:
Calcaires recristallises ä diopside, quartz et microcline

(269/29, 35).

Quartzite mylonitise, un peu sericitique (269/17).
Micaschiste ä biotite et sericite, riche en pennine, sillima-

nite, grenat, zircon (269/8).
En resume: La region du col de Tesi Lapcha montre les

caracteres suivants:
Constance du microcline dans les roches contenant un felds-

path potassique;
Apparition de la tourmaline;
Presence, en de rares endroits, de polvlithionite et dumor-

thierite;
Plagioclase ne depassant pas la basicite de 25% an.
Les roches principales sont les granites alcalins et aplitiques,

differents types de gneiss et des calcaires ä diopside et microcline.

Torrent de Chule.

Cette region est petrographiquement assez semblable ä celle

du col de Tesi Lapcha. On y observe les groupes suivants:

Granites alcalins (257/1/0, b, 2, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14).

lis sont toujours plus ou moins pegmatitiques et peuvent
passer ä des pegmatites tranches. Leur texture est souvent
heterogene, suggerant celle des migmatites. Leur feldspath
alcalin est toujours le microcline, en general bien macle, tres

perthitique. Le mica est principalement la biotite. On y trouve
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encore une assez grande proportion de mineraux alumineux,
notamment la sillimanite et l'anthophyllite souvent etroite-
ment associees. On observe de la tourmaline en prismes bleutes,
de 1'apatite, du zircon, quelquefois du rutile. Certains granites
et pegmatites s'enrichissent considerablement en quartz et
albite (257/1/0, 4, 8).

Granites normaux (252/1/8, 9, A).

lis sont absolument semblables aux granites alcalins, mais

la teneur en anorthite des plagioclases atteint 20%. lis mon-
trent une assimilation d'alumine (sillimanite, anthophyllite).

On peut reconnaitre encore: quelques monzonites quartziques

(252/1/c, 10, 13), ä biotite ou deux micas, microcline,
anthophyllite et pennine; une granodiorite (257/1/15) riche en

sillimanite, ä deux micas et microcline, et des diorites quartziques

plus ou moins pegmatitiques (252/1/3, 257/1/1, 3), ä oligoclase

pouvant atteindre 30% an, biotite chloritisee et sillimanite.

Les gneiss.

Leur structure est soit finement grenue, soit granoclastique.
Gneiss granitique alcalin (252/1/B), ä biotite et sillimanite,

riches en zircon et rutile.
Gneiss albitiques ä biotite (252/1/12) ou pennine (252/1/11).
Gneiss dioritiques (252/1/4, 5, 7) ä biotite et oligoclase

contenant 25% an. Signalons encore la presence de polylithio-
nite dans un gneiss granitique ä biotite (252/1/0). Le mica se

presente comme tache de zones violettes, passant au rose par
pleochroisme.

Amphibolites (257/1/5, 9).

A l'oeil nu, ces amphibolites ont l'aspect de lamprophyres.
Leur structure est grenue, un peu parallele, et pceciloblastique.
On observe principalement de la hornblende vert bleu-

vert clair, ä extinction de 15° sur la parallele. Le plagioclase,
souvent lisse, est legerement sericitise (labrador 65% an) et
crible d'inclusions de quartz arrondi. Peu de biotite, magnetite,
clinochlore, zircon.



268 CONTRIBUTION A L'ETUDE GEOLOGIQUE ET

En resume: Les roches principales de cette region sont des

granites alcalins, des granites et diorites quartziques, des gneiss
de composition variable, ä biotite, sillimanite, et des amphi-
bolites ä hornblende vert bleu. On peut noter les caracte-

ristiques suivantes:
Constance du microcline et de tourmaline bleutee.
Presence rare de polylithionite.

Vallee de Vlmja Khola et de la Lobuje Khola.

Ces deux vallees presentent des caracteres petrographiques
assez semblables ä ceux des regions decrites dans les pages
precedentes. On y trouve des

Granites alcalins plus ou moins aplitiques (150/1/1, 3, 5,

166/2).

Us sont ä microcline bien typique, biotite et tourmaline
(celle-ci semble encore plus frequente). Tous ces granites ont
une structure un peu cataclastique.

Gneiss alcalins (106/2a, 2A, 108/1, 3).

Leur structure est soit grossierement grenue ä cataclastique,

soit finement grenue ä lepidoblastique. Cette derniere
structure est due ä la presence de sillimanite, de biotite,
d'anthophyllite. La partie grenue est constitute par du quartz
cataclastique, du microcline bien made et de l'albite atteignant
10% an au max.

Gneiss granitiques (106/1, 3, 3c, 150/1/0).

lis sont fins et rubanes (vraisemblablement paragneiss

granitises). Les feldspaths sont le microcline et un plagioclase,
dont la teneur en an. peut s'elever jusqu'ä 45%. lis ren-
ferment de la biotite et de la sillimanite. Signalons un gneiss

un peu rubane, ä structure granoblastique, parfois poecilo-

blastique (106/1), contenant un diopside completement oura-
litise suivant les zones, du microcline perthitique et de l'ande-
sine 45% an; le rubanage est marque par l'alternance de lits
de diopside intact ou completement ouralitise.
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Gneiss dioritiques.

lis sont formes de biotite et de plagioclase, allant de l'oligo-
clase (106/2B, 166/1) ä 1'andesine (165/2) ou au labrador
(106/2a, 2b). Iis contiennent tous de la tourmaline en petits
prismes bleutes, et certains, de la sillimanite.

L'echantillon 166/1 contient de petites veinules de zeolites.

Roches sedimentaires.

Breche sedimentaire (150/1/4) dont le ciment est forme de

pennine faiblement dispersive et finement grenue; les elements
de cette breche sont un gneiss ä polylithionite et un gneiss

granitique tres fin ä deux micas.

Quartzite feldspathique altere (150/1).
Calcaire tres peu greseux (160/1/a) (quelques petits elements

de quartz, feldspath et tremolite).

En resume: Cette region se signale par son abondance en

gneiss et granites alcalins. Les gneiss granitiques contiennent

un plagioclase atteignant jusqu'ä 45% an. (ce qui n'est pas le

cas pour les regions precedentes, sauf pour les amphibolites);
les gneiss dioritiques renferment des plagioclases acides ou

basiques, et dans ce dernier cas, ils sont tres fins (d'origine

para vraisemblablement). Les autres roches d'origine sedimentaires

sont un quartzite feldspathique, un calcaire greseux et

une breche ä elements de gneiss. Les mineraux typiques de

ces roches sont la tourmaline, le rnicrocline (lorsqu'un feldspath
potassique est present), la biotite. Signalons encore la presence
de polylithionite dans un echantillon, et d'une alteration en

zeolite.

Bassin du Glacier de Ngojumbo.

On observe dans cette region de nouvelles roches et de

nouveaux mineraux.

Granodiorite (288/3).

A biotite, orthose (extinction sur la snp 0°, 2V -60°)
et oligoclase ä 24% an. La structure est un peu porphyrique.

Archives des Sciences. Vol. 9, fasc. 3, 1956. 18
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Gneiss alcalin ä biotite, chlorite et polylithionite (288/9).

Sa texture est ceillee, et ici encore, le feldspath potassique
est l'orthose (ext. snp 0°, 2V -70°), et la biotite est

fortement chloritisee (clinochlore).

Gneiss granitiques ä biotite et tourmaline.

L'un (304), recueilli sur un aflleurement, se caracterise par
la presence de microcline, de sillimanite et de plagioclase
24% an. antiperthitique; l'autre, recolte sur une moraine

(288/5), est forme d'orthose (angle 2V -67, -62, -65°),
d'oligoclase ä 15% an, de tourmaline et de biotite.

Les echantillons 288/1 et 288/2 renferment tres peu de

quartz: ce sont des

Gneiss syenodioritique (288/1) et gneiss syenitique (288/2).

Leur texture est un peu nebulitique. lis renferment de

l'orthose (extinction droite sur la snp, 2V -70°), un oligo-
clase ä 24% an. et de la biotite.

Gneiss dioritique (289/2).

Cette röche, contenant du plagioclase ä 24% an., renferme
des lits leucocrates riches en orthose (snp 0°) en tourmaline
vert bleu et en gros grains d'apatite.

Gneiss dioritique ä biotite (288/9).

Riehe en quartz arrondi et plagioclase zone (27 ä 34% an.).

Diorite leucocrate.

Riehe en sphere (288/8). Roche formee exclusivement
d'andesine 45% an., et de sphene, avec un peu de rutile.

Gabbros ä hornblende (288/7, 10).

Leur structure est grenue ä legerement poecilitique. On

remarque surtout de grandes plages de hornblende vert brun
et de labrador (60-62% an.), puis de la calcite, de l'epidote, de

la chlorite et du zircon.
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Calcaires ä mineraux de contact (289/0, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
8b, 9, 10, 11).

A l'oeil nu, ces calcaires sont soit un peu rubanes, soit
massifs. Sous le microscope, ils sont formes de calcite finement

grenue et de mineraux divers plus ou moins abondants: princi-
palement diopside, scapolite (mizzonite), agregats fibroradies
de tremolite, quelques grains de plagioclase tres basique, de la
chlorite, du sphene et de la phlogopite.

En resume: Le bassin du Glacier de Ngojumbo est caracterise

par ses calcaires charges de mineraux de contact, ses gneiss a

biotite, alcalins, granodioritiques, syenodioritiques et diori-
tiques des gabbros ä hornblende. On y trouve de l'orthose, ä

part l'echantillon 304 qui montre un microcline tout ä fait
caracteristique. (Cette orthose est parfaitement normale, a une
extinction droite sur la snp et un angle 2V oscillant autour de

-65°.) La tourmaline est generalement presente, en petits
prismes bleutes.

Glacier ä VW de Lunak.

Cette region ne comprend que deux sortes de roches:

Granites alcalins ä deux micas (239/1, 239/1/0, 244/1/1).

Iis montrent tous une structure grenue et legerement
aplitique. Iis contiennent tous de l'orthose bien caracteristique;

les mesures ä la platine universelle donnent les resultats
suivants:

Echant.

239/1 Pole cliv. 001
239/1/0 » » 001

ng np nm

88 70 20
88 79 12

2V

— 50 orthose sodique
— 60 » sodiföre

On observe regulierement: de la tourmaline, soit brune, soit
beige, parfois contenant les deux couleurs dans un meme

cristal; de la biotite, ä nombreuses inclusions pleochroiques.
On trouve parfois de la polylithionite (239/1/0), de l'antho-
phyllite (244/1/1), de l'albite alteree en zeolite (2V env. -40,
bir. 0,01, ext. env. droite, all. -, indice env. 1,5, thomsonite?)
(239/1/1).
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Gneiss dioritiques ä biotite (244/1/0).

C'est un gneiss fin, ä andesine 32-40% an., contenant de

la biotite vert brun, de la tourmaline et de l'apatite.
En resume: On observe dans cette region principalement des

granites alcalins. Notons la presence de tourmaline, orthose,
polylithionite, et d'une alteration en zeolite.

Bas du Glacier de Khumbu.

Cette region contient une grande variete de roches.

La majeure partie est formee de granites alcalins (113,

113/1, 3b, 6A, 8, 14, 120/2, 3, 128/1, 4, 14, 15, 16, 21, 24, 26,

29, 32, 34, 41, 141/1/1, a, 3, 4, 141/1/1, a, 3, 4, 141/2/0, 147/1/6.
lis sont plus ou moins aplitiques. L'albite varie entre

0 et 10% An, et la tourmaline est regulierement presente,
ainsi que la biotite, plus ou moins chloritis£e. Le feldspath
potassique presente ici un grand interet. Comrne cela peut se

voir sur la carte ci-apres, au N se trouvent des granites k orthose,
et au S des granites ä microcline. La region du glacier de

Khumbu se situe exactement sur la zone intermediate.
Dans cette derniere, nous avons observe que l'orthose devenait
plus ou moins triclinique. Ces anomalies sont visibles sur la

perpendiculaire ä la bissectrice aigue (snp): les extinctions de

np par rapport ä p(001) ne sont plus droites; dans une meme

plaque mince, ä cote de sections snp ä extinction rigoureuse-
ment droite, on trouve des valeurs allant de 3 ä 8°; ces obli-
quites se retrouvent sur la platine universelle.

En voici quelques exemples:
Echant. (113,1), dans une meme plaque mince, on trouve:

ng np nm 2V
Pole par rapport a p (001) 86 78 12 —62° orthose triclinique

88 85 6 — 62° » normal
84 82 10 — 62° » triclinique

Extinctions sur la snp: 6°, 0° et 8°; une autre section

perpendiculaire au plan des axes montre meme une extinction
de 16° et les macles treillissees typiques du microcline.

Echant. 128/29: on observe un feldspath potassique avec
le treillissage du microcline et une extinction de 8° sur la snp.
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Echant. 147/1/6: Ici, le feldspath potassique est treillisse,
s'eteint ä 12° sur la snp et 16° sur la perpendiculaire au plan
des axes (microcline).

Les autres echantillons montrent les coordonnees
habituelles de l'orthose, et une extinction pratiquement droite sur
la snp, et un angle des axes variant entre -62 et -70°.

Ces granites alcalins peuvent renfermer de la biotite, de la

muscovite, ou les deux micas reunis.

Granites alcalins aplitiques et pegmatitiques.

Les granites alcalins passent souvent aux granites aplitiques
francs par diminution ou disparition de la biotite, et se remar-
quent par un enrichissement en tourmaline parfois considerable.

On observe surtout les termes suivants:
Granite aplitique fin chloriteux riche en albite (113/3).
Granite aplitique ä orthose normal (128/3, 30), tres altere

(ext. 0°).

Granites aplitiques ä biotite (128/12, 28) et orthose normal

(ext. 0°).
Granite aplitique ä gros grain, ä sillimanite et orthose

normal (128/22).
Granites aplitiques ä tourmaline (128/28, 33) et orthose

normal.
Granite aplitique k tourmaline et microcline (147/1/5).

ng np run 2V

/001 80 85 12 tres grand, mauvais (microcline)

Pegmatite ä tourmaline (128/39). Le quartz cataclastique
et l'albite sont entoures par de tres grandes plages d'orthose

triclinique:

ng np nm 2V

/001 85 85 6 — 60°;

petits prismes de tourmaline bleutee en grand nombre.
Granite albitique ä tourmaline (147/1/1, 128/9, 17, 23). Ces

granites sont presque uniquement formes d'albite, de quartz et
de tourmaline. On y trouve encore un peu de sericite, et la
tourmaline peut montrer des produits d'alteration micaces.
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Granites normaux ä biotite (113/6B, 141/1/7).

Ce sont des granites ä orthose, ressemblant parfaitement aux
granites precedents, mais le plagioclase atteint 25% an.
L'echantillon 113/6B montre de la tourmaline en assez grande

quantite et un orthose tvpique:

ng np nm 2V

/001 89 78 12 — 73°

[001] 87 70,5 20,5

Monzonites quartziques ä biotite (113/2, 120, 120/1, 5).

Macroscopiquement, elles ont 1'allure de granites aplitiques
un peu nebulitiques. Le plagioclase peut contenir jusqu'ä
25% an., la biotite est par place chloritisee. L'orthose est soit
normal, soit triclinique.

Echant. ng np nm 2V
120 /001 87 85 7 — 72° orthose triclinique
120/5 /001 89 79 11 — 61° » normal
113/2 /001 86 78 12 — 62° » triclinique

L'echantillon (113,2) est une monzonite quartzique ä deux
micas.

Diorites a hornblende (113/5, 120/6).

Ce sont des roches ä structure grenue, formees presque exclu-
sivement de hornblende vert clair et d'andesine (38-40% an.).
L'echantillon 120/6 contient une assez forte proportion de

biotite et quelques veinules de zeolite. Les mineraux secondaires

et accessoires sont la chlorite, la sericite, le sphene et le zircon.

Les gneiss.

Gneiss alcalins chlorito-epidotiques (113/4, 7, 15): ces

echantillons se presentent comme des gneiss tres fins, ou la
biotite est completement remplacee par la chlorite. On y trouve
de nombreux petits grains d'epidote, d'albite completement
decomposee, de feldspath potassique, de calcite et de sericite.

Gneiss granitique alcalin ä deux micas (128/8): celui-ci, ä

grain fin, semble provenir de l'ecrasement d'une aplite granitique

(orthose triclinique, extinction 6-7° sur la snp). La biotite
est etroitement associee ä la muscovite, en lamelles paralleles.



PETROGKAPHIQUE DE L'HIMALAYA DU NEPAL 275

Gneiss granitiques ä biotite (113/11, 12): semblables aux
gneiss alcalins, mais ä plagioclase atteignant 20% an. La
biotite est fortement chloritisee, la sillimanite et les aiguilles
de rutile sont communes. Ce gneiss est ä orthose normal.

Gneiss granitique a deux micas et tourmaline (145/1):
La structure grenue orientee de ce gneiss est soulignee princi-
palement par les paillettes paralleles de biotite et de sericite,
ainsi que par de petits prismes bleutes de tourmaline.

Gneiss granitique fin ä diopside, hornblende et biotite
(128/5): c'est un gneiss schisteux rubane, dont la composition
varie suivant les strates. Le plagioclase est assez rare et atteint
30% an. Suivant les strates examinees, on observe de la

hornblende, du diopside, du sphene, de l'apatite en assez

grande quantite. Le quartz est arrondi, l'orthose est frequent.
II s'agit vraisemblablement d'un paragneiss enrichi en alcalis.

Gneiss monzonitique ä biotite (141/1/6): sa texture est un

peu nebulitique, son fades montre une tendance aplitique. On

y trouve de l'orthose (ext. droite sur la snp), du plagioclase
24% an. en quantite equivalente, antiperthitique, de la biotite
vert brun ä nombreuses inclusions pleochroi'ques. La myrme-
cite est tres commune.

Gneiss dioritique ä biotite (113/9), contenant une oligoclase
ä 24% an. et un quartz strie.

Gneiss dioritique ä biotite et tourmaline (147/1/0): meme
roche que la precedente, mais enrichie en tourmaline.

Gneiss dioritique ä mica et sillimanite (147/1/4): ce gneiss a

Failure d'un micaschiste, mais en realite est tres riche en
andesine 35% an. La tourmaline et la sillimanite sont assez

communes.
Gneiss dioritique tres finement grenu ä epidote, hornblende

et riche en sphene (128/27, 147/1/7): la texture est massive,

rappelant celle des corneennes. On voit sous le microscope une
fine mosalque de quartz, de sphene, d'epidote et de hornblende

vert bleu. Le plagioclase est tres basique et tres peu made.
L'echantillon 147/1/7 contient un plagioclase 60% an, de la

pennine et du grenat.
Gneiss finement grenu a biotite et anorthite (128/37):

la structure est tres finement grenue, le quartz et un plagio-



276 CONTRIBUTION A L'ETUDE GEOLOGIQIE ET

olase (95% an) formant le fond, avec de la biotite brun vert.
Le sphene est commun.

Amphibolites.
Ce sont des amphibolites ä hornblende, plus ou moins

riches en biotite (120/4, 113/16, 128/6). Le plagioclase est

zone, variant entre 40 et 80% an, souvent crible de petits
grains de quartz arrondi, donnant une structure poeciloblastique.
La biotite peut etre en assez grande proportion.

Roches sedimentaires metamorphisees.

Corneennes: elles sont toujours ä grain tres fin et contiennent
plusieurs mineraux varies:

Corneenne a deux micas: (128/35), andesine et quartz.
Corneenne feldspathique rubanee ä epidote, biotite et sericite

(128/2/A): dans cet echantillon, la biotite semble remplacee

par de l'epidote, de la chlorite et de la sericite.
Corneennes ä epidote et hornblende (128/2, 19, 25, 43):

sur un fond tres finement grenu, on apenjoit des concentrations
fibroradiees de hornblende vert bleu tres pleochroique, que
Ton pourrait prendre tout d'abord pour un chloritoide. Le

plagioclase est assez basique.
Corneenne feldspathique a chlorite (147/1/2): cette roche

est constitute par un fond d'albite et de feldspath potassique
tres altere, et par de la chlorite resultant vraisemblablement de

l'alteration de la biotite. Le sphene apparait en petites trainees,
et le zircon est frequent.

Corneenne ä diopside (128/10, 18): fin agregat d'andesine

48% an, de quartz et de diopside; un peu d'idocrase

Quartzites fins.

L'echantillon 128/11 est un quartzite epidotique contenant
de la hornblende vert bleu; l'echantillon 147/1/8 un quartzite
ä biotite, muscovite, tourmaline, et contenant de rares petites
plages de feldspath.

Calcaires (128/7, 20, 36, 40).

Ce sont des roches formees presque exclusivement de carbonate

finement grenu, quelquefois avec un peu de quartz, de
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mica (calcaire greseux micace, 128/36), de tourmaline' et de

pigments charbonneux (128/7).

Micaschiste ä deux micas, oligoclase et sillimanite (147/1/3).

Cet echantillon ressemble beaucoup au gneiss 147/1/4, mais
s'est enrichi en micas.

Argilite quartzeuse recristallisee (128/13).

C'est une röche ä grain extremement fin, formee de iiom-
breuses ecailles de biotite brune et de petites plages de quartz
ainsi que de granules opaques.

En resume: Les roches principales de cette region sont les

suivantes:
Granites alcalins, ä tourmaline et biotite;
Granites alcalins aplitiques ä biotite, muscovite, tourmaline;
Granites albitiques ä tourmaline;
Rares granites normaux a biotite;
Gneiss de composition variee;
Corneennes ä associations variees de mineraux;
Calcaires recristallises pauvres en silicates.
La tourmaline bleutee, rarement beige brun, est tres

commune.
Le feldspath potassique de ces roches est en general 1'orthose

normal, parfois triclinique, rarement le microcline.

Conclusions

Lorsqu'on s'eleve du S au N dans le profil geologique donne

par A. Lombard [7], on peut observer les zones petrographiques
suivantes:

1. Zone ä microcline seul (172, 178, 279).

Elle est formee d'une zone de migmatites petrographique-
ment assez monotone. On y trouve principalement des granites
alcalins, des granites normaux, des granodiorites pegmatitiques,
des gneiss de composition variable et finalement des paragneiss

sericitiques, ä sillimanite et cordierite.
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Les caracteristiques mineralogiques sont les suivantes:
Un feldspath potassique qui est constamment le microcline;
Une absence totale de tourmaline;
line teneur en anorthite des plagioclases ne depassant pas 26%.

(Cette zone a fait l'objet de notre precedente note [6]).

2. Zone ä tourmaline et microcline (106, 108, 145, 147, 150,

165, 166).

Les roches principales de cette region sont les suivantes:
Granites alcalins, ä microcline, biotite, parfois riches en

tourmaline;
Granites normaux, aplitiques, pegmatites, diorites quartziques,

montrant parfois la presence de sillimanite, tourmaline,
polylithionite, dumorthierite, anthophyllite, toujours ä

microcline lorsque le feldspath potassique existe;
Gneiss de composition variable, avec les memes mineraux;

Calcaires riches en diopside, quartz et microcline.
En voici les caracteristiques mineralogiques principales:

Apparition de la tourmaline;
Teneur en anorthite des plagioclases pouvant atteindre 60%;
Presence de mineraux comme la dumorthierite et la polylithio¬

nite (tres rares).

3. Zone ä tourmaline et orthose (113, 120, 127, 128, 141, 236,

239, 244, 288, 289).

On peut y observer les roches suivantes:
Granites alcalins, ä deux micas, biotite, tourmaline, albite et

tourmaline;
Granites aplitiques ä biotite et tourmaline;
Granites, monzonites quartziques, ä biotite;
Diorites ä hornblende;
Gneiss de composition variable ä memes mineraux que les

roches ci-dessus;
Gabbros ä hornblende, amphibolites;
Calcaires ä mineraux de contact (diopside, mizzonite, tremolite,

phlogopite, anorthite, sphene);
Corneennes ä associations de mineraux divers: ä deux micas, epi-

dote, hornblende, diopside, feldspath assez basique, quartz.
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Les caracteristiques mineralogiques de cette region sont les

suivantes:
L'n feldspath potassique qui est l'orthose normal;
La presence commune de tourmaline;
Une teneur en anorthite tres variable;
Rare presence de polylithionite et d'une alteration en zeolite.

4. Zone inlermediaire entre 2 et 3 (113, 120, 127, 128, 236).

Cette zone a toutes les caracteristiques de la zone 3, mais

son feldspath potassique montre des anomalies: on rencontre
soit l'orthose «triclinique », soit de l'orthose normal ä cote de

l'orthose «triclinique», ou du microcline, soit des plages
d'orthose ä noyau de microcline (M. Gysin [3]). Dejä 0. Sachs

avait, signale 1'existence d'orthoses anormaux dans les roches
de 1'Himalaya (communication orale), et M. Gysin a observe
ä maintes reprises la presence d'orthoses franchement tricli-
niques dans certains granites de l'Himalaya (etude en preparation

sur les feldspaths potassiques de l'Himalaya) et nous a

autorise a faire etat de ses observations.

Quelles conclusions peut-on encore tirer de ces observations
faites sur les echantillons recueillis par A. Lombard?

II semble qu'on se trouve en presence de deux aires grani-
tiques distinctes: l'une, au sud, (migmatites de Namche-

Barun), parait plutöt d'origine metasomatique: certains echantillons

sont representes par un type nebulitique ou oeille;
l'autre aire, au nord (region proche de la Dalle du Thibet),
semble offrir un caractere intrusif: beaucoup d'echantillons

presentent des fdons eruptifs.
Les differences mineralogiques entre ces deux groupes sont

les suivantes:
L'aire metasomatique du sud est representee par des

granites, gneiss et roches connexes, ä microcline, impregnees de

mineralisateurs dans leur partie septentrionale; l'aire eruptive
situee au nord est representee principalement par des granites
et des gneiss alcalins ä orthose. Iis sont riches en mineralisateurs
(tourmaline principalement), et l'on y trouve aussi, mais plus
rarement, de la polylithionite et de la dumorthierite.
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Peut-on deduire des observations precedentes l'age relatif
de ces deux groupes de granites

II semble que le granite ä orthose, situe sous la Dalle du

Thibet, soit le plus recent, ce qui s'accorderait avec Hagen et
Bordet [4 |. Mais les arguments petrographiques pour le demon-

trer sont assez minces, surtout pour celui qui n'a pas reconnu
personnellement le terrain. Toutefois la presence de mineralisa-
teurs (tourmaline principalement) dans les roches ä microcline
de l'aire metasomatique du sud, pourrait etre attribuee ä

Faction des granites ä orthose de l'aire septentrionale, ces

granites etant les plus jeunes.
Nous avons reporte sur le dessin ci-dessous le resultat de

nos recherches dans cette region. Nous avons laisse tels quels

Croquis de la region situee au nord de Namche Bazar

(Voir explications dans le texte.)
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les numeros d'echantillons correspondant ä la zone ä micro-
cline seul, souligne une fois ceux de la zone ä microcline et

tourmaline, souligne deux fois ceux de la zone ä orthose et
tourmaline. Ceux de la zone ä orthose triclinique sont marques

par un trait plein et un autre interrompu.
La ligne en trait mixte figure la limite de la Dalle du Thibet

donnee par A. Lombard; cette limite est tectonique. Elle est

vraisemblablement posterieure aux injections granitiques et aux
impregnations de mineralisateurs qui s'etendent plus au sud;
toutefois, on peut envisager aussi l'hypothese d'une impre-
nation tres diffuse, ulterieure ä la mise en place de ces unites

tectoniques.
Universite de Geneve,

Institut de Mineralogie.
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