
Zeitschrift: Archives des sciences [1948-1980]

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 10 (1957)

Heft: 3

Artikel: Contribution à l'étude géologique et pétrographique de l'Himalaya du
Népal : pétrographie des éléments structuraux du Népal occidental
entre l'Éverest et le Gange

Autor: Krummenacher, D.

Kapitel: La dalle du Thibet

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-738707

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.03.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-738707
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


PETROGR APHIQUE DE L'HIMALAYA DU NEPAI. 271
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Granite du Mustang
Serie thibetaine.

Chapitre premier

LA DALLE DU 'UliBET

Introduction.

Le nom de cet ensemble a ete donne par A. Lombard [11],
D'apres cet auteur, la Dalle du Thibet est formee d'une base

granitique, supportant une serie pelitique normale, de moins

en moins metamorphique ä mesure qu'on s'eleve dans la serie,

l'ensemble chevauchant les nappes de Khumbu.
P. Bordet [1, 2], qui a participe comme geologue ä l'E.xpe-

dition framjaise ä l'Himalaya (Makalu 1954), n'a pas donne la

meme interpretation.
« Le granite du Makalu, presentant une disposition stra-

toi'de.... ne constituerait pas un element tectonique inde-

pendant des deux series qui l'encadrent, puisqu'il les injecte
et les metamorphose. Par ailleurs, il y aurait identite petro-
graphique entre la partie superieure de la serie du Barun et

la base de la serie de l'Everest. Ce granite aurait ete injecte,
posterieurement ä une phase tectonique tertiaire, dans une

zone de discontinuity mecanique resultant d'un mouvement
relatif des phyllades de l'Everest sur les gneiss du Barun.

C'est ainsi que ces deux series maintenant separees par le

granite du Makalu n'en auraient constitue initialement qu'une
seule, dont le sommet est Permo-Carbonifere (le versant N de

l'Everest a livre des fossiles) et la base vraisemblablement

precambrienne ».

Quant au granite du Makalu, il serait tertiaire et posterieur
aux premiers mouvements tectoniques (il est represente par
un granite clair ä tourmaline, non ecrase).
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Petrographie.

Depuis longtemps dejä, le granite leucocrate ä tourmaline,
qui constitue la base de la Dalle du Thibet, avait attire l'at-
tention des geologues attaches aux expeditions britanniques
ä 1'Himalaya.

11 y a quelque temps, une description petrographique et-

geologique du Cho-Oyu a ete donnee par M. Gysin et A. Lombard

[4], Ce haut sommet est taille dans la serie continue et

plissee de la base de la Dalle du Thibet.
Les roches recoltees sur ce sommet sont les suivantes:

«Paragneiss dioritiques et monzonitiques, formant les

contreforts meridionaux de la montagne au-dessous de 6.200 m
et la calotte glaciaire du sommet, au-dessus de 6.600 m.

» Granites aplitiques apparaissant entre les deux cotes.

» Aux paragneiss sont associes des grenatites et des cor-

neennes; en outre, les gneiss sont traverses par des dykes de

gabbros et de plagiaplites, eux-memes parfois recoupes par des

pegmatites ä orthose ».

Les auteurs de cette note ont etabli la Chronologie suivante:

1. Metamorphisme general des sediments, formation des

gneiss.

2. Intrusions de gabbros et de plagiaplites.

3. Venues granitiques, formation des grenatites et des cor-

neennes, injection des pegmatites ä orthose dans la serie

du Thibet et dans les nappes du Khumbu.

Nous allons donner la description petrographique des

roches appartenant ä la Dalle du Thibet (constitute, nous le

rappelons, par le granite intrusif et sa couverture pelitique).
Les echantillons ont ete recoltes sur des moraines, dans deux

regions differentes:
La premiere (echant. 238), est tres proche du Nangpa La;

la seconde (echant. 130, 131, 132, 139) se situe entre le camp
de base de l'Expedition genevoise sur le glacier de Khumbu,
et les versants S et W du Pumori.
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Moraines du Glacier du Nangpa La.

Les roches de cette region sont des granites clairs parfois
riches en tourmaline.

Granites leucoerates ä deux micas (238/1/1, 2), (fig. 1).

Quartz Feldspath Plagio- Autres
potassique clase miniraux

Echant. 238/1/2 27% 42% 24,5% 6,5%
(Voir figure 1.)

Fig. 1.

Echantillon 238/1/2. (G =35 x.) Granite leucocrate ä deux micas.
Quartz (Q), orthose (O), plagioclase 8% An (P), muscovite (M),

biotite (B), tourmaline (T).

Albite (0—8% An), formant des plages allongees, prisma-
tiques. Feldspath potassique (orthose, extinction sur Snp 0°)
enrobant souvent les plagioclases.

Biotite, brune, riche en aureoles pleochroiques, souvent
partiellement chloritisee (pennine); muscovite se presentant en
lamelles trapues, parfois squelettiques, au sein des feldspaths.
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Quartz, en grandes plages xenomorphes, montrant une
tendance (surtout dans l'echantillon 238/1/2) ä former de grosses
gouttes arrondies ä la limite des grains des autres mineraux.

Notons encore la presence de tourmaline, de tres peu de

myrmecite, de zircon et d'apatite.

Granite monzonitique leucocrate ä deux micas et tourmaline
(238/1/4).
Ce granite ressemble beaucoup au precedent. La structure

est identique mais le plagioclase (25% An) est un peu plus
frequent. La tourmaline, abondante, forme de petits cristaux
idiomorphes et de grands prismes squelettiques (inclusions de

quartz et de plagioclase).

Conclusion.

L'ensemble de la Dalle du Thibet est represents au Nangpa
La par des granites aplitiques ä deux micas parfois riches en

tourmaline. Leur structure est grenue; ces roches ne pre-
sentent aucune trace d'ecrasement.

Le feldspath potassique est l'orthose (2 V 60° env., ext.
sur Snp 0°).

Versant S du Pumori.

Les echantillons provenant de cette region sont en plus
grand nombre et offrent une plus grande variete que les

precedents. Ce sont surtout des granites et diorites quartziques,
des gneiss de composition diverse, parfois riches en amphi-
bole et pyroxene, des corneennes, des amphibolites et une
röche de contact.

Granites aplitiques et aplites.
On observe dans ce groupe des roches ä structure aplitique

plus ou moins marquee: structure ä plagioclases idiomorphes,
orthose et quartz arrondi, passant ä une structure en mosai'que,
les feldspaths etant cribles d'inclusions de quartz.

Granites aplitiques ä biotite (130/8, 130/10, 131/5, 132/0).

Quartz Feldspath Plagio- Autres
potassique clase mineraux

Echant. 130/10 27,5% 32,5% 39% 1.2%
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Structure grenue, plus ou moins aplitique.
Plagioclase, souvent un peu sericitise, subrectangulaire et

contenant de 0 ä 25% An. Orthose (extinction pratiquement
droite sur Snp); quartz formant des plages assez arrondies,
criblant souvent les feldspaths. Lamelles de biotite, peu fre-
quentes et parfois chloritisees, ayant tendance ä se disposer
parallelement.

Mineraux accessoires: Zircon, magnetite, apatite, sphene,
peut-etre un peu de topaze.

Dans l'echantillon 131/5 (granite aplitique en contact avec
une corneenne ä biotite et diopside plus ou moins ouralitise),
on observe un enchevetrement complet des elements leuco-
crates. La structure devient poeciloblastique et meme gra-
phique; la biotite, corrodee, est presque absente.

II est interessant de remarquer le contraste existant entre
la basicite des plagioclases du granite aplitique (contenant
de l'oligoclase 25% An) et celle des plagioclases de la
corneenne (cette derniere contenant un plagioclase ä 60% An).
Cette observation laisse presumer du caractere intrusif de ce

granite aplitique.

Granite aplitique a deux micas et tourmaline (132/14).
Granites aplitiques a muscovite et tourmaline (132/7, 139/5).

Granite aplitique ä deux micas (132/5).

Structure semblable ä celle des granites aplitiques.
Plagioclases (0 ä 12% An) nettement rectangulaires; l'or-

those est xenomorphe et le quartz a tendance ä former des

plages arrondies, mais toutefois sans apparaitre en goutte-
lettes dans les feldspaths.

Muscovite, tres belle, geneialement rectangulaire. La
tourmaline apparait en prismes brun-verdätre.

L'echantillon 132/14 est un peu ecrase. Les micas com-
mencent ä s'elTilocher en trainees souvent capricieuses. Les
feldspaths (albite et orthose) sont un peu lenticulaires. Le
mortier qui les entoure est constitue de quartz, d'albite, et
de myrmecite envahissante; sa recristallisation est dejä bien
avancee.

Tourmaline en prismes assez grands.

A plites.

II existe deux sortes d'aplites.
L'echantillon 132/9 est une aplite ä phlogopite (fig. 2).
Les grains sont isometriques et regulierement arrondis.
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Albite, maclee, contenant de petites inclusions de feldspath
potassique; quartz se presentant en petits grains ä contours
circulaires; phlogopite en petites lamelies subparalleles el
legerement colorees.

Fig. 2.

Echantillon 132/9. (G =50 x.) Aplite albitique k phlogopite.
Albite (P), quartz (Q), phlogopite (M).

Les echantillons 132/10 (aplite monzonitique ä deux micas)
et 132/12 (aplite albitique ä tourmaline et deux micas) ont
une structure et une composition mineralogique differentcs.
Les plagioclases (5 ä 30% An) varient de composition dans la
meme plaque mince; le feldspath potassique (orthose) presente
des formes bien rectangulaires.

Biotite brune alteree, muscovite en grandes lamelles.
Mineraux accessoires: Apatite, chlorite, zircon. L'echan-

tillon 132/12 contient en outre quelques plages de tourmaline.

Granites alcalins ecrases ä muscovite (131/2, 7);
ä deux micas (131/11).

Leur ecrasement n'est pas tres pousse et les recristallisa-
tions sont importantes. Les grands individus de feldspath sont
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enrobes dans un rare mortier quartzo-feldspathique, tandis que
les grains de quartz sont reduits en une mosaique de petits
grains recristallises; les lamelles de micas sont legerement
ployees.

Mineral accessoire: Apatite (quelques prismes trapus).
L'echantillon 131/11 presente une structure un peu

gneissique.

Granites alcalins a deux micas (139/2, 4).

Structure grenue, un peu aplitique par endroits.
Orthose, parfois en plages un peu carrees, souvent entouree

de myrmecite et de petits grains d'albite secondaire. Albite,
alteree (eile contient de la calcite et de la sericite) plus ou
moins idiomorphe.

Biotite, disposee dans tous les sens, parfois tres chloritisee.
Belles lamelles de muscovite, parfois en individus squelettiques
inclus dans l'orthose.

Mineraux accessoires: Chlorite, apatite, tourmaline (dans
l'echantillon 131/4), calcite, sericite.

Granites ä biotite et tourmaline (130/1);
ä biotite (130/0x);
ä biotite riche en apatite (130/14).

Structure grossierement grenue. Quartz, ayant tendance ä

former de petites inclusions en gouttelettes et de petites griffes
dans les feldspaths potassiques. Orthose se presentant en
grandes plages xenomorphes, tres finement perthitiques, mou-
lant les restes de quartz et de plagioclases.

L'echantillon 130/14 renferme beaucoup d'apatite, et la
basicite du plagioclase atteint 33% An.

L'echantillon 130/0 contient passablement de tourmaline.

Granites monzonitiques (130/6, 130/7, 130/17, 131/9).

Quartz Feldspath Plagio- Autres
potassique clase mineraux

Echant. 130/7 30% 30% 33,5% 6,5%
Les echantillons 130/6, 7, 17) sont des granites monzonitiques

tourmaliniferes, ä structure grenue; les plagioclases
(27% An) et le feldspath potassique (orthose) sont plus ou
moins idiomorphes. Le quartz moule les feldspaths et se trouve
parfois en petites inclusions arrondies dans ces derniers. La
tourmaline forme des prismes trapus, la muscovite de larges
paillettes souvent dechiquetees, parfois en inclusion dans les

feldspaths. La biotite est presque completement chloritisee.
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Mineral accessoire: Sphene.
L'echantillon 131/9 montre une structure ecrasee en voie

de recristallisation. Le quartz se presente en plages concassees,
les plagioclases (oligoclase 28% An), ä macles souvent tordues,
sont disposes dans une mesostase quartzo-feldspathique, ron-
geant les mineraux leucocrates. La muscovite forme des lamelles
effilochees; la biotite est le plus souvent completement chlo-
ritisee.

Mineraux accessoires: Epidote, magnetite, apatite, zircon.

Granodiorite a biotite (130/19).

Structure grenue, un peu aplitique.
Le quartz, arrondi, est souvent inclus dans les feldspaths.
Les plagioclases (20% An), bien macles, s'individualisent

en cristaux subcarres; l'orthose contient parfois des residus
d'oligoclase associes ä des griffes de quartz myrmecitique. La
biotite est brun-vert, et forme des lamelles plus ou moins
paralleles.

Mineraux accessoires: Zircon, apatite, tourmaline, clino-
chlore, pvrite.

Diorite quartzique ä biotite (130/2).

G'est une röche ä structure grenue, formee d'oligoclase
(18% An) fortement maclee, de quartz souvent arrondi, de
tres rares sections de feldspath potassique et de nombreuses
lamelles de biotite brun-rouge, orientees dans tous les sens.
Un peu de muscovite.

Les gneiss.

Leur composition est tres variee.

Gneiss alcalins: ä deux micas (131/3, 8).

La structure est en mortier, fortement recristallisee.
Les plagioclases (albite 0 ä 10% An) presentent des macles

lamellaires fortement ployees. L'orthose entoure le feldspath
calcosodique; eile forme de grandes plages xenomorphes
envahissantes, se distinguant difficilement des autres mineraux.

Le quartz, cataclastique et dentelliforme, s'observe aussi
en petites plages circulaires dans les feldspaths. Les micas,
surtout la biotite, s'effeuillent autour des mineraux.

La röche presente un caractere leucocrate.
Mineraux accessoires: Zircon (formant des aureoles pleo-

chroiques dans la biotite), apatite, sericite.
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L'echantillon 132/13 (gneiss alcalin ä biotite) montre une
structure granoblastique.

L'echantillon 139/8 (gneiss alcalin ä biotite) offre un tout
autre caractere.

La biotite apparait en petites lamelles tres fraiches, plus
ou moins paralleles. Le fond leucocrate est forme surtout
d'orthose, incluant poecilitiquement de petites gouttelettes de

quartz, de petites lamelles de sericite et de biotite.
La tourmaline se presente en petits prismes Orientes dans

toutes les directions.
Mineraux accessoires: Apatite, magnetite, rutile, chlorite,

calcite.

Gneiss granitiques a biotite.

On peut en reconnaitre deux varietes.
La premiere (130/11, 130/15) montre une structure bien

recristallisee.
Grains de quartz, arrondis, endentes; orthose, parfois en

cristaux bien developpes, s'entourant parfois de plagioclases
(myrmecite frequente, oligoclase 20% An, macles peu visibles).
Lamelles de biotite plus ou moins paralleles montrant des
aureoles pleochro'iques.

Mineraux accessoires: Zircon, apatite, sericite; l'echantillon

130/11 contient en outre du rutile, l'echantillon 130/15
un nid de fibrolite de forme capricieuse.

La seconde variete de gneiss presente une structure plus
grossiere (130/16).

Biotite, en concentrations importantes, par place fortement
chloritisee et remplacee, parallelement au clivage p, par de

l'epidote jaune citron, lanceolee, formant des inclusions
paralleles et allongees.

Plagioclase (33% An) presque completement sericitise;
quartz formant de grandes plages xenomorphes.

Mineraux accessoires: Calcite, muscovite.

L'echantillon 139/3 est tres riche en quartz. Tout au plus
observe-t-on quelques plages xenomorphes d'orthose et d'oli-
goclase entre les grandes plages granoblastiques de quartz.

Biotite peu frequente, en petites lamelles.

Gneiss monzonitiques (130, 132/6, 7).

lis ont une structure grenue banale.
Les echantillons 132/6 et 132/7 contiennent de la biotite

largement cristallisee; le quartz est arrondi, le plagioclase
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(25% et 35% An) et l'orthose sont xenomorphes. La muscovite,
peu frequente, est squelettique.

Mineraux accessoires: Sillimanite (139/7), zircon, apatite.

L'echantillon 132/7 (gneiss monzonitique ä tourmaline et
muscovite) offre aussi une structure grenue; les feldspaths,
specialement les plagioclases, montrent une tendance ä deve-

lopper des formes idiomorphes. lis sont un peu älteres. Grains
de quartz ender.tes, un peu dentelliformes; muscovite en
lamelles tres trapues.

Chlorite, remplie d'exsudats ferrugineux, provenant tres
vraisemblablement de biotite. Tourmaline en prismes
idiomorphes brunatres.

Ce gneiss est assez leucocrate.

Gneiss granodioritique ä biotite (132/8).
Ce gneiss est tres proche des echantillons precedents de

gneiss monzonitique (voir 130/, 132/6, 7); il ne s'en distingue
que par une diminution de la quantite d'orthose par rapport
ä celle du plagioclase.

Gneiss dioritiques.
lis presentent deux groupes ofTrant des structures bien

distinctes.
Le premier groupe est represents par des gneiss dioritiques

assez largement cristallises, ä structure parallele, dans lesquels
le feldspath potassique est pratiquement absent.

Le deuxieme groupe est caracteristique par la finesse de

son grain et la presence de biotite, de pyroxene et d'amphibole.

Gneiss dioritique ä biotite (130/1, 130/13, 130/18, 131/13,
132/1, 139/1), (voir fig. 3).

Structure grenue parallele, parfois ä tendance poeciloblas-
tique.

Ces gneiss sont ä rapprocher des gneiss monzonitiques et
granodioritiques precedents. Iis contiennent des lits ä structure

plus grossiere, formes surtout de plagioclase. Ce dernier
contient en general 25 ä 39% An. On observe qä et lä un peu
d'orthose cimentant les grains. Biotite souvent tres fraiche,
quartz montrant une tendance ä s'inclure dans les feldspaths.

Mineraux accessoires: Apatite, zircon, tourmaline.

Gneiss dioritique ä biotite, hornblende et diopside (139/0).
Structure tres fine, grano- ä lepidoblastique.
Cet echantillon presente une alternance de deux lits de

composition differente.
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Le premier lit est forme de biotite brune en petites lamelles,
sur un fond grenu de quartz et de plagioclase basique. On
observe un peu de tourmaline et de feldspath potassique.

Mineraux accessoires: Sphene, zircon, apatite.
Le second lit contient du diopside et de la hornblende.

Cette amphibole, en poeciloblastes souvent assez bien deve-

Fig. 3.

Echantillon 132/1. (G 40 x). Gneiss dioritique.
Plagioclase (P), quartz (Q), biotite (B).

loppes, ne semble pas provenir de la transformation du diopside,

qui forme de petits grains xenomorphes independants.
La biotite fait ici defaut.

Le fond leucocrate est forme par une mosaique d'andesine
(48% An) et de quartz.

Mineraux accessoires: Sphene frequent, apatite, zircon.

Corneennes (131/Oa, 1, 4, 6), (voir fig. 4).

Ce sont des gneiss tres fins, dans lesquels le litage est peu
apparent. Ges corneennes contiennent toutes de la biotite, avec
de la hornblende et du diopside dans certains cas. Le plagio-
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clase est diflicilement identifiable, car il se presente en plages
tres petites dont la sericitisation est souvent tres avancee.
Peut-etre, entre les grains, trouve-t-on de la cordierite, mais
il est delicat de l'affirmer (petites plages xenomorphes ä extinction

fibreuse et indice peut-etre plus grand que le bäume et

Fig. 4.

Echantillon 131/6. G 62 x Corneenr.e feldspathique a biotitc
et hornblende.

Quartz (Q), plagioclase basique (P), hornblende (H), biotite (B),
sphene, zircon, apatite.

meme le quartz). La hornblende parait deriver du diopside
dont on peut decouvrir des restes dans l'amphibole (131 /Ob,
131/4, 6, corneennes feldspathiques ä biotite et hornblende).

L'echantillon 131/0/a (corneenne feldspathique ä diopside.
biotite et hornblende) presente deux zones: L'une ä diopside,
l'autre ä biotite.

Ces deux lits sont separes par une zone oil se developpent
des poeciloblastes de hornblende (hornblende vert-brun, par-
fois bleutee; l'extinction de Ng/m atteint la valeur de 20°)
semblant inclure des restes de diopside peu differencies.
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Le fond clair est represents par une mosaique de quartz
et. de feldspath (labrador 50% An, made polysynthetiquement).

L'apatite et le sphene sont tres frequents, en petits grains
agglomeres.

Fig. 5.

Echantillon 132/2. (G =35 x.) Amphibolite feldspathique
ä hornblende.

Hornblende (H), plagioclase (P), chlorite (C).

Les amphibolites.

Elles se caracterisent par une grande richesse en hornblende.
La taille des mineraux et la basicite du plagioclase varient

beaucoup d'un echantillon ä l'autre.
Les echantillons 130/9 et 132/2 (voir fig. 5) sont des amphibolites

massives. Leur structure est granoblastique, un peu
poeciloblastique.

On observe des grains de hornblende vert-brun en grande
proportion, de l'andesine souvent zonee (30-50% An); quelques
grains de quartz se trouvent en inclusions poecilitiques dans
l'amphibole et le plagioclase. Les rares lamelles de biotite ont
ete transformees en chlorite.
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L'apatite et surtout le sphene sont abondants. On trouve
encore un peu de magnetite.

L'echantillon 130/4 possede une structure plus poecilo-
blastique et contient une assez grande quantite d'ilmenite.
La basicite du plagioclase atteint 55% An; il est parfois crible
de petites inclusions arrondies de quartz.

Mineraux accessoires: Sphene, apatite.

L'echantillon 132/4A est une amphibolite feldspathique
riche en quartz et s'approche des gneiss ä amphibole.

Le quartz a une structure en mosaique et certains lits sont
plus riches en plagioclase (70% An env.) souvent crible de

feldspath potassique.
Mineraux accessoires: Epidote, apatite.

L'amphibolite 132/4B ressemble beaucoup ä la precedente.
Les plagioclases poeciloblastiques montrent des traces d'ecra-
sement (macles tordues) et le quartz est concentre en lentilles
allongees ä extinction un peu roulante. On observe un peu de

chlorite, dispersive dans les tons violets, semblant deriver de

l'amphibole.

La preparation 130/3 (granogabbro) comporte plusieurs lits
de composition differente:

a) Partie formee de nornbreuses petites plages de hornblende
(Ng/m 24°) associees ä un peu de chlorite (teintes de

dispersion violettes) dans un fond grenu forme surtout de

plagioclase (71% An), de quartz et de quelques plages
xenomorphes d'orthose (Snp 0°, 2v petit). Le sphene est
abondant.

b) Partie mediane formee de la meme amphibole; mais le

quartz xenomorphe est plus abondant.

c) Derniere partie surtout riche en plagioclase de meme basi¬
cite oil le quartz est peu abondant. On observe du diopside
partiellement epigenise en hornblende vert-clair granuleuse,
assoeiee ä de nornbreuses plages d'epidote jaune, des grains
de dipyre et de la calcite.
Quelques grains de sphene.

Roche de contact (136/6), (voir fig. 6, chap. II).
Structure grenue.
On reconnait un agregat de diopside un peu verdatre

(ext. Ng/m 38°), des grains de dipyre älteres en calcite,
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cette derniere se developpant parallelement au clivage du scapo-
lite; le sphene, abondant, forme des plages assez grandes. Le
plagioclase, zone, made, altere et contenant de multiples
inclusions des autres mineraux, a une basicite voisine de

45%,An. On remarque encore la presence de quelques grenats
ä faibles anomalies optiques, de clinozo'isite dispersive, et de
faisceaux d'aiguilles fines, centroradiees, ä extinction presque
droite (anthophyllite ou tremolite?).

Conclusions.

L'ensemble geologique appele par A. Lombard « Dalle du

Thibet » est d'une composition petrographique assez simple.
Les roches recoltees dans la region du Nangpa La sont

des granites alcalins et monzonitiques contenant de la
tourmaline.

Celles recoltees sur le versant Sud du Pumori sont plus
variees. On y observe surtout des granites, granodiorites et
diorites quartziques, des gneiss de diverse composition, par-
fois riches en pyroxene et amphibole, enfin des amphibolites
et une röche de contact.

Le tableau suivant a ete fait dans le dessein de faire res-

sortir une certaine similitude entre les roches de la region du

Cho-Oyu [4] et Celles du versant S du Pumori.

Roches du Cho-Oyu et Nangpa La Versant SetW du Pumori
Granites alcalins aplitiques ä mus- Granites aplitiques et al-

covite et tourmaline calins
Granites aplitiques a 2 micas —
Granite monzonitique leucocrate —
Gabbros (plag. 75% An) —
Paragneiss monzonitique ä biotite

monzonitique äbiotite Tous les gneiss
et hornblende

dioritique —
Grenatites Roche de contact
Corneennes feldspathiques ä py- Corneennes

roxene, cordierite, amphibole
Cipolin —
Plagiaplite quartzifere —
Phyllite chlorito-sericitique cal- —

Archives des Sciences. Vol. 10, fasc. 3, 1957. ^0
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La comparaison ci-dessus permet de supposer que 1

ensemble geologique appele par A. Lombard « Dalle du Thibet»
est d'une assez grande homogeneite sur la ligne Cho-Oyu-Eve*est
(env. 35 km). Le granite qui constitue la base de cet ensemble

a fait vraisemblablement intrusion dans des roches de composition

assez identique dans ces deux regions.
Nous allons encore tenter d'apporter une contribution pe'ro-

graphique aux hypotheses geologiques exposees sur la Dalle

du Thibet en tete de ce chapitre.
Essayons tout d'abord de nous rendre compte juscu'ä

quel point la semeile granitique de cet ensemble a ete ecrasee.

On peut en avoir un aper<?u en examinant statisquement la

structure des granites precedents.

Granites Ecrasement

Nangpa La :

2 granites ale. ä deux micas Nul
(238/1/1, 2)

1 granite monzonitique ä deux mi¬
cas et tourmaline (238/1/4) Nul

Versant S du Pumori:

3 granites aplitiques k biotite
(130/8, 10, 131/5)

1 granite aplitique k biotite
(132/0)

1 granite aplitique alcalin ä deux
micas et tourmaline (132/14)

2 granites aplitiques ä muscovite
et tourmaline (132/7)

1 granite aplitique ä deux micas
(139/5)

3 aplites (132/9, 10, 12)
2 granites alcalins k muscovite

(131/2, 7)
1 granite alcalin ä deux micas

(131/11)
2 granites alcalins ä deux micas

(139/2, 4)
2 granites ä biotite et tourmaline

(130/1, Ox)

Nul

Notable orientation

Ecrase

Nul

Nul

Nul
Notable

Notable

Nul

Notable
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1 granite ä biotite et tourmaline
riche en apatite (130/14)

3 granites monzonitiques (130/6,
7, 17)

1 granite monzonitique (130/9)

1 granodiorite ä biotite (130/19)
1 diorite quartzique ä biotite

(130/2)

Cho-Oyu 1

2 granites aplitiques ä deux micas
(20, 21)

1 granite aplitique ä deux micas
3 granites aplitiques alcalins

(236/1/4, 6, 21)

Nul

Nul

Notable, suivi de recris-
tallisations

Orientation notable
Orientation notable

Nul

Faible
Faible

Au total, on obtient 17 granites et 3 aplites ne presentant
aucune trace d'ecrasement, 11 granites peu ecrases, et 3

granites ä structure un peu parallele. Ce bilan permet de supposer
que ce granite intrusif s'est mis en place entre la serie du

Thibet et les nappes de Khumbu vers la fin des mouvements

qui permirent l'injection du granite entre ces deux unites.
La comparaison entre les series situees au-dessus et au-

dessous de ce granite intrusif peut donner une idee du mou-
vement d'une serie par rapport ä l'autre. En effet, une
similitude mineralogique, petrographique et de metamorphisme
entre ces deux series permettra de supposer que les mouvements

de la serie superieure (serie du Thibet) sur la serie

inferieure (nappes du Khumbu) ont peu de chances d'etre tres

importants.
Nous ferons cette comparaison ä la fin du chapitre III.

Metamorphisme de la Dalle du Thibet.

Selon Gysin et Lombard [4] et P. Bordet [1, 2], la serie de

la Dalle du Thibet ötait deja metamorphisee avant l'intrusion
granitique de la base de cette serie. Ce metamorphisme est

1 Les N° des echantillons pour cette region renvoient le lecteur
ä la publication (4).
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tres souvent oblitere par les phenomenes posterieurs de contact
et d'injection.

Au Cho-Ovu, la roche la moins metamorphique recueillie
est une phylite chlorito-sericitique calcique imbibee de
syenite aplitique [4]. II semble qu'on puisse attribueran metamor-
phisme des roches proches du sommet du Cho-Oyu, une pro-
fondeur correspondant ä la limite entre mesozone et epizone.

Quant au metamorphisme des roches de la Dalle du Thibet,
recueillies par A. Lombard dans la region du Nangpa La et

au S du Pumori, il ne depasse vraisemblablement pas, avec
ses amphibolites, la partie mediane de la mesozone.

II se peut done que le metamorphisme de la Dalle du Thibet
s'etage de la maniere suivante:

La partie inferieure de cet ensemble serait constitute de

roches dont le metamorphisme est approximativement celui
de la mesozone inferieure ou mediane (roches recoltees par
A. Lombard au S. du Pumori). Le metamorphisme de la

partie superieure de la Dalle du Thibet atteindrait celui de

la limite mesozone-epizone (roches recoltees par J. Juge pres
du sommet du Cho-Oyu).

Differences entre le granite de la Dalle el les granites et gneiss
des nappes de Khumbu.

La difference est en premier lieu mineralogique; elle se

manifeste par un triclinisme variable du feldspath potas-
sique [9].

L'orthose (triclinisme nul), est caracteristique du granite
intrusif de la Dalle du Thibet (angle 2V compris entre —50
et —70°, extinction droite sur la perpendiculaire ä la bissec-

trice aigue par rapport ä p(001)). Le microcline (triclinisme
maximum est caracteristique des granites et gneiss des nappes)
de Khumbu (angle 2V plus grand que —75°, macles poly-
synthetiques visibles ou non, extinction sur la perpendiculaire
ä la bissectrice aigue par rapport ä p(001) atteignant ou depas-
sant 8°).

Dans la zone intermediate, on observe des feldspaths
potassiques ä triclinisme variable (voir aussi [3]).
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La Constance de la tourmaline est aussi typique du granite
de la Dalle, quoique ce mineral pneumatolytique puisse

impregner profondement les nappes du Khumbu, et, nous le

verrons plus tard, aussi les nappes de Kathmandu et de

Nawakot, situees beaucoup plus loin vers le S.

Signalons enfin que le caractere intrusif du granite de la

Dalle du Thibet est parfois visible meme dans les coupes
minces (voir par ex. 131/5). Les plagioclases presentent souvent

une structure idiomorphe, assez typique des granites intru-
sifs [7].

Chapitre II.

LES CLOCHETONS

Introduction.

De nombreux petits sommets creneles, de couleur sombre,

apparaissent juste en avant de la Dalle du Thibet. On les

retrouve vers le S jusque dans la region de Ghat, au-delä de

Namche Bazar [11],

D'apres A. Lombard [11], leur materiau serait constitue de

paragneiss peu metamorphiques appartenant au sommet des

nappes de Khumbu. P. Bordet les a appeles « gneiss noirs du

Barun ».

Comme on va le voir dans la partie petrographique, cette
serie contient de nombreuses injections issues du granite de

la Dalle du Thibet.

A. Lombard a recolte les echantillons provenant de la serie

des Clochetons dans deux regions distinctes:

1. Sur les moraines du Glacier du Nangpa La.

2. Sur les moraines de la rive droite du Glacier de Khumbu.
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