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The Qom-Aran region covers an area of about 30 000 sq. kms. It is characterized by a number of subparallel
mountains and.depressions, running NW-SE (nearly N 130° E). But for its SW corner {zone of Sanandaj-Sirjan),
the greater part of this region belongs to the Central Iran zone, The oldest formation found in the area is ascribed
to the Permian, From this time up to the Quaternary, several tectonic events have affected the blocks of the
Central Iran zone. The various sedirﬁentation, paleogeographic, and magmatic processes are linked with the

movements of these blocks.

Permian-Triassic {Lower to Middle) - The region studied is part of the vast Iranian platform blocks. The

carbonate sediments were deposited in a challow sea. The Early Kimmerian Orogeny,in late Triassic times,
generally caused folding /uplifting, metamorphism (zone of Sanandaj-Sirjan),and post-tectonic magmatism, In the
Tafresh sector (part of the region studied) it only caused epirogenic movements which led to a progressive passage from

Middle Triassic carbonate sediments to Upper-Triassic detritic deposits,

Upper Triassic-Jurassic ~ The thick detritic sediments were deposited in subsiding paralic basins during

late Triassicyand Liassic times. In the middle-late Jurassic they grade into a carbonate facies (Issaabad limestone)

in the subzone of Hafatd Qolleh; but atthe same epoch,the Tafresh sector was probably emerged,

Cretaceous - The late K.immerian movements (late ]urassié to early Getaéeous) y have caused folding/
uplifting which are eviden.ced by an angular unconformity, sometimes quite marked (subzone of Haftad Qolleh),
at the base of the Cretaceous system, The sedimentation following the transgression began with a mainly continental
red conglomerate-sandstone unit and became calcareous in its upper part, giving way to marine deposits (mainly
limestone and marl), Owing to the play of blocks in this horst-graben system, different transgressions and regressions
of the sea during this period have been recorded; the block of the Haftad Qolleh subzone remained emerged after

Cenomanian times,

5 Tertiary - In late Cretaceous to Paleccene times the Laramidian movements caused regional folding fupli-
fting,and localized metamorphism,in the Sanandaj-Sirjan zone, At Eocene times, the opening up of the basins gave
birth to a new horst-graben system and also to the most intense and extensive volcanic activity in the whole of

the known geological history of Iran,

In the early Lutetian a basic alkaline volcanism is simultaneously associated with a bulky palingenetic acidic




volcanism. The former probably originated from partial melting of upper mantle materials, the latter by melting of
sialic crustal materials. The latter phenomenon was probably favoured by thermal flow aceompanying the subcrustal

basic magmas. Furthermore, volatiles from the mantle may have supplied additional heat, and lowered the range of meltiw'

points of the rocks, All mineralogical and geochemical data, as well as chronologic voleanic activities,and respective

volumes of the volcanic outputs, support this hypothesis,

The basaltic magma shows fractionnal crystallization at low pressure levels, But this phenomenon only produced
some il;termediate alkaline rocks with a basic trend (trachy-basalt, . .), not more acidic x;ocks. The palingenetic acidic
magma has also undergone different transformations, especially a selective gaseous transfer which is responsible for
the appearance of the two, sodic and potassic, trends, We have shown, both petrographically and geochemically, that a
mutual contamination phenomenon between these two (basic and acidic) magmas is responsible for the origin of later,
intermediate (mostly calc-alkaline}volcanic acfivities. Our petrographic studies of the magmatic mixture show an

evolution from an incomplete mixture ("emulsion rock") to homogeneized, hybrid rocks,

In the late Lutetian,the transgression of the Eocene sea is more developped, _and thick volcano-sedimentary
sequences (green series) are deposited. The volcanic outputs are essentially acidic in composition. Owing to

the influence of seawater (phreatomagmatic eruptions), the activities are explosive.

In the late Eocene, the thick volcanic products have different compositions (basic, intermediate, and acidic)
and are extendad in the Indes-Ravand sector and in the north-eastern subzone. Finally, the volcanism of the end of

the Eocene is characterized by a shoshonitic trend,

The Pyreneean movements caused the emersion of the region studied. TheLower Red Formation continental-
lagoonal deposits mark the beginning of the Oligocene, Volcanism is localized, with basic alkaline rocks and garnet-

bearing rhyolites,

During Oligo-Miocene times, the sea covers for the last time the area studied. It deposits mostly calcareous
and marly sediments (Qom Formation), Analcime-bearing basanites, and also andesitic rocks, characterize the localized

volcanism of this time,

At the end of the lower Miocene the thick red continental-lagoonal sediments of the Upper Red Formation transitio-
nally replace the marine facies of the Qom Formation, Volcanic manifestations become especially important in the
Ashtian-Naragh and Tafresh sectors, The Neogene voleanie activities are divided into two phases NgV and NgVo.

During the first (NgV ), the Neogene strato-volcanoes are born,and volcanic products of mainly basaltic to andesitic

composition are emitted. These wlcanics are,in part, the lateral equivalent of Upper Red Formation. In the Sakht-

Hessar and Khastak areas,our petrographical and geochemical studies show that fractionnal crystallization of silica-poor

pargasitic amphibole in the basaltic magma (under conditions of HO saturation) is responsible for the origin of the
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. lagoonal deposits mark the beginning of the Oligocene, Volcanism is localized, with basic alkaline rocks and garnet-

volcanism, The former probably originated from partial melting of upper mantle materials, the latter by melting of.
sialic crustal materials. The latter phenomenon was probably favoured by thermal flow aceompanying the subcrustal
basic magmas. Furthermore, volatiles from the mantle may have supp lied additional heat, and lowered the range of melting
points of the rocks, All mineralogical and geochemical data, as well as chronolegic _\ro}Canic acti\(ities,and respective
volumes Df the voleanic outpﬁts, s.upport this ]‘Lypt_)thesis.. |

The basaltic magma shows fractionnal crystallization at low pressure levels. But this phenomenon only produced

some intermediate alkaline rocks with a basic trend (trachy-basalt, ..), not more -acidic 1;qc]<s. The palingenetic acidie
magma has also undergone different transformations, especially a selective gaseous transfer which is responsible for
the appearance of the two, sodic and potassic, trends. We have shown, both petrographically and geochemically, that a
mutual contamination phenomenon between these two (basic and acidic} magmas is responsible for the origin of later,
intermediate (mostly calc-alkaline),volcanic acﬁvities. Our petrographic studies of the magmatic mixture show an

evolution from an incomplete mixture ("emulsion rock") to homogeneized, hybrid rocks.

In the late Lutetian,the transgression of the Eocene sea is more developped, and thick voleano-sedimentary
sequences (green series) are deposited. The volcanic outputs are essentially acidic in composition. Owing to

the influence of seawater (phreatomagmatic eruptions), the activities are explosive,

In the late Eocene, the thick veoleanic products have different compositions (basic, intermediate, and acidic)
and are extendad in the Indes-Ravand sector and in the north-eastern subzone., Finally, the volcanism of the end of

the Eocene is characterized by a shoshonitic trend,

The Pyreneean movements caused the emersion of the region studied, Thelower Red Formation continental-

bearing rhyolites.

During Oligo-Miocene times, the sea covers for the last time the area studied, It deposits mostly calcareous
and marly sediments (Qom Formation), Analcime~bearing basanites, and also andesitic rocks, characterize the localized

volcanism of this time,

At the end of the lower Miocene the thick red continental-lagoonal sediments of the Upper Red Format.ion transitio-
nally replace the marine facies of the Qom Formation. Volcanic manifestations become especially important in the
Ashtian-Naragh and Tafresh sectors. The Neogene volcanic activities are divided into two phases NgV{ and NgVa.

During the first (NgV ), the Neogene strato-voleances are born,and volcanic products of mainly basaltic to andesitic
composition are emitted, These wlcanics are,in part, the lateral equivalent of Upper Red Formation. In the Sakht-

Hessar and Khastak areas,our petrographical and geochemical studies show that fractiohﬁal crystallization of silica-poor

. pargasitic amphibole in the basaltic magma (under conditions of HO saturation} is responsible for the origin of the




VII

andesitic liquids. Nevertheless | in the other areas(e, g, Jasb), the contamination phenomenon has modified the

composition of the two fundamental magmas (basic and acidic).

The Miocene granitofd bodies are regarded as acidie equivalents of the NgV, phase. Study of the intrusive
rocks shows the geochemical independence of the granitofds with respect to the gabbro-diorites., This has led us

L
|
IF to restrict the bimagmatic model (basic and acidic) to the intrusives.
|
|

The Neogene volcanic activities continued with an explosive event, which played a destructive role for the
NgV1 velcanic edifices, and favoured the formation of the Kuh-e~Khastak caldera. Moreover , the volcanic ashes

and other pyroclastic materials were mobilized by water, generating the poorly sorted beds of the Neogene lahars,

The explésive event was followed by the volcanic to subvolcanic associations of NgVp, with products of mainly
andesitic to rhyolitic composition. The volcanic domes of NgV5 and their diverse modes of emplacement are

especially characteristic of this phase.

Mio-Pliocene movements are characterized by wrench deformation. They can be connected with the northe'ast-

ward displacement of Arabia relative to Central Iran. The fold axis virgations, the curved faults, the shear lenses,

AUQ ZU

among others, are evidences of a right-lateral shearing, accompanying the squeezing . Moreover, the Neogene magmatic

materials are mainly localized in favoured zones (extension fractures, ..}

At Plio-Pleistocene times, 2 local volcanic activity (with basic alkaline tendency) of strombolian type marks

P> the most recent volcanic phase in the region studied, It is developped along the curved Talkhab fault.

At Tertiary time, the time span between the Laramidian and Mio-Pliocene phase is related to the opening up of the

basins (type of intracontinental rift), the extensional phenomenon moving slowly at the end of the Eocene and at the

c1-UU

beginning of the Oligocene, The closing of the basins, or "comprassional period", began with the Mio-Pliocene

movements which caused the folding and uplifting. These movements themselves were caused by the openingof another

basin of the same type: the Red Sea,




CHAPITRE I - INTRODUCTION

1. BUTS DE L'ETUDE

Dans le cadre des travaux réguliers de cartographie géologique de 1'Iran, mission fondamentale du
Service Géologique de 1'Iran, nos levés sur le terrain ont commencé au printemps 1974, 1ls se sont pomsuﬁis
régulierement pendant les saisons climatiquement favorables (automne et printemps), jusqu'en 1972 . Notre but était
une connaissance détaillée des divers problémes gfologiques touchant 2 la stratigraphie, 2 la paléogéogfaphie, a
la tectonique, au métamorphisme,avec un regard particulier pour le mégmatisme et qui n'avaient prafiquem.ent pas &té
abordés avant cesrecherches, Parallglement: aux travaux de terrain., ont été menées des rechérches en laboratoire,
mais ces derniéres ont été essentiellement effectuéas de 1978 a4 1981 2 1*Institut Dolorieu de l'Université Scientifique

et Médicale de Grenoble, -

Les .recherches sur le terrsin ont été réalisées au moyen de photos aériennes d'échelle 1/50 Q00 environ;
elles ont abouti & la rédaction de la carte géologique au 1 /I25'0 000 de la partie occidentale de la région étudide
{(quadrangle de Qom, en cows de publication par le §,G.1.)- Pour les études de léboratoi:e, plusieurs centaines d'échan=
tillons pétrographiques et paléontologiques ont été examinés dont plus de 800 lames minces-de roches éruptives de la
région étudiée, Prés .de 150 analyses chimiques ont été effectuées sur roches totales et sur minéraux triés; de méme

de nombreuses analyses par diffraction RX ont été réalisées sur roches totales et sur minéraux triés .

Daas cette recherche notre effort s%est essentiellement porté sur les divers problémes concernant les roches
€ruptives (pérographie, dynamisme des émissions volcaniques, géochimie), inais sans oublier les autres phénomenes

géologiques, car ils ne peuvent pas évidemment 8ue séparés les uns les autres.

Dans la premiere partie une €tude assez détaillée de la stratigraphie, nous permet non seulement de
préciser 1a succession des formations sédimentaires et volcaniques, depuis le Permien jusquau Quaternaire, mais
aussi desquisser les conditions paiéogéographiques de notre région qui sont trds importantes pour la compréhension/
du dynamisme des éruptions volcaniques. En particulier, nous avons pu dater et individualiser les différentes phases

volcaniques avec certitude, grice aux déterminations paléontologiques des niveaux fossiliferes interstratifiés.

Dans la deuxi¢me partie (pétrographie et dynamisme des éruptions volcaniques), nous avons essayé

de montrer la variété des constituants de chaque phase volcanique et d'interpréter leurs modes de mise en place.

La troisi2me partie (plutonisme et métamorphisme) est consacrée a 1'étude des massifs plutoniques

et aux métamorphismes subis parfois par les roches volcaniques et intrusives.
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Fig. 1

- Situation géographique de la région €¢tudide (Qom-Aran);
a: région de Tafresh étudide par HAJIAN (1970)




La quatri2me partie (géochimie, magmatogen2se et cadre structural) concerne 1'étude géochimique
et l'interprétation magmatogénétique de nos roches éruptives, en liaison avec les observations de terrain; ce
fut '11 le but principal de nos recherches. D'autre part, 1'ensemble des processus sédimentaires, paléogéographiques
et magmatiques est évidemment en liaison avec les mouvements tectoniques; le r6le de ces derniers dans le

contréle de ces processus a été abord€ dans le chapitre sur le tectonique.

2, TRAVAUX ANTERIEURS

Une partie de 1a région €tudiée, celle de Tafresh, a été €rudide par HAJIAN (1970) (fig.1), surtout
en ce qui concerne la stratigraphie et la paléogéographie; nous nous en sommes évidemment inspiré ici, tout en
abordant de fagon plus détaillée la pétrographie, la géochimie et le dynamisme des €ruptions volcaniqne.s.
NOGOLE (1978), dans le cadre d*une interprétation structurale de la zone de Tabriz-Baiman. insidte sur les conséquences
des résultats de 1’analyse structurale, obtenus aux environs de Qom. A part ces deux publications, il existe quelques
rapports confidentiels des géologues de la N.1.0,C,, effectués dans le cadre de 1'exploration des ghtes pétroliferes
de I'Iran central. Quelques publications de ces géologues mettent 1'accent sur les aspects stratigraphiques et paléon~-
tologiques, en particulier pow la Formation de Qom (Oligo~Mioc2ne): nous les citerons dans le chapitre sur 1a

stratigraphie.

3. CADRE GEOGRAPHIQUE

Géographiquement, la région de Qom=-Aran couvre deux quadrangles: celui de Qom, situé entre 49° 30° et
51° de longitude est, et entre 34° et 35° de latitude nord (fig.2)et celui d"Aran, compris entte 51° et 52°30° de
longitude est, et entre 34° et 35° de latitude nord (fig:a). L’ensemble couvre une s'uperficie d*environ 30 000 km2

et se trouve dans le quart nord=ouest de 1'lran (fig.1).

1a région de Qom-Aran comporte des plaines et des zones montagneuses qui s'étendent parallélement du
Nord Ouest au Sud-Est, avec une direction générale N 130 E, Donc, du Nord=Est de la région vers le Spd Ouest,

on peut distinguer les subdivisions suivantes:

3.1. La plaine nord-est

Elle correspond 2 la partie nord ouest de la dépression du Grand Kavir, avec une altitude inférieure 2

750 m vers 1'Est, .
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3.2, La zone montagneuse nord-est

Elle comprend quelques montinsules peu élevés, dont le mont Siah Kuh (18 65 m) et le mont de

Yakh Ab (2 288 1m), Cette zone sépare la dépression du Grand Kavir, au Nord, de la dépression de Qom-Ardekan,

au Sud,

3.3, La plaine centrale

C'est 1a partie nord-ouest de la dépression de Qom-Ardekan. Elle comprend le bassin triangulaire du
Daryacheh-yerNamak {lac sal€) d'one altitude de 797 m, Vers le Nord Ouest, cette plaine est divisée en deux
- branches par les collines isolées du Kushk--e-Nosrat. La branche septentrionale comprend le bassin de Daryacheh-ye-
Howz Soltan, tandis que la plaine m &idionale s*étend vers le Nord Ouest jusqu'a Saveh,

3.4. La chafne centrale

C'est une partie importante de la ceintwre de Tabriz~Bazman, avec des monts élevés, comme le
Valijia (é 330 m, point culminant de la région), et avec de profondes vallées, Les roches magmatiques y sont
dominantes, et les montagnes les plus élevées en sont constituées, Elle comprend aussi quelques petites plaines intra-

montagneuses,

3.5, La plaine sud-ouest

Elle forme un bassin fermé dont le centre est occupé par le lac salé de Tuzlu Gol dont 1"altitude ne
dépasse pas 1 700 m. Cette plaine est bordée, dans sa partie septentrionale, par les reliefs de 1'lian central, et

dans sa moitié méridionale, par la chafne de Ie la zone de Sanandaj-Sirjan,

3.6, La chaine sud-ouest

Enfin, au coin sud-ouest de l1a région étudiée, se wouvent des reliefs relativement élevés qui culminent

4 2 621 m au Kuh-e-Nassar Shagheh. Ils appartiennent 2 la chathe de la zone de Sanandaj-Sirjan.

Nous voyons donc que les altitudes augmentent progressivement du Nord-Est au Sud-Ouest, expliquant
les variations des conditions climatologiques. Ainsi le climat de type désertique de la moitié nord est (avec des
températures qui varient de -10°C 2 45°C environ), devient un climat modéré€ dans les régions montagneuses de la
moitié sud -ouest,

Les pluies sont évidemment rares ou faibles dans les régions désertiques ou subdésertiques, tandis c[ue
dans les zones montagneuses les précipitations sont assez fréquentes surtout a 1a fin de 1'automne, en hiver et au

début du printemps,




Les ressources en eau de la région sont essentiellement les rivieres permanentes de Qara Chay et de
Mazdeghan Chay qui s'allongent du Nord Ouest i 1'Est, confluent daps la plaine centrale avec la rividre de
Qom Rud qui s'écoule du Sud vers le Nord Est, L'ensemble se jette dans le lac salé de Daryacheh-ye-Namak,
L'autre ressource importante réside dans les galeries de captage souterraines (Qanat) qui se trouvent surtout dans
la plaine sud-ouest et dans le Nord-Ouest de la plaine centrale, Il faut noter aussi quelques sources, au pied des

reliefs,

La répartition de la population se calque évidemment sur la disribution des ressowrces en eay, ce qui

explique la concentration des villes et des villages dans la moitié sud-ouest,

4, CADRE GEOLOGIQUE

Notre région appartient, pour la plus grande partie, i la zone de 1'Iran central et, dans son coin SW,
i celle de Sarandaj-Sirjan (fig.4). Les caractéres suivants individualisent ces deux zones structurales, selon les divers

auteurs (STOCKLIN, 1968; SABZEHEI, 1974; BOLOURCHI, 1975; NABAVI, 1976; BERBERIAN, 1876, etc.):

- I"extension faible des formations tertiaires (y compris les roches volcaniques) dans la zone de
Sanandaj-Sirjan, tandis qu'un volcanisme intense se développe au Tertiaite dans la zone de 1'Iran
central; .

~ l'existence d'un important plutonisme fini-mésozoique dans la zone de Sanandaj-Sirjan;

- les mouvements paléozoiques (antépermiens) plus prononcés dans la zone de Sanandaj-Sirjan;

- I'existence des métamorphismes paléocimmérien et laramien dans la zone de Sanandaj-Sirjan;

- la direction générale NW-SE, analogue i celle du Zagros, powr la zone de Sanandaj-Sitjan,

4,1, Zone de Sanandaj-Sirjan

Elle comporte dans notre région, les assises schisto-gréseuses du Jurassique inférieur (de faible extension)

et une puissante séquence calcaro-pélitique du Crétacé inférieur, L'ensemble montre un métamorphisme €pizonal,

4.2, Zone de 1'Iran Central

Dans notre 1égion, elle comporte une séquence allant du Permien au Quaternaire, et est caractérisée
par une activité volcanique intense au Tertiaire, Le plutonisme y est aussi important, Les grands accidents, de

direction générale NW-SE {en moyenne N 130 E), la divisent en trois sous-zones (fig.5):
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4,2,1, Sous-zone sud-ouest

(= sous-zone de Haftad Qolleh) - Elle comporte essentiellement des dépéts du Jurassique et du Crétacé,
Aprés le Cénomanien, elle demewre en horst, ce qbii explique 1'absence de formations tertiaires; les roches volcani-
ques ou inrusives y sont absentes, Ainsi cette sous-zone est~elle comparable 3 la zone de Sanandaj-Sirjan; mais
elle s'en distingue par 1'absence de métamorphisme dans le Mésozolque. et par 1’existence d‘une séquence sédimentaire
crétacée assez différente et moins puissante, Cette sous-zone peut &ue interprétée comme une Iransition entre les zones

de Sanandaj-Sirjan et del'Iran Central,

4.2.2. Sous-zone centrale

Elle est par contre caractéris€e par I"abondance des sédiments et des roches éruptives du
Tertiaire, Cette sous~zone peut &tre subdivisée a son tour en trois secteurs: Ashtian-Naragh, Tafresh et Indes-Ravand.
Le secteur de Tafresh a une situation centrale par rapport 2 celui d*Ashtian -Naragh (au Sud) et celui
d'IndesRavand (au Nord); il est caractérisé€ souvent par une sédimentation et une subsidence plus prononcées, Quant
au secteur d'Indes-Ravand, il est caractérisé surtout par 1'importance du volcanisime de 1'Eocéne supérieur, tandis

que celui d*Ashtian~Naragh est caractérisé par 'intensit€ du wolcanisme du Néogéne,.

Au Tertiaire, surtout,il existe latéralement des changements de faciés et d'épaisseur qui sont certainement
contrdlés par des accidents de direction a tendance N-§ (moyeane N 175 E), Ces derniers peuvent &tré interprétés
comme les accidents satellites (fractures d’extension) des grands décrochements NW-SE; ils ont donc le rdle

d’individualisation latérale des bassins.

4.2,3. Sous-gone nord-est

Elle est caractérisée par l'extension et 1'épaisseur impoztantes des assises de 1"01igo-Miocéne
et du Néogéne; la subsidence y a €té active et se poursuit 2 l'hewre actuelle (bassin de Daryacheh~-ye-Namak),
Les volcanites de 1'Eocene existent surtout dans le secteur NE de cette sous-zone, alors que celles du Néogene y
sont rares, Elle peunt &tre aussi subdivisée en deux secteurs: celui de Yazdan-Shurab (au Sud) et celui de Qom

(au Nord). Les dépdts détritiques plus ou moins grossiers (grds et conglomérats) du Néogene se développent surtout

dans le secteur de Yazdan-Shurab. Celui-ci est également caractérisé par la présence d'intercalations volcaniques,
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CHAPITRE II - STRATIGRAPHIE ET PALEOGEOGRAPHIE

Les plus anciennes assises de la région €tudi€e appartiennent au Perinien. Mais avant d'étudier chaque unité
stratigraphique, il semble nécessaire de résumer briévement ses caractéres dans les diverses zones de 1'Iran, avec

une attention particuliére sur 1'activité magmatique.

Nous pourrons ensuite comparer les unités stratigraphiques dans les différentes sous-zones de la région

étudiée.

A_- PERMIEN

1 - LE PERMIEN EN IRAN

An Permien, la mer: envahit 1a majeure partie de 1'Iran. §°y déposent d'abord des grés, des grés-quartzites,

des shales et des marnes rouges; ensuite, une $équence carbonatée,

Les dépdts déwitiques du Permien inférieur (Formation de Dorud; ASSERETO, 1963) comprennent une
successién (180 m) de gres, de siltites, de shales, de calcaires marneux, de quar-tzites et de calcaires a Fusulinidés.
Cette formation est recouverte en coacordance par des calcaires biogéniques (230 m) du Permien sup€rieur
(Formatibn de Ruteh; ASSERETO, 1963). L'activité magmatique se manifeste localement sous la forme de ro-ches

andésitiques (NABAVI, 1976), de mélaphyres et de tufs,

. EST DE L'IRAN

La séquence permienne type comprend 475 m de calcaires et de calcaires récifaux passant au sommet
3 des bancs dolomitiques (60 m). L'ensemble, dénommé Formation de Jamal (STOCKLIN, 1983), comporte

2 la base des grés quartziriques blancs.

. ZAGROS

La séquence permienne, constituée de calcaires et d'anhydrites (Formation de Dalan, N.I.0.C, Geological

sub-comimittee, 1976) est importante par ses réserves de gaz.

. ZONE DE SANANDAJ-SIRJAN

Les sédiments du Permien sont surtout des grés, des shales et des calcaires. L*activité magmatique est

plus importante ici que dans les autres zones: il s'agit surtout de laves basiques a intermédiaires avec des.tufs

(THIELE et al., 1968), mais on y rencontre aussi des roches rhyolitiques (NABAVI, 1976),




. IRAN CENTRAL

Les sédiments carbonatés sont dominants au Permien. En quelques endroits, comme Abadeh, la séquence per-
mienne sert de référence stratigraphique mondiale, car le systéme triasique succdde en toute continuité au

Permien.

2 - REGION ETUDIEE (fig. 6).

Le Permien se trouve uniquement au Sud-Est de 1a sous-zone de'Haftad Qolleh, avec une trés faible extension.
Les contacts avec les formations plus récentes sont toujours tectoniques, En outre, la base du Permien n'est pas

visible ici. Mais vers le Sud, dans la région voisine (Golpaygan), la transgression de la mer permienne commernce,

comme dans les autres zones de 1'Ilran, par des dépdis détritiques. Les couches de base ont une épaisseur de quelques
métres, avec une lithologie variable. Cn y observe des grés-quartzites et, localement, des shales calcaires et des
geés, qui passent parfois aux conglomérats. Vers le Nord, au Sud-Ouest de Nayneh, les niveaux inférieurs du Permien

sont des grés-quartzites gris-rougedtre, qu'on peut paralléliser 2 la base du Permien de la région de Golpaygan,

La série se poursuit par des dépdis dolomitiques wés épais, passant localement 2 des calcaires cristallins, 2

Verbe ckina cf. verbe cki (THIELE et al,, 1968). Au sommet, ces dolomies passent graduellement 2 des calcaires

cristallins non fossiliféres, dont une partie appartient peut-&tre au Trias. On rewrouve cette séquence carbonatée dans
notre région: elle commence aussi par des dolomies en bancs épais, séparés par des dolomies gris-foncé, Viennent
ensuite des calcaires dolomitiques 2 intercalations de calcaires cristallins et de calcaires oolithiques. Dans notre

région, le Permien est pauvre en fossiles; cependant, nous avons découvert un calcaire recristallisé 2 Archaeodiscus 5P.,

Hemigordius sp. Pachyphloia iranica, ce qui donne un 4ge permien (éch. 76-E, MR-135; dér, MEHRNUSH, G.S.I.).

L'activité magmatique est nulle dans la région étudiée tandis que, du point de vue tectopique, on observe un

enfoncement progressif qui s*accompagne du passage des sédiments détritiques aux dépdts biochimiques.

CONCLUSION
Dans la région étudiée, comme dans la majeure partie de 1'Iran, 1a séquence permienne comprend des roches détritiques
3 la base, puis des roches carbonatées. Le tout s’est déposé dans une mer chaude, agitée et peu profonde, Cette série

se rapproche surtout de celle de 1'Est de 1'Iran (Formation de Jamal),

1 - LE TRIAS EN IRAN

Le mer recouvre encore 1a majeure partie de 1'Iran. Dans certaines régions, comme Abadeh (Fran central)

ou Joifa (Nord de 1'Azerbaidjan), il y a un passage continu (zone de transition) entre Permien et Trias . .




Daryacheh

~ye.Namak

olque: 1) Permien; 2) Trias; 3 et 4) Jurassique (respectivement

Fig. 6 - Répartition des sédiments du Permien et du Mésoz

Formation de Shemshak et calcaire d'Issaabad; 5) Crétacé,
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Les dépbes du Trias (Formation d'Elika) recouvient en concordance les couches permiennes et débutent
par des calcaires vermiculés, Puis il y a des dolomies, des calcaires dolomitiques et des calcaires cristaliins,
Cependant, dans certains bassins locaux de 1'Alborz oriental (par exemple 2 1'Ouest du Firuz Kuh),on trouve des

gypses et des dolomies. Par suite d'une érosion pré-liasique, la puissance du Trias est variable,

Les mouwvements tectoniques de la phase éocimmérienne, au Trias supérieur, provoquent non seulement
un changement daps le régime sédimentaire, mais aussi 1'épanchement de laves basaltiques. Dans le Nord

de I'Iran, certains gisements de fer dérivent de 1'altération de ces roches basiques (NABAVI, 1976).

. EST DE L'IRAN

Le Trias comporte 2 la base la Formation des Sorkh Shales (= shales rouges): il s'agit de shales
argileux et de shaies calcaires rouges, avec des intercalations de calcaires vermiculés 2 l1a base (122 m). Au-
dessus, viennent des dolomies jaundtres et enfin des calcaires cristallins (calcaires d'Espahk). Cet ensemble
carbonaté est dénommeé " Formation de Shotori’ (STOCKLIN et al., 1965), d'une épaisseur de 970 m. Au Trias
supérieur, le régime sédimentaire devient plutSt rerrigénétique, avec une €paisse séquence (2 800 m. environ)

de shales, alternant avec des grés et quelquefois des calcaires (Formation de Nayband).

. ZAGROS

La mer peu profonde du Trias dépose d'abord des calcaires vermiculés, puis des bancs dolomitiques

et des assises gypsiféres (Formation de Khaneh Kat).

. IRAN CENTRAL

A part certains bassins, comme celui d'Anarak, ol il y a une séquence épaisse (2 500 m environ)
de gres, shales, conglomérats et calcaires (NABAVI, 1976), les faci®s sont plus on moins comparables avec

ceux de 1'Est ou du N‘ord de 1'Iran,

2. REGION ETUDIEE (fig-6)

Les dépdts wiasiques affleurent uniquermnent dans les secteurs de Tafresh et d'Abgarm-Nayneh (Sud-Est de 1a

sous=zone de Haftad Qolleh).

2.1. Sous-zope cenwrale

Dans la région de Tafresh, le Trias, &tudi€ par HAJIAN (1970), comprend deux faciés: calcaires cristallins
a 1a base, shales-grés au-dessus, La puissance de cette séquence dépasse 1 300 m. On peut la diviser en trois unités

par les faciés et -les caractéres morphologiques.

Unité 1. - Sa partie inférieure est constituée de calcaires cristallins blancs 2 créme, d'une épaisseur de 220 m enviren,

dénommés calcaires de Noghreh Kamar ;
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Nayband de 1'Est de I'Iran (Trias supérieur). Ici le sommet est tronqué tectoniquement, le contact avec le

Jurassique inférieur se faisant par faille (fig, 7 ) -

Il existe deux horizons fossiliferes principaux:
- Le premier existe dans 1'unité (2) et renferme les fossiles suivants qui indiquent un 2ge ladinien supérieur-carnien.

a) Macrofossiles (d€t. SEYED EMAMI): Pinna sp., Thamnasteria rectilamellosa Winkler, Megalodon rostratiforme

Krumbek, Coraux, débris végéraux.

b) Microfossiles (dét, FOURY): Glomospirella cf, Persica (Oberhauser),Aulotortus sp. , du groupe de

- Le second se trouve dans la partie supérieure de 1"unité (3}, Parmi les fossiles de cette unité, il y 2 une ammonite

et un nautile mal conservés, quelques Coraux et des Lamellibranches caractéristiques du Norien (dét, SEYED EMAMI):

Indopecten glabra Douglas, Myophoria cf. Verbecki, M. Verbecki Boettger, Circopota caucasica Miosseiev,

Palaeocardita bruca Krumbeck, Opis sp., Homomya cf. sublariana Krumbeck.

On peut donc attribuer les calcaires cristallins de Noghreh Kamar (Unité k) au Trias moyen, les couches de
ransition (Unité 2) au :Ladinien supérieur-Carnien (= passage du Trias moyen au Trias supérieur), enfin la

séquence schisteuse de 1'unité (3) au Trias supérieur.

2.2, Sous-zone de Haftad Qolleh

Comme nous 1*avons déjz dit, dans le Sud-Est de cette sous-zone {Abgarm-Nayneh) et dans la région
voisine (Golpaygan),les dolomies du Permien passent 3 une séquence de calcaires cristallins qui peut-2re correspondent
en partie au Trias. L'existence de failles et parfois la répétition tectonique des bancs donnent la plupart du temps des
séries anormales. L'age, en 1'absence de fossiles caractéristiques, est difficile 2 déterminer. Mais, par analogie des
faci2s, on peut attribuer cette séquence au Trias. En effet, le Permien est surmonté en certains points, ol ils ont
€chappé aux suppressions tectoniques, par quelques métres de shales calcaires et de grés rouges qui sont en concordance

avec les bancscarbonatés inférieurs du Trias; il s*agirait donc de 1'équivalent de la Formation des Sorkh Shales

(Trias inférieur) de 1'Est de 1'Iran.

Au-dessus de cette unité€ rouge, viennent desdépdts carbonatés pauvres en fossiles; dolomies, puis calcaires
dolomitiques cristallins en bancs €pais de teinte claire, enfin des calcaires gris foncé, avec intercalations de shales
calcaires ou de calcaires en bancs rhinces a débris de fossiles, et avec quelques grosses coquilles recristallisées de
Megalodonl‘( ?). La comparaison 1ithostratigraphiq.ue de cet ensemble carbonaté avec d'autres séries d'Iran nous conduit

2 I'assimiler 2 la Formation de Shotori (Trias moyen} et plus précisément a sen membre supérieur, les calcaires
R .
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d’ Espahk. Draillews, le calcaire marmorisé de Noghreh Kamar (1nité 1) et les calcaires . et shales de:-1'unité (2)
peuvent &tre les équivalents de la séquence décrite un peu plus loin vers le Sud; de plus, dans la région de

Mahallat (quadrangle de Golpaygan), THIELE et al, (1968) attribuent des calcaires sombres 2 coquilles de Megalodon
au Trias supérieur. Ils ont aussi rapporté au Norien-Rhétien une série schisteuse avec intercalations de calcaires a

Coraux, Bryozoaires, débris de Crinoides et Heterastridium conglobatum; cette série se trouve immédiatement au-~

dessous dulurassique. Mais vers le Nord{dans notre région} 4 cause de contacts tectoniques entre couches permo-
triasiques et couches jurassiques, les affleurements inférieurs du Jurassique et les niveaux supérieurs du Trias ne sont
pas visibles. De nombreuses fractures, dans la région Abgarm-Nayneh, ont facilité la mise en place de filons

quartzeux, dont certains recoupent les assises du Permo-Trias,

3 - PALEOGEOGRAPHIE ET CONCLUSION

Au Trias inférieur et moyen la mer recouvre la région étudiée, La sédimentation de dolomies, de calcaires
oolithiques et de calcaires 3 gros Lamellibranches et Coraux, indique que la mer a été peu profonde , chaude
et agitée. De plus, le développement de sédiments plutdt biochimiques et 1'absence de dépdes déwitiques (surtout
pendant le Trias moyen) témoignent d'une mer franche, sans reliefs bordiers importants,

A la fin du Trias moyen ou au début du Trias supérienr, les mouvements tectoniques importants de la phase
éocimmeérienne provoquent des changements importants comme presque partout dans 1'Iran et rompent la wanguillité
relative des bassins sédimentaires du Trias moyen (sauf dans le Zagros), A la snite de ces mouvements, le
régime sédimentaire change completement: les dépdts carbonatés sont remplacés par des facigs paraliques. Ce
changement de faci2s est sans doute dfl & la naissance de nouveaux reliefs en bordure desbassins sédimentaires
du Trias supérieur, Il semble que ces reliefs aient eu une extension importante, car lewr €rosion tat-dlive a engendré
de grands volumes de sédiments déwritiques pendant le Trias supérieur. Mais la phase tectonique €ocimmeérienne
n'a pas affecté tout 1'Iran de fagon égalé. Tandis que dans la majewe partie, les couches du Trias §upérieur
recouvrent en discordance angulaire ou non angulaire des assises plus anciennes, témoignant d*une phase de plissement,
dans 1a région de Tafresh cette phase tectonique a provoqué simplement une diminution de la profondeur du bassin
sédimentaire du Trias moyen. Dans cette région, d'aprasHAJIAN (1970), 1'évolution sédimentaire entre le Trias
moyen et le Trias supérieur a été graduelle; ce dont témoigne le dépdt des sédiments de 1'unité {2) ou couches de

transition. .

Dans d*autres parties de notre région, la présence de formations plus récentes ne nous permét pas de savoir si des
assises du Trias supérieur se sont déposées. HAJIAN (1970) a signalé des grain§ anguleux de guartz, d'abendants
micas et des plagioclases frais dans certaines couches gréseuses du Trias supérieur. L*habitus de ces minéraux indique
que les matériaux démitiques n'ont pas éré wansportés de trés loin. L'existence de reliefs émergés et locaux au
voisinage des bassins sédimentaires est donc tout a fait probable. En outre, certaines parties de la région étudiée,

actuellement recouvertes par des formations plus récentes, ont été€ peur-8uwe émergées au Trias supérieur et ont

alimenté des bassins sédimentaires comme celui de la région de Tafresh,
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D*ailleurs, 1'importance de 1'épaisseur des dépbts détritiques du Trias supérieur {par exemple 1 050 m dans 1a
‘région de Tafresh 2 800 m dans 1'Est de 1'Iran), ainsi que des conditions sédimentaires relativement constantes

' (milieu parahque), témmgnent d*uné subsidence continue et active,

!
| C_- JURASSIQUE

1- LE JURASSIQUE EN IRAN

i Le régime sédimentaire du Trias supérieur, caractérisé par des dépdts paraliques, s'est poursuivi au début du
Jurassique dans la majeure partie de 1'fran (sauf dans le Zagros). Puis au Jurassique moyen et supérieur, les caract2ies

i . marins se sont affirmés. Enfin, vers la fin du Jurassique, la mer a été de moins en moins profonde , et le cycle

sédimentaire jurassique se termine par des dépdts évaporitiques ou détritiques. Pendant cette période, dans certaines

o

;].E‘; parties de 1'Iran, les bassins sédimentaires ont ét€ plus ow moins indépendants et ont engendré des faci2s relativement
i

F‘ différents.

i

’ . ALBORZ

Le Jurassique commence par des d€pdts pataliques, connus sous le nom de Formation de Shemshak (ASSERETO,

1966}, Cette formation comprend les quatre lithozones suivantes {(de bas en haut):

1) : grés inférienrs (75 m);

2) : série charbonneuse inférievre (330 m);

3) « grés supérieurs (530 m);

4) : série charbonneuse supérieure (85 mj.

Les études paléontologiques sur cette formation indiquent un age (Rhétien) = Jurassique inférieuwr - Jurassique moyen

“tel-00509888, version 1 - 17 Aud

{Bajocien). La Formarion de Shemshak contient des traces de plantes, et surtout des couches de charbon, d"oi son

‘ ,' ‘ importance économique. Au Jurassique moyen - supériewr, les conditions marines ont dominé, D*abord des calcaires
1 marneux avec des intercalarions de shales marneux se sont déposés. Ces calcaires marneux, dénommé Formation de
} Dalichai .contiennent beaucoup d*Ammonites indiquant un Age bajocien supériewr - callovien supérieur.

Au Jurassique supérieur (Oxfordien ~ Kimméridgien), les calcaites de la Formation de Lat’, 3 nodules de

I chert dans 1a partie inférieure, recouvrent la Formation de Dalichai, Vers la fin du Jurassique, des roches détritiques
rouges, souvent gréseuses, se développent dans certaines parties de 1"Alborz central, et correspondent peut-8ire au

fi 1
I Thithonique (NABAVI, 1976).

Comme nous 1'avons déja dit, la phase éocimmérienne a provoqué des événements divers. Parmi eux, signalons
‘f_ des manifestations magmatiques locales, Dans la région de Firuz«Kuh (Alborz central), ALLENBACH (1966) a mentionné
I

100 m environ de roches diabasiques 2 augite et olivine, altérées, complétement écrasées, et ne rmontrant pas de

débit en coussins; ]a mise en place se serait donc faite en milieu continental, Au Nord du col de Kandavan, GLAUS (1965)

11
] ‘ a décrit au-dessus du Trias (Formation d'Elika) une succession de roches pyroclastiques qui est recouverte par la
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Formation de Shemshak. RIVIERE (1934) a signalé aussi, dans la région de Doab, des roches basiques avec la mé&me

positicn stratigraphique.

. EST DE L'IRAN ET IRAN CENTRA

On connaft des faciés ressemblant 2 ceux de la Formation de Shemshak, dont la partie inférieure correspond
parfois au Trias supérieur (Formation de Nayband). Les conditions de sédimentation sont plus ou moins comparables

2 celles du Nord de 1'Iran, Cependant, il y avait des bassins (par exemple celui de Kerman-Taba$ qui montrent des

caractéres plus ou moins variables. Dans la région de Kerman, on connaft 1'équivalent de la Formation de Shemshak

comportant des bancs ou des lentilles de charbon; au-dessus, Ia ‘Formation de Badamu est constituée par des calcaires

a Ammonites, Bélemnites, Coraux, etc., appartenant an Toarcien-Bajocien, puis par une séquence de grés, shales,
calcaires et charben indiquant e Bathonien (Formation de Hojedk). Enfin, au Jurassique supérieur, il y a une séquence
plutdi démitique rouge, dénommée Formation de Bidou . En dehors .du bassin de Kerman-T abas, dans la région de
Shotori, on trouve sur la Formation de Badamu, une séquence marneuse vert pdle ( Formation de Baghamshah ) qui

est 1'équivalent de la Formation de Dalichai de 1'Alborz (et partiellement celui de la Formation de Lar). Elle est
surmontée par des calcaires récifaux et massifs du Jurassique moyen-supérieur ( Calcaire d'Esfandiar '). Enfin, le syst@me

jurassique se termine par les couches détritiques rouges de Garedu ou évaporitiques (gypse de Magu, AGHANABATI, 1975).

Au cours de cette période, les mouvements tectoniques ont eu surtout pour effet de modifier 1a profondeur des
bassins sédimentaires, Cependant dans certaines régions, comme celle de Kerman, HUCKRIEDE et al, (1962) ont décrit
des roches volcaniques, de faible puissance, au-dessous des sédiments du Lias, Dans la région d*Avaj, BOLOURCHI
(1975) a signalé aussi une séquence de volcanites, avec des gypses et des rarnes qui correspondent au Jurassique

supérieur,

. KOPET DAGH

. Cette région correspond au Jurassique 2 un bassin sédimentaire indépendant comparable A celui de Zagros,

La sédimentation s'y est poursuivie jusque vers la fin du Tertiaire.

Le Jurassique commence parla Formation de Kashafrud (Jurassique inférieur-moyen), constitu€e de shales, de
grés et de matnes; puis la Formation de Chaman Bid comporte des marnes, des shales et des calcaires (Jurassique
moyen-supérieuwr). Enfin, viennent les calcaires de la Formation de Mozduran (Jurassique supérieur), qui sont suivis,

vers la fin du Jurassique, par les dépdts détritiques-évaporitiques de la Formation de Shurijeh .

. ZONE DE SANANDAJ-SIRJAN

On connaft 13 aussi une séquence schisteuse, €équivalent de la Formation de Shemshak. Elle a subi parfois un

métamorphisme léger au couwrs des phases tectoniques ultérieures. Les sédiments marins du Jurassique moyen - supérieur

[45)

y sont moins développés. Par contre 1'activité magmatique a été plus importante et se manifeste péu' des roches andési~-
tiques intercalées dans la série déwritique du Lias (NABAVI, 1976). BOLOURCHI (1975), dans la zone de Razan, a décrit

5) ‘ aussi des roches volcaniques dans 1a séquence métamorphisée (plutdt schisteuse) du Trias supérieue-Jurassique,
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' . ZAGROS

it La sédimentation jurassique poursuit en continuité celle du Trias. Ainsi, contrairement aux autres parties
1 de I'Iran, le Jurassique commence ici par les sédiments marins de la 'Formation de Neyriz (calcaires, calcaires
& , dolomitiques et shales), attribuée au Lias, Viennent ensuite les dépdts carbonatés de Ia Formation de Swrmeh et,

g vers la fin du Jurassique, 1' Anhydrite de Hith oude Gotnia .

2 - REGION ETUDIEE (fig. 6)

‘;” Aprés avoir vu brigvement les faciés du Jurassique dans les différentes zones de 1'Iran, nous pouvons maintenant
examiner les faciés du Jurassique dans les deux zones principales, ¢'est-a-dire zone de Sanandaj-Sirjan et zone de

1'Iran Central, et les comparer ‘avec ceux de 1'Iran,

2.1, Sous-zone de Haftad Qolleh

Le Jurassique est bien développé-dans cette sous-zone. La base n'affleure que dans la région voisine (Golpaygari):
13, la série schisto-gréseuse jurassique, vers la base, passe 4 la séquence du Trias supérieur, de m&me faciegs, sauf que
cette derniére renferme des bancs calcaires. A 1'Ouest de la sous-zone, la méme série schisto-gréseuse, vers la base,
est limnitée par une faille inverse, qui sépare la zone de Sanandaj - Sirjan de celie de 1'Iran central. Le Jurassique
commence par une série monotone de shales et de grés. Morphologiquement, cette série forme des collines molles
et peu élevées, dont les crétes sont généralement formées par les grés, tandis que les shales correspondent 2 des vallées
plates et peu profondes, plus ou moins remblayées par des alluvions quaternaires. Malgré la monotonie des sédiments

jurassiques, surtout au début de cette période, on peut les diviser en trois unités, qui sont de bas en haut:

- unité (1) ou unité s!::histeuse: shales avec intercalations de grés;

- unité (2): altetnances de shales et de grés ou de grds quartzitiques, avec quelques intercalations ou lentilles de calcaires
ou de shales calcaires;

- unité (3) ou unitée carbonatée, comportant des bancs calcaires ou calcaro-dolomitiques. Il y a parfois des intetcalation

de shales et de grés,

1} L'unité schisteuse est souvent constituée de shales sableux ou silteux de couleur sombre (gris & verdatre), maisdes shales
argileux existent aussi. Ces shales renferment des intercalations de grés gris 2 patine brundtre, et parfois des grés

micacés,

2) L'unité (2) est plus ou moins semblable a 1'unité (1), mais des bancs gréseux s'y trouvent fiéquemment. Les grés sont
parfois quartzitiques 2 patine brundtre; ils sont parfois caverneux et contiennent des coquilles de Lamellibranches
(région d'Aljan). A 1'Ouest de la région érudiée (Ziaabad-Salmabad), on rencontre des traces de Lamellibranches et,

plus rarement, des Amrmonites dans les bancs gréseux, Malheureusement, ces fossiles ne sont pas bien conservés, surtout

les Ammenites. Mais, en général, ils indiquent un 3ge liasique (K.S5. EMAMI, communication crale). Vers le sommet,
ceite unité composte parfois des bancs ou lentilles de calcaire. Ces bancs carbonatés augmentent surtout vers le Sud;

il s'agit de caleaires récifaux, calcaires dolomitiques ou calcaires sableux, de couleur grise i patine créme a brun-clair.
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Les calcaires récifaux contiennent des traces abondantes d'Algues, de Coraux, de Bryozoaires, des débris de
Crinoldes et des Lamellibranches; ils témoignent d'une mer chaude et peu profonde, Mais vers 1'Quest de 1a sous-
zone de Haftad-Qolleh, les dépdts carbonatés sont moins visibles, En quelques endroits seulement (comme 2

I'Bst d'Amirabad) des lentilles de calcaires sableux détritiques (contenant des débris de coquilles de Lamellibranches,
etc.) existent dans la s€rie schisto-gréseuse, Des shales calcaires ou des grés calcaires & grain fin sont quelquefois les

équivalents latéraux des bancs carbonatés décrits,

Dans le Sud de la sous-zone de Haftad Qolleh, les fossiles suivants, rencontrés dans une couche calcaire, indiquent
un dge jurassique inférieur ou liasique (éch, n°® 76-6-MR,137, dét, MEHRNUSH) - Kutnubia sp., fragments de
Posidonia, Ophralmidés, Gastropodes, Glumuspira sp., Valvulunidés {Eggerella sp.).

L*unit€ (2) comprend aussi une partie gréseuse vers son sominet: il s'agit de grés gris a vert brunitre, parfois a
ciment quartzeux, passant parfols aux grés quartzitiques. En général, ces facies gréseux se développent vers le Sud-
Ouest ou a 1'Ouest de la sous-zone de Haftad Qolleh. A 1'Ouest, on y observe des grés quartzitiques 2 patine brunitre
avec des intercalations de shales, Au coniraire, ces bancs gréseux sont moins fréquents vers le Sud et le Sud-Est de
la sous-zone ol les faciés carbonatés augmentent progressivement. Il semble que ce changement de facids se fasse
latéralement: par exemple, aux environs de Shanegh, tandis qu'au Sud Ouest les grés quartzitiques de 1"unité (2) sont
bien développés, quelques kilométres plus loin vers 1'Est, au Col entre Issaabad et Shanegh, les assises carbonatées
apparaissent progressivement et la séquence suivante, de bas en haut, recouvre en concordance 1*unité schisto-
gréseuse inférieure (unité 1),

- (11,5 m): Grés brunaes ,
Shales sombres;
-(1-1,2 m):.Calcaires gréseux détritiques, un peu recristallisés, contenant des débris d'Echinides;
Gres et shales gréseux, gris 4 vert olive, 2 patine brunitre;
Calcaires massifs 4 grain fin, récifaux, gris foncé, avec des veines de caleite, comportant les fossiles
suivants: (dét. HAMDI) Nodosatia sp., Microgasttopodes, débris d'Echinides, Coraux et Ostracodes.
A nouveau, vers.le Sud-Est, Ies assises carbonatées deviennent plus épaisses; quelques intercalations de shales et

shales calcaires existent parfois 2 la base,

3) L'unité (3) ou unité cdrbonatée forme les plus hauts niveaux du JTurassique. Comme nous 1'avons déja vu, les assises
carbonatées apparaissent dans la partie supérieure de 1'unité (2), et les faci®s carbonatés se développent vers le Sud de la
sous~zone, si bien que, au Sud du village d'Issaabad, ces facigs atteigner_lt leur puissance maximale, sous 1a forme de
calcaires récifaux et de calcaires dolomitiques. Ces dépdts-12 s"étendent vers le Sud de la région érudiée (zégion de
Golpaygan), mais THIELE ef al, (1968) les ont confondus avec les calcaires du Crétacé infétieur, tandis que, comine
nous le verrons plus loin, la série du Crétacé inférieur est completement différente; en outre, elle recouvre en discordance

les assises duJurassique, avec une unité détritique rouge 2 s2 base (niveau repere).

La séquence carbonatée jurassique repose en concordance sur la série schisto-gréseuse infériewe. En certains endroits

de la base, on y trouve des intercalations de shales sombres et de grés, Cette série carbonatée, que nous appelons




Calcaire d'Issaabad, présente a2 3 - 3,5 km au Sud-Sud-Ouest du village d*Issaabad son épaisse,ur maximale (3556 m).
Mais du point de vue lithologique, elle est relativement monotone. Au contraire, vers le Nord et le Nord-Ouest, elle
est moins épaisse et des bancs minces de shales, de shales calcaires ou parfois de gres, s’y rencontrent surtout vers la
base. Le Calcaire d'Issaabad , de bas en haut, montre 1a succession suivante (fig,8):
~ 14 m de calcaire gris (dolomitique 3 la base), plis ou moins recristallisé, a grain fin et bien lité
{éch. n” 78-E, MR~-140 et 141); _

- 42 m de calcaire gris foncé a gris clair, 2 patine créme brundire, relativement recristallisé et en bancs ‘gros a
massifs (éch..n® 76-E, MR - 142 a 144);

=17 m de calcaire et calcaire dolomitique, gris, bien lité (éch n® 76-E, MR - 145);

- 155 m de calcaire, de calcaire gréseux et de calcaire dolomitique, en bancs moyens A massifs plus ou moins
recristallisés {éch. n® 148 i 149); ‘

- 32 m de calcaire gréseux, gris foncé, a grain fin 4 moyen, ayant des tiches brundtres (2 la patine) et 1a surface

rugueuse (éch, n® 150);
- 25 m de calcaire et calcaire dolomitique, gris, massif, un peu recristallisé, 2 patine brunftre (éch. n°® 151 et 152).

Au point de vue paléontologique, on y observe les fossiles suivants (dét, MEHRNUSH):
(éch. T6-E, MR - 140 i 142): Ostracodes, débris de Crinoides, Coraux;
(" " "o " -143 1150): [ragments de coquilles, Algues, Miliolidés, Lagénidés. Bryozoaires, Coraux;
«" - " " « 151 2 152); Lagénidés , deébris de Crinoides, Bryozoaires.

Malgre les nombreux échantillons prélevés dans cette coupe ou aillews, il n'y a aucun fossile caractéristique
pour déterminer 1'age exact de cette séquence carbonatée, Mais pour les raisons suivantes, on peut attribuer le

Calcaire d'Issaabad au Jurassique (moyen-supérieur):
1) concordance entre ces bancs carbonatés et la série schisto-gréseuse du Lias dans toute la région;
2) discordance angulaire entre la série créracé inférieure et le systéme jurassique dans toute la région;
é) apparition de d€p0ts carbonatés analogues dans la série schisto-gréseuse aux niveaux supérieurs de 1'unité (2);
4) existence d'intercalations de shales ou de grés, comparables au facigs schisto-gréseux du Lias;
5) passage du régime paralique au régime marin auJurassique moyen-supérieur dans la majeure partie de 1'Iran,
et sédimentation carbonatée;

6) existence de faciés récifaux comme dans certaines régions de 1'Iran (par exemple Calcaire d'Bsfandiar).

2.2. Sous-zone centrale

Les dépdts du Jurassique n'affleurent que localement aux environs de Ravanj. La série jurassigue an Nord
d'Ashtian peut e regroup€e avec celle du secteur de Tafresh; il s"agit d'une série schisto-grésense, avec les mémes

caracteres que dans la sous-zone de Haftad Qolleh. On y ohserve parfois des lentilles ou des bancs peu épais de calcaite

intramicritique, intercalés daps la série schisto-gréseuse. Au Sud-Est de Ravanj, ce calcaire renferme la faune suivante:

(éch. n° 76-E-366, dét. Mme LESSANI): Textularia sp., débris de Mollusques, Coraux, Bryozoaires, Involutinidés »
Elle est attribuée au Mésozolque, mais la comparaison lithostratigraphique- de cette série schisto-gréseuse nous permet

d'en faire 1'équivalent de la Formation de Shemshak ., En ce qui concerne les roches carbonatées de 1'unité (3), il

e
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Calcaire d lssaabad
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Fig.8 -Séquence carbonatée du Jurassique (sous-zone de Haftad-Qolleh)
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n'y en a aucune trace dans cette région.

2.2.2, Secteur de Tafresh

Dans ce sectewr il n'y a que les dép6ts du Jurassique inférieur. s se sont déposés en continuité avec le
Trias supérieur (Formation de Nayband). Par suite de 1'absence de fossiles caractéristiques, la limite enme les deux
systémes n'est pas trés précise, Elle peut étre fixée uniquement par les caractéres lithologiques. A partir de cette

limite, la puissance de la série schisto-gréseuse jurassique infériewre atteint 00 m environ, et montre les caractéres

suivants, (fig.9):

1) alternance monotones de shales et de gras;

2) existence de lentilles de conglomérats "k dragées”, contenant des petits galets bien arrondis de quartz blanc et
de silex;

3) présence de minces lentilles de lignite & la partie supéricure de la série ; les oxydes de_fer (limonite) sont présents
presque a tous les niveaunx (soit dans le ciment des gres, soit en nodules dans les shales);

4} existence de niveaux a "ripple marks" et 3 stratification entrecroisée;

9) prédominance des shales (presque 60 %) sur les grés et les conglomérats,

Cette série schisto-grésense qui, d'aprés HAJIAN, a été artribuée A la Formation de Shemshak comporte de bas

en haut les niveaux suivants:

1) 140 m environ de shales plus ou moins gréseux avec intercalations minces de grés;
2) 80 m environ de grés légrement polygéniques, gris foncé 2 brundwe, 2 ciment illitique;
3) 40 m environ de shales gréseux;

4) 250 m environ de geés polygéniques, A ciment limonito-argileux, passant parfois & des conglomérats 2 dragées, et
alternant avec des shales gréseux; )

5) 150 m environ de grés plus grossiers, avec un ciment plus limoniteux et des éléments plus anguleux que dans les grés
précédents, alternant avec des shales gréseux, Ce niveau est caractérisé par I'existence 2 la base de minces
lentilles de lignite.

L'ensemble décrit est pauvre en fossiles, Mais au Norddu Kuh-e-Kolaheh et vers 1'Est, aux environs de Sefid

Shaban, ily a de petits Lamellibranches marins dans les grés du niveau (4). IIs sont mal conservés et indéterminables.

En ce qui concerne le Jurassique moyen et supérieur, il n'y en a aucune wace dans la région de Tafresh, D'aprés
HAJIAN (1970), pendant le Dogger et peut-&wre le début du Malm, cette région a bien été recouverte par la mer,

mais au coursdu Jurassique supérieur, elle a été émergée et 1"érosion a supprimé les dépdts du Jurassique moyen.

2.3. Zone de Sanandaj-Sirjan

Dans cette zone les facids sédimentaires du Jurassique inférieur sont plus ou moins semblables 2 ceux de
I'Iran ceniral. Mais ces dépdts ont parfois subi un métamorphisme léger contemporain des phases tectoniques tardives:
les shales et les grés du Jurassique sont transformeés en schistes et grés quartzitiques. Cette série n'existe que dans un
petit éfﬂeu:ement au coin sud-ouest de la région (4 10 krn environ an Sud-Ouest d'Arak), Elle est essentiellement

représentée par des bancs quartzitiques gris clair, sans aucune trace de fossiles. C'est uniquement par la lithostratigraphie

qu'on peut en faire 1'équivalent de 1a Formation de Shemshak.
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Région de Tafresh

Shemshak

de
660 m

Formation

Fig, 9 - Coupe stratigraphique du jurassique inférieur




3. PALEOGEOGRAPHIE ET CONCLUSION (tab, 1)

Les conditions sédimentaires du Trias supérieur continuent plus ou moins au cours du Iwrassique infériew, et une

série monotone de shales et de grés se dépose. Cette série schisto-gréseuse correspond souvent au Lias. Mais ses

niveaux supérieurs dans cerraines régions (comme Golpaygan) ont été atwibués au Dogger supérieur (THIELE et al..

1969). Cette série correspond en gros & un milieu paralique et sa puissance importante témoigne aussi d'un bassin a
. #

subsidence remarquable, En principe, le bassin de sédimentation du Jurassique inférieur a été  peu profond ou

paralique, avec une tendance continentale en cerrains endroits, Par exemple, tandis que dans la région de Tafresh,
surtout au Notrd de la faille de Tafresh (secteur de Tafresh), des bancs ou des lentilles de lignite, avec des stratifications
enmwecroisées et des ripple marks,se trouvent dans la série schisto-gréseuse, vers le Sud (secteur d*Ashtian-Naragh et

sous-zone de Haftad Qolleh) l'envitonnement sédimentaire a été plus ou moins sous 1'influence de la mer, C'est pour-

U_-; quoi 1'on rencontre des Lamellibranches marins, ou plus rarement des Ammonites. En outte, il n'y a aucune trace de
: o couches charbonneuses dans ces parties-1a. Il semble donc que le bassin sédimentaire du Jurassique inférieur ait eu une
:ﬁ pente faible vers le Sud. Mais, sans doute, il y avair localement certaines irrégularités du fond de ce bassin. Comme :
E*ig nous }'avons déji vu, les dépdts gréseux sont parfois 1'équivalent latéral de couches carbonatées ou de calcaires récifaux. |
J\ Ce qui est probablement en relation avec les diverses zones de la sédimentation de part et d'autre des récifs.

[

La prédominance de sédiments terrigénes A grain fin (shales) indique 1'absence de reliefs importants sur les

_1_

n

bords de ce bassin, et méme les conglomérats a dragées de la région de Tafresh, démontrent un Transport assez long

“VETSIt

si on en juge par la présence de galets de quartz blanc bien arrondis,

Au Jurassique moyen-supérieur, un régime marin franc succede au milieu paralique dans la majeure partie de

)888

1'Iran. Notre région a été aussi sous I'influence de ce nouveau régime, Comme nous 1'avons vu,au Sud de la région

les dépdts carbonatés succédent 2 la série schisto-gréseuse. Si nous admettons un Age dogger supérieur (par comparaison

avec la région de Golpaygan) pour la limite supérieure de la série schisto-gréseuse (unités 1 et 2), la mer et ses sédiments
carbonatés ont atteint lewr maximum de développement au cours du Jurassique supériewr, ce dont témoigne le

Calcaire d'issaabad . i

Vers le Nord et dans la région de Tafresh, on ne trouve pas les assises du Jurassique moyen - supérieur, Peut-&ue i
pendant cette époque et surtout au Jurassique supérieur (d'aprés HAJIAN, 1970) cette partie a €té émergée. De méme, :
les sédiments du Jurassique moyen-supérieur sont absents dans les régions-de Yazd, Nafn, Natanz et Kashan
(AMIDI, 1975). Cela nous conduit 2 admetire une zone ¢mergée NW-5E, an voisinage d'un bassin méridional. Dans -
ce cas, Il faut que des mouvements tectoniques de type épirogénique aient causé 1'exondation des parties septentrionales. |

Ainsi, 1a pente initiale du bassin sédimentaite a-t-elle augmenté vers le Sud, provoquant des conditions favorables

3 'envahissement par 1a mer. On a déja signalé ce type de mouvements tectoniques intrajurassiques entre les
;! dépdts marins {au sommet) et les assises terrigénes (2 la base) du Jurassique, & 1'Est de 1'lran (AGHANABATI, 1975),

dans la chaine de Binalud, et dans la région de D jam (ALAVI, 1971), Il ne faut pas nen plus oublier 1a phase orogénique

néo-cimmeérienne i la fin du Jurassique, et son rdle dans 1'érosion importante des sédiments plus anciens.
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D - CRETACE

1. LE CRETACE EN IRAN

Les mouvements épirogéniques qui ont débuté vers la fin du Ju lssidue ont provoqué ume diminution progressive
de la profondeur du bassin sédimentaire. jufaséique (formations détritiques ou évaporitiques); puis ils ont &volus en
plissements 2 la fin du Jurassique - début du Crétacé (phase néo-cimmérienne). IIs ont &té accompagnés par des
phénomeénes magmatiques et métamorphiques. C'est 2 1a suite de cette phase orogénique, que le cycle sédimentaire
crétacé commence par des dépdts détritiques rougedtres, provoqués par une phase d'érosion tardive, et recouvrant en
discordance les terrains plissés plus anciens de la majeure partie de 1'I£an. Puis 1a mer du Crétacé inféri;aur va s'installer,
mais pas partout i la fois, Les m-ouvements tectoniques de la phase autrichienne ou subhercynienne, provoquent
'émersion de certaines parties de 1'Iran, Apras cette régression, la mer revient pour couvrir certaines parties du
territoire iranien. Cette période est donc caractérisée par de nombreux changements de faci®és dont nous verrons

quelques exemples ici,

Dans 1'Alborz séptentrional qui comprend la région au Nord-Ouest de Rasht 2 Gorgan, les sédiments du
Crétacé infériepr (Néocomien) se sont déposés en continuité avec les sédiments ju_:assiques. Mais dans 1"Albor=
méridional, la Formation de Tiz Kuh ( Aptién - Albien ? ) recouvre en discordance la Formation de Lar. Les
calcaires et les marnes du Créracé supérieur (Sénonien d’aprés GANSSER, 1955), caractérisés par.la présence de
glauconite, recouvrent parfois en ‘concordance les assises du Jurassiciue.- En outre, localement, on trouve 2 la base

des banes conglomératiques, attribués au Turonien supérieur - Sénonfen inférieur (DELLENBACH » 1964},

Péndant cetie période 1'activité magmatique s'est manifestée d'une part au Crétace inférieur et d*autre part
au Crétacé supérienur. Dans la partie centrale de 1'Alborz septeﬁtrional, il y a des roches andésitiques, accompagnées
de calcaires du Crétacé inférieur (NABAVI, 1976). Dans 1'Alborz central.ALLENBACH (1966) et STEIGER (1968)
ont signalé des roches basiques (diabases et mélaphyres) d'une puissance relativement Importante. Elles se trouvent sur
les gypses du Crétacé inférieur et sont partiellement trés altérées. D'aprés ALLENBACH, la mise en place de ces
roches basiques s"est faite en milieu continental. Les volcanites duCrétacé supérieur existent localement dans 1"Alborz:
ANNELLS et al. (1975) ont décrit dans le quadrangle de Rasht une séquehce €paisse de laves basiques (2 caractére

tholéiitique} et d'agglomérats, appartenant au Sénonien.

. IRAN CENTRAL

Les conséquences de Ia phase néo-cimmérienne ont &té importantes: il existe une discordance souvent angulaire
4 la base du Crétacé, qui commence par une succession détritique tougedwre, et se poursuit par des sédiments marins,

La wansgression de 1a mer ne s'est pas produite partout 2 la m&me époque, si bien que les premiers niveaux fossiliferes

montrent des ages différents: néocomien (région de Biaijomand, d'aprés PARTOAZAR et NABAVI, 1977).
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barrémien (région de Tafresh. d'aprés HAJIAN,1970) ou aptien (majewre partie de 1'Iran central), Les dépdts

du Crétacé inférjeur sont représentés par le Calcaire i Orbitolines , mais il existe un autre faciés de shales sombres
dénommé Shales de Biabanak (HAGHIPOUR et PELISSIER, 1968). Au Crétacé supériewr, aprés une régression,

la mer wansgresse en discordance des assises plus anciennes. La nouvelle séquence débute parfois par des conglomérats
de base et se poursuit par des calcafres et des marnes. Les sédiments de faci®s profond (calcaires pélagiques, radiolarites,

etc.) apparaissent vers 1a fin de cette période.

L'un des résultats de la phase néo-cimmérienne consiste en 1a mise en place de certains massifs plutoniques, comme
le granite de Shir Kuh (Yazd), le granite de Shah-Kuh {(Nord de Nehbandan), etc. , ou de roches extrusives comme

celles de la région deNain (AMIDI, 1975) et Aghda (andésites et tufs accompagnés de calcaires a Orbitolines).

Dans la mé&me région, au cows du Crétacé supériewr, les roches volcaniques sont plutdt des rhyolites et des
andésites Vers la fin du Crétacé, on renconte des spilites et des diabases ainsi que des ultrabasites,: associfes 2 des roches

sédimentaires, constituant un mélange coloré d'origine tectonique.
g & q

. ZONE DE SANANDAJ-SIRJAN

Dans cette zone le Crétacé comporte des shales calcaires et des calcaires déformés et 1égérement métamorphisés,
Les roches magmatiques se manifestent sous la forme de massifs plutoniques (par exemple, le massif granitique
d'Alvand; VALIZADEH,1977) et de roches volcaniques comime celles qui se trouvent dans la région de Golpaygan

3 la base du Crétacé (liparites, spilites et tufs).

. ZAGROS et KOPET DAGH

Les sédiments marins du Crétacé inférieur reposent sur les dépdts déritiques rouges (dans le Kopet Dagh)
ou évaparitiques (dans certaines parties du Zagros) du Jurassique supérieur, La sédimentation a été continue durant
cetle période, sauf en certaines parties du Zagros (Fars-Khuzestan), ol il ya'une lacune stratigraphique, correspondant

souvent au Turonien. - Coniacien.,

2. REGION ETUDIEE (fig.6)

La phase orogénique néo-cimmérienne dont nous avons vu brizvement les divers effets dans les principales
zones de 1'Iran a affecté également notre région, Elle a plissé les assises plus anciennes, puis une phase d'érosion
active a aplani les reliefs dont les matériaux détritiques rougeitres se sont dé;;osés a la base du Créracé. Ils recouvrent
en discordance les assises plus anciennes, le plus souvent la série schisto-gréseuse jurassique, En général, vers le
sommet, le caractire continental de ces dépdts déritiques diminue, et au contraire 1'influence de la mer apparafr,

Finalement, le régime marin a dominé dans la région. Mais, comme nous le vetrons ci-dessous, les conditions marines ne

se sont pas installées simultanément; de m&me elles n'y ont pas cess€ en méme temps,
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i " . 2.1, Sous.zone de Haftad-Qolleh

é i Les sédiments du Crétacé oni une extension remarquable, surtout vers le Sud et 1'Est de la sous-zone,
i Ce sont les calcaires crétacés qui, au point de vue morphologique, forment des reliefs & nombreux- sommets,

' d'oi1 le riom de Haftad Qolleh (Haftad = soixante dix et Qolleh = sommet). Les assises créracées sont souvent
subhorizontales, Mais des pendages entre 13° et 30° existent aussi. 'est uniquement vers les limites de la sous-
zone (surtout & 1’Est, au Nord de MNayneh) que les pendages. augmentent brusquement. Ces calcaires

recouvrent en discordance angulaire les assises plissées du Jurassique, En général, 1'angle de discordance est de

10® & 15°. Mais il varie localement, et peut devenir fort comme dans le Kuh-2-Pahneh,

‘L Les dépdts du Crétacé comportent deux unités principales:
|

1} Les assises de 1a base : essentiellement formées de matériaux détritiques et de teinte rougedtre, elles se sont déposées

i dans un milieu continental;

2) les dépdts marins: comportent principalement des bancs de calcaires et de marnes, indiquant des faci2s néritiques,

et une mer relativement chaude;

Nous avons €tudié plusieurs coupes stratigraphiques pour comparer les dépdts du Crétacé: par exemple celle du
Kuh-e~-Haftad Qolleh, du Kuh-e-Baraftab, du Kuh-e-Pahneh, du Kuh-e-Qar (prés du village de Kahak) et au Nord-
Cuest du Kuh-e-Qar. Dans toutes ces séries, les dépdts marins du Crétacé ne débutent qu*a 1"Aptien et ne montent
qu'au Cénomanien. En outre, le passage du Crétacé inférieur au Crétacé supérieur est continu, ce qui existe dans

certaines parties de 1'Iran central, par exemple dans la région d'Esfahan (STOCKLIN, 1968; EMAMI et al, 1971},

Parmi ces séries nous en avons choisi deux plus completes, qui se situent respectivement dans la partie centrale (série

du Huh-e~Hafrad Qolleh) et & 1a limite de la sous-zone (la série de Kuh-e-Qar, prés du village de Kahak). Cesdeux

séries nous permettent de fajre une comparaison détaillée, a tous les points de vue .,

Elle comprend les deux unités suivantes:

I- Unité inférieure: avec les couches de base du Crétacé inférieur, qui sont de bas en haut:

I-1: 27,4 m de grés conglomératiques rouge foncé, en bancs moyen, 3 galets bien arrondis de quartz blanc et
de grés quartzitique. (grés jurassiques);

i 1-2: 16,2 m de grés rouge foncé€, 2 grain fin 2 moyen, et en bancs moyens;

: 1-3: 40, 8 m de conglomérats et grés conglomératiques rouge brundte, a galets plus gros (4-5 cm) et plus
abondants vers le haut;

1-4: 42,7 m de grés et grés quartzites;

I-5: 12,9 m de dolomies quartzeuses, & grain fin, créme 2 jaunatres, bien litées, Vers le haut ces assises passent
aux calcaires dolomitiques jaunitres a débris de fossiles,

Cette unité, d'une épaissewr de 140 m,. n'a aucun fossile caractéristique.

II- Unit€ supérieure: avec les dépdts marins du Crétacé recouvrant en concordance 1'unité précédente, En outre,
comme nous 1'avons vu, les niveaux supériewrs de 1'unité (I} montrent une passée carbonatée et ils se transforment

firalement en sédiments carbonatés 4 faune apticnne. Cette unité comporte de bas en haut les niveaux suivants: ’
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[-1: 9,1 m de calcaire et calcaire dolomitique en bancs moyens i €pais, plutdt dolomitiques vers le haut,
comportant la faune suivante, qui indique 1'Aptien: ‘
€ch. n*716-E-MR-153 (dét, par Mme KALANI, G.S§.1.): Orbitolina sp., Nauwiloculina sp., Nautiloclina
oolithica, Coskinolinoides cf. texanus, Lithonella $p., Dictyoconus sp., Dictyconus pachymarginalis,

Preudocyclammina cf. hedbergi, Textularia sp., Miliolidés, débris de coquilles, Cuneolina sp., radioles
d‘Echinides, ftagments d*Algues.

I[-2: 20,6 m d'alternances de marnes créme (souvent recouvertes par les éboulis de calcaire) a Orbitolines,et
et de calcaires marneux riches en Orbitolines. Un banc de calcaire (&ch. 76-E-ME -154) de ce niveau |
indique I"Aptien - (Albien ?), II s'agit d'une biomicrite avec la faune suivante: Orbitolina sp., Crystellaria sp,,
Dyctyoconus sp., Coskinolinoides sp., Cuneolina sp., Textularia $p. » Miliolidés,Nodosaria sp., Cyclolina
sp., Gastropodes, fragments et radioles d Echinides.

1I-3: 14 m de calcaires gris & grain fin, bien lités, riches en Orbitolines;

II-4: 14,5 m de calcaires gris foncé (biomicritique), sableux  la base , d*age aptien - (Albien ?), d'aprés les
fossiles suivants (éch. 76-E-ME-155): Nautiloculina oolithica sp.,Crystellaria sp,, Valvulammina, Pseudo-
cyclammina sp. j )

II-5: 47,1 m de calcaire gris en bancs &pais 3 massifs, 2 grain fin, parfois pseudobréchique.

I1-6: 58,9 m de marnes et calcaires marneux, eil alternances; dans les calcaires de la base, il y a la faune
suivante qui indique 1"Aptien - (Albien ?) - (&ch.76-E, ME-158 {dét, par Mme KALANI, G.5.1.): Orbitolina sp.,
Orbitolina discoldea-concides, Crystellaria sp., Gastropodes, Pseudocyclammina sp. , Bryozoaires,

Mme ARNAUD-VANNEAU (USMG) a déterminé dans le m&me niveau : Pracorbitoling cormyi Schroeder
1964, indiquant I'Aptien infériewr (Bédoulien).

I1-7: 48,3 i de calcaires gris & gris foncé, sableux 2 la base avec de rares intercalations de marnes. Ils comportent
la faune suivaunte (éch, 76-E, MR-157, dét. par Mme KALANI, G.8.1.): Dietyoconus cf, arabicus, Dictyoconus
pachymarginalis, Pseudotextularia sp,, Cuneolina sp, , Textularia sp. Miliolidé, radicles d'Echinides , fragments
d'Algues. Ces fossiles appartiennent a 1*Aptien = (Albien ?), Mme ARNAUD-VANNEAU a déterminé dans le .
meme niveau la faune suivante: Orbigia drasensis Mamgain and Jagannatha Rao, 1962.et Qrbitolina
discoidea variété delicata Hanson, 1948, Cette association est intéressante surtout du point de vue de la
paléog€ographie; en effet; elle a été déja rencontrée ensemble dans les formations du Crétacé inférieur du
Qatar et de 1'Inde (région de Jammu); ce qui indique une relation paléogéographique entre ces régions
et la ndtre. L'ige est éompris entre le Barrémien et 1'Aptien mais, dans notre région, en raison de 1"age
des niveaux inférieurs (Aptien), on peut l'attribuer 2 I'Aptien.

I1-8: 26,3 m de calcaires et marnes bien 1lités, contenant des Orbitolines, des Rudistes et des Lameilibranches.

11-9: 12,6 m de calcaires gris, massifs,a grain fin, contenant des Lamellibranches, des Rudistes, des Coraux,
etc. Les Orbitolines sont moins abondantes par rapport aux niveaux infériewrs. Un échantillon (76-E~ME-158)
de la base révele un ige créracé inférieur par la faune suivante; Orbitolina sp., Coraux, Lithocodium
agraggatum (dét. par Mme KALANI, G.S.L.).

1I-10: 91,5 m de calcaire, en bancs épais, avec des traces relativement abondantes de Lamellibranches, de Rudistes,
de Gastropodes, Un échantillon de niveau terminal indique 1'A ptien-Cénomanien. Il s*agit d'une biomicrite
avec les fossiles suivants: Milidlidés, Texrularia sp., Orbitolina sp., radioles d'Echinides |, fragments de
Rudistes, '

L'épaisseur totale de I'unité IT atteint 457 m. Donc 1%ensemble des dépdts crétacés a une puissance de 597 m ici.

Quelques kilométres vers le Nord-Est de la m&me zone, il y a divers changements, dont une diminution remarquable de I

I'épaisseur de 'unité démritique et m&me de 1'unité marine. Cela est bien visible dans la coupe stratigraphique du

Kuh-e Qar.

1 - Unité inférieure: elle comprend les niveaux suivants de bas en haut:

I-1: 18,5 m de conglomérats rougedtres, a galets arrondis de quartz blanc avec quelques niveaux gréseux,

[-2: 12,3 m de gres quartzitiques gris rougeatre et compacts, _

I-3: 12,3 m de grés quartzitiques gris et de grs rougedtres avec des intercalations de dolomies gréseuses
créme brunifre, - ’

I-4: 29,5 m de dolomies et dolomies gréseuses, créme brundwe, en bancs moyens,avec des intercalations de
calcaires dolomitiques et de calcaires détritiques (2 débris noirs de coquilles),
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Ces assises de la base atteignent une puissance de 72,5 m, au lieu de 140 m au Kuh-e-Haftad Qolleh. D'autre
part, les dépdes déwitiques sont moins développds ici, tandis que des assises carbonatées gréseuses des. niveaux supérieurs

sont relativement développées.

il = Unité supérieure: elle comporte de bas en haut:

I1-1: 16,2 m de calcaires gris & Orbitolines, avec des imtercalations de calcaires marneux et de calcaires
dolomitiques. Un échantillon (75-E, ME-123) de la base de ce niveau indique 1"Aptien - (Cénomanien)
par la faune suivante (dét, par HAMDI, G.S.1.): Nautiloculina sp., Pseudochrysalidina sp., Orbitolina sp.,
Haplophragmoides sp. , Miliolidés, Textularia sp., Microgastropodes, fragments dEchinides,

L I1-2: 39,4 m de calcaires gris, en bancs épais & massifs, parfois pseudo-bréchiques. Un échantillon de la partie

| inférieure (dét. par Mme ARNAUD-VANNEAU, USMG) indique un dge aptien inférieur (Bédoulien) avec

; Praeorbitolina cormyi, Schroeder, 1964 . il y a aussi Charentia cuvillieri Neumann. qui révile un 2ge

! compris entre le Barrémien et le Cénomanien.

5 I1-3: 11,7 m de calcaires marneux, un peu gréseux au sommet, bien htés riches en Orbitolines (€ch.75-E-MR,

185, dét. par Mme ARNAUD-VANNEAU} Orbitolina discoidea variété delicata, indiquant le Barrémien
ou 1'Apden (en raison de 1'Age des niveaux sous-jacents, 'Aptien est concevable),

I1-4: 23,5 m d'alternances de marnes et calcaires, contenant la faune suivante, (&ch. T5-E-ME-126 , dét. par
HAMDI, G.S.1.): Orbitolina concava, Lenticulina sp., Orbitolina cf, conica, atzibuable 2 1'Aptien-
Cénomanien.

II-5: 57 m de calcaires gris & grain fin, souvent en bancs €pais a massifs, patfois pseudo-bréchiques, avec des
Orbitolines et des débris de coquilles (éch. 75-E-ME-127, dét, par HAMDI): Orbitolina sp, , Orbitolina
conica, Textularia sp,, indiquant 1'Albien-Cénomanien.

I1-6: 22 m de calcaires gréseux, grisitres,en bancs épais.

II-7: 104,4 m de calcaires gris, en bancs épais & massifs, 2 grain fin et avec des traces abondantes de Rudistes,
mais pas beaucoup d'Orbitolines.

11-8: 72,5 m de calcaires gris clair, marneux 2 la base, et parfois pseudo-bréchiques, avec des traces abondantes
de Rudistes. Un échantillon 2 la base de ce niveau montre la faune suivante (75-E-MR-128, dét. par HAMDI):
Orbitolina sp. Textularia $p., Miliolidés, Valvulinidés, atwribuables 2 1'Albien-Cénomanien. Dans le: méme
niveau Mme ARNAUD-VANNEAU(USMG) a déterminé; Mayncina d*Orbigny (CUVILLER et SZAKALL, 1949),
montrant le Cénomanien ' - ‘
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La puissance totale de 1'Unité II atteint 347 m, ce qui est moins épais que celle du Kuh-e-Haftad Qolleh. Dans
les deux séries, le passage entre le Crétacé inférieu; {Aptien-Albien) et Supdrieur (Cénomanien) est continu et sans
changement important de faci&s. Dan;s la sous-zone de Haltad Qolleh, lés dépdts crétacés ne sont pas recouverts par
des formations plus récentes (sauf les alluvions quaternaires) et leur partie supérieure est érodée, Malgré cela il ne
semble pas que des sédiments plus récents.que le Cénomanien se soient déposés, En effet, 1"étude de plusieurs coupes
dans cette sous-zone montre que 1'age le plus récent ne dépasse jamais le Cénomanien. De plus, les galets crétacés
existant dans les conglomérats de la base du Tertiaire, dans le secteuwr voisin (aux environs de ¥Xhwhen),donnent

le méme Age.

2.9, Le Crétacé inférieur dans la sous-zone centrale

2.2.1. Secteur de Tafresh

Dans 1a région de Tafresh comme dans la sous-zone de Hafrad Qolleh, les sédiments crétacés
reposent en discordance sur la série schisto-gréseuse jurassique (Formation de Shemshak). Ici, le syst2me crétacé
comprend deux séries bien distinctes, qui appartiennent respectivement au Crétacé inférieur et au Crétace supérieur,

" Dapras HAJIAN (1970), la transgression du Crétacé inférieur s'est produite entre le Barrémien inférieur (par exemple

dans le Kuh-e-Kolaheh) et le Bédeulien (par exemple au Nord d*Ahu),

—
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- Séquence du Kuh-e-Kolaheh : elle comprend deux unités , comme dans la sous-zone de Haftad Qolleh:
1 - Unité inférieure (52 m) 7 .

1-1: 2 m de conglomérats 3 galets arrondis, cimentés par un grés argileux; on y reconnalt des galets de gres-
quartzites du Jurassique et de quartz blanc,

1-2: 10 m de geas avec des €léments arrondis, de quartz blanc et de grés plus ancien,

I-3: 15 m de gras quartziteux et dolomie gréseuse; le grés devient de plos en plus fin vers le haut,

[-4: 12 m de calcaires dolomitiques gréseux, de dolomies et de calcaires, bien lités.

I-5: 13 m d'alternances de dolomie et de calcaire un peu gréseux, La proportion de dolomie diminue vers
le haut au profit du calcaire.

11 - Unité supérieure

Ii-1: 73 m de calcaires gris, bien lités, comportant encore une passée dolomitique & la base, et contenant la
faune suivante: Miliolidés, Melathrokerion sp., Paleodictyoconus sp. et Salpingoporella sp, (Barrémien).
11-2: 6 m de calcaijres sableux, gris foncé, bien litds, & débris de coquilles,
I1-3: 18 m de calcaires gris foncé, organo-détritiques A débris de coquilles et avec les foraminiféres suivants:
Paleodictyoconus ?, Eygalierina sp,, { Barrémien infériewr).
II-4 : 11 m de calcaires, gris clair, a débris d'Exogyres et avec nodules de silex 2 la partie inférieure.
1I-5 : 64 m de calcaires biomicritiques, de couleur créme.
11-6 : 9 m de calcaires biomicritiques et pseudo-oolithiques, avec la faune suivante: Paleodictyoconus sp.,
Eygalierina valserina, Orbitolinopsis sp., Nautiloculina sp., Miliolidés (Barrémien - Bédoulien inférieur).
1I-7 : 15 m de calcaires gréseux, & grain anguleux de quartz,
1I-8 : 11 m de calcaires sableux, noduleux, en bancs moyens. Ce niveau correspond 2 un changement important
dans les conditions de sédimentation, survenant au Bédoulien inférieur, )
11-9 : 30 m de calcaires gris foncé, biomicritique, avec des nodules d'oxyde de fer A la base; avec Orbitolinidés,
Pracorbitolina cf. wienandsi Schroeder ( = Bédoulien),
II-10 : 39 m de calcaires gris clair, peu cristallins, avec des débris de Lamellibranches et des Foraminiféres du
Gargasien (?). .
1I-11 : 38 m de calcaires avec des foraminiféres caractéristiques du Gargasien: Orbitolinidés, Valserina, Dictyoconus'
pachymarginalis, Schroeder, Orbitolina (Mesorbitolina) lexana texana.
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La puissance totale de cette unité atteint 328 m et 1'ensemble du Crétacé inférieur dans cette région a une €paisseur |

de 380 m, mwoindre que dans la sous-zone de Haftad Qolleh, En outre, dans la région de Tafresh,le Crétacé inférieur

débute au Barrémien infériewr et se termine par les dépdts du Gargasien. 1

1
|
Dans ce secteur, le Crétacé infériewr n'affleure que dans la région de Ravanj et au Nord d'Ashtian J
(région d'Ahu). !
Dans la région de Ravanj, le contact avec la série schisto-gréseuse jurassique est souvent accidenté par de nombreusej
failles, ce qui ne permet pas de suivie une séquence régulidre. Malgr€ cela, dans la vallée située au Nord-Est du village
de Ravanj, on voit I'unité de base du Crétacé inférieur reposer en discordance sur la série schisto-gréseuse jurassique.
Elle comporte des conglomérats a galets arrondis (souvent de grés quartzitiques), des grés, des grés quartzitiques et des
bancs dolomitiques jaundtres, Ici, les quelques métres d'épaisseur de I*unité basale sont recouverts pz;: des calcaires
! gréseux, des calcaiies marneux et des calcaires biomicritiques. L'&tude paléontologique de la séquence calcaire

indique 1'Aptien pour la partie basale (éch. T6-E-351, dét. par Mme LESSANI, G.S.L): Miliolidés, Textularidés,

Gastropodes, Orbitolina sp., Nautiloculina oolithica, Algues,Cuneolina sp. . Donc, la transgression marine s'est faite 2

i 1'Aptien dans cette région. L'échantillonnagedes niveaux supérieurs montre aussi un dge aptien (éch.76-E-352... etc.).
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Mais les plus hauts niveaux restent incertains, car ils sont dérangés par des failles.

Dans la région d'Ashtian et au Nord d'Ahu (séquence du Nord d*Ahu), 1'unité détritique basale est comparable
a celle du Kuh-e-Kolaheh, mais I'unité marine ne débute qu'au Bédoulien, La séquence n'atteint pas le Gargasien;

tandis que dans la région de Tafresh les sédiments du Gargasien existent au sommet. De plus, il n'y a aucun indice

de régression marine dans la séquence du Nord d ' Ahu, D'aprés HAJIAN (1970),cela serait dit ala transgression du

Crétacé supérieur qui aurait ronqué la série et non & un retrait brutal de la mer avant le Gargasien.

2.3. Le Crétac€ supériew dans la sous-zone centrale

Les mouvements tectoniques ont été la cause d'une emersmn lmportante vers la fin du Crétacé inférieur
dans 1a sous-zone centrale. Cette régression correspond 2 la iacune de 1'Albien (7} et du Cénomanien dans toute la

sous-zone. Par ailleurs, une nouvelle transgression de la mer, au Crétacé€ supérieur, recouvre les terres émergées et

dépose une épaisseur importante (700 m environ) de sédiments 4 deux faciés principaux: 1"unité inférieure a faciés

fay
U

calcaréo-sableux, de caractéres détritique, et. wansgressive (180 m environ); 1'unité supérieure calcaréo-marneuse

et marneuse, a faciés relativement profonds et avec faune pélagique (500 m environ).

2.3.1, Secteur de Tafresh

Dans ce secteur, la série du Crétacé supériewr affleure en différents points dont le Kuh-e-Kolaheh

sion1=17Aug 201

oli elle est 1a plus compléte. L&, 1'unité inférieure comporte les niveaux suivants, de bas en haut:

15

= 1) 32 m de calcaires argilo-gréseux, en plaquettes, avec 3 1a base 40 4 60 cm d'un conglomérat a galets
arrondis ; ce nivean comprend des grains de quartz subanguleux, accompagnés de glauconite,
2) 34 m de calcaires gréseux, gris foncé, bien lités, avec des Lamellibranches, des débris d’Orbitolinidés,
d'Algues et de Bryozoaires. Dans ce niveau les grains de quartz sont anguleux et fins, et 1a glauconite
est plus rare,
[ 3) 36 m de calcaires gréseux, en plaqueties, argileux et Iégerement glauconieux.
4)Enfin, 58 m de calcaire gréseux, bicolores, 2 petits grains de quariz et de glanconite, anguleux, Il y a aussi
les fossiles suivants: Exogyra columba, Indceramus sp,, qui indiquent le Twonien probable.

Ce niveau sert d‘horizon repére dans toute la région de Tafresh. ‘
j L'unité inférieure passe en transition A 1'unité supérieure qui comporte de bas en haut:

1) 11 m environ de calcaires marneux, un peu sableux et glauconieux ; ce niveau transitionnel entre les deux unités

5€ constitué un repére lithologique, et renferme des Lamellibranches et des Foraminiféres pélagiques comme:
Globotruncana cf, Pseudolinneiana (Peseagno), Gl, Canaliculina (Reuss), Gl, Marginata (Reuss), Archaeoglobigerina
sp.. qui indiquent le Turonien supérieur - Sénonien inférieur,

2) 18 m de calcaires marnenx, qui passent aux marnes vers le haut, Ce niveau fournit les foraminiféres suivants:
Globotruncana canaliculina (Reuss), Gl, Marginata (Reuss), Gl, cf, pseudolinneiana (Pessagno) Archaeoglobigerina
gr. blowicretacea, Praeglobotruncana ci, indica (Jacob et Sasiry), Heterohelix sp,, indiquant le Coniacien
ptobable, Il y a aussi des Echinides: Micraster cf. decipiens (Bayle) du Sénonien inférieur.

3) Marnes claires, avec de minces intercalations de calcaires marneux, avec Inocérames 2 la base, Ce niveau,
comme -au Nord d'Ahu, atteint localement uge puissance de 500 m environ. La faune suivante s'y rencontre
Globotruncana corgnata Bolli, Gl. Pseudolinneiana (Pessagno), Gl. marginata (Reuss), Gl. cf, -¢analiculina (Reuss),
Archaeoglobigerina cretacea (d'Orb.), Heterchelix, indiquant le Coniacién-supérieur - Santonien.

‘= _




Au Nord d'Ashtian et aux environs du village d’Ahu, la séquence du Crétacé supérieur est
transgressive mais sans discordance sur les calcaires du Bédoulien,

; L'unité inférieure montre plus ou moins les m&mes caractéres que dans le Kuh-e-Kolaheh, Le niveaun

| conglomératique de la base est plus argfleux et moins limonitique, contenant des dragées de quartz, et caractérisé
. 1 par des structures entrecroisées, La glauconite existe aussi dans ceite unité et le calcaire bicolore de la partie
supériewre compoite des Lamellibranches, comme Exogyra columba, Inoceramus labiatus, Inoceramus concentrix
i et des Echinides, des Bryozoaires, des Algues et plus rarement des Foraminiféres (Textularia, débris d'Orbitelinidés),

La séquence marno-calcaire de 1'unité supérieure, peu gréseuse et peu glauconieuse 2 la base, contient
des Foraminiferes du Turonien supérieur -Sénonien: Globotruncana marginata (Reuss), Gl. pseudolinneiana (Pessagno)
Gl. sp., Archaeoglobigerina gr, blowi-cretacea, Heterohelix sp, Enfin, les marnes du niveau supériewr ont fourni
| ' 1a faune svivante: Globotruncana coronata Bolli, Gl. angusticarinata Gandolfi, Gl, marginata (Reuss), Gl. pseudo-
linneiana (Pessagno), Archaeoglobigerina cretacea (d'Orb), Ar.-blowi (Pessagno), Heterohelix sp., Gavelinella sp,
Ces fossiles appartiennent an Coniacien (probablement) ou au Santonien inférieur,

=

En dehors de la région d'Ashtian, vers le Nord-Ouest (aux environs'sud-est de Khenajin) on voit un facias

i . . s . « .
de couleuwr claire (verdatre ou grisdtre) qui est recouvert en discordance angulaire par des volcanites éocenes.
B
o)) Cette séquence comporte des shales gréseux ou des shales calcaires, avec de minces intercalations calcaires et
[ g
[
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marneuses, Parfois des niveaux plus gréseux se trouvent dans cet ensemble. oit 1"on observe quelquefois des
A "drag folds”. Les fossiles trouvés (Lamellibranches et Ammonites) ne sont pas bien conservés, Un échantillon (75~E~ME

L MR=-62A) d'un calcaire argilo-gréseux a fourni: Globigerina sp., Bolivinidés cf. Heterchelix . D'aprés HAMDI

{G.5.1.), cette faune est aitribnable au Crétacé (Albien-~Crétacé supérieur), Dans le méme niveau, Mme ARNAUD-
VANNEAU (USMG) a attribué un échantillon, grice au microfacids, au Crétacé supérieur. On peut paralléliser
peut-2ire cette séquence avec les parties inférieures de 1'unité calcaréo-marneuse de la région d'Ashtian, Mais ici,

le faciés est beaucoup plus gréso-silteux, Une faune pélagique existe dans les deux endroits.

Vers le Sud-Est du sectewr d" Ashtian-Naragh et dans la région de Ravanj, on n'observe pas de sédiments du
Crétacé supérieur, Comme nous 1'avons déja signalé, cette région est une zone accidentée. Mais il ne semble pas
que les sédiments du Crétacé supériew solent supprimés par des failles dans toute cette région. La lacune peut 8tre

interprétée soit par une phase d’érosion tardive (antétertiaire), soit par une €mersion.

Encore plus loin vers le Sud-Est (en dehors de notre région) dans la région de Soh (ZAHEDI, 1971), le Crétacé

supérieur n'existe plus, Donc cette absence n'est pas locale,
2.4, Zane de Sanandaj-Sirjan _

Dans cette zone, qui est limitée par la faille de Tabarteh (voif carte fig. § ), les dépdts du Crétacé
ont une grande extension, et forment une série presque monotone d'€paisseur importante, A cause de 1a lacune
de la base, de l'existence de nombreuses fractures, de déformations relativement intenses et de cette monotonie,
nous ne pouvons pas suivie cette série avec certitude. De m&me, sa pﬁissance exacte est difficile 2 fixer, mais
on peut U'estimer & plus de 1 500 m. Cette série, du point de vue des facids est complétement différente de

I'Iran central, sauf dans Ia région de Biabanak {Est de 1'Iran central) ol une séquence analogue (shales de Biabanak),
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d"une puissance de 3 000 m environ,a été déposée dans un graben (HAGHIPOUR, 1974}, Les shales de Biabanak,

par les fossiles fournis (surtout des Céphalopodes et des Foraminiferes),sont artribugs a 1'Albien.

En ourre, vers le Nord-Ouest de 1a zone de Sanandaj-Sirjan, une séquence schisteuse (shales de Sanandaj) est atribuée
au Crétacé,

Dans notre région,cette séquence comporte en général des sédiments calcaréo-argileux ou silteux, Mais des
niveaux gréseux existent aussi, surtout vers le sommet, Cette séquence a subi un dynamométamorphisme qui se
manifeste par une schistosité et des systdmes de joints.

Avant notre étude, THIELE et al, (1968) ont attribué cette série, dans la région de Golpaygan, au Crétacé
supériewr; dans la région de Hamadan, elle est atwibuée simplement au Crétacé, Mais les fossiles que nous avons
trouves prés du village de Tabarteh, prouvent-qu'elle appartient au Crétacé inférieur, La partie basale de la série
n'affleure pas dans notre région mais sur 12 feuille de Hamadan elle comprend une unité détritique de gres, de gres
delomitiques et de conglomeérats, qui est peut-&tre 1'équivalent de 1"unité basale du Crétacé inférieur de 1'Iran
central; ces roches sont recouvertes par des calcaires marneux verdatres et des calcaires gris. Vient ensuite une

unité de calcaires dolomitiques créme-brundtre, parfois gris,,,] qui forme quelques petits afflewrements isolés par des

- failles dans notre région. Ces bancs de calcaires:dolomitiques ou de calcaire sont plus ou moins recristallisés avec

parfois des traces déformées de Foraminiféres crétacés (Orbitolines ?). La majeure partie de la série du Crétacé
inférieur est formée d'une séquence schisteuse €paisse et monotone de nature calcaréo-pélitique. Cette unité comporte
des schistes et des calcschistes avec des intercalations de célcaires plus ou mnoins recristallisés, et parfois de calcaires
dolomitiques (souvent aux niveaux inférieurs), Ces roches 2 grain fin sont grises A noires sur cassure fraiche, mais a
patine créme~jaundtre & grise. Cette séquence est recoupée localement par quelques petits massifs ou filons
dioritiques et par des veines de quartz. Ces derniers ont parfois exercé une silicification sur les roches schisteuses
voisines, favorisée par les joints et la schistosité. Cette unité est trés pauvre en fossiles, mais on peut y observer de

rares traces d'Ammonites ou de Bélemnites,

L'unité supérieure est plus cu moins analogue 2 1'unité précédente. Mais ici, les roches ont une tendance plutdt
gréseuse ou silteuse. De plus, les bancs calcaires sont moins importants, mais des intercalations de calcaires silteux

existent. Les fossiles sont plus abondants ; nous avens trouvé 2 1'Est et au Sud du village de Tabarteh quelques

Ammonites et Bélemnites dont une espéce d'Ammonite d&terminée par K.S., EMAMI (G.5.1.): Acanthohopllites sp.
qui indique un 4ge aptien terminal. Dans la meme région (T abarteh),Ia série du Crétacé inférieur de la zone de
Sanandaj-Sirjan et la série schisto-gréseuse du Jurassique inférieur d'Iran central sont sépa:éeé par une zone écrasée

et faillée (crushed zone).

Age de la série crétacée de la zone de Sapandaj-Sirjan

Comme nous 1'avons vu, 1'unité supérieure est d’3ge aptien terminal, Il est donc normal que nous attribuions
un 4ge aptien a la majeure partie des niveaux sous-jacents, La base déiritique de cette série et une partie des
calcaires sus~jacents n'affleurent pas dans notre région. Ces formations ont été atwribuées au Crétacé moyen dans

la région de Golpaygan (THIELE et al., 1968). Vers le Nord-Ouest, dans la région d’Avaj et dans la zone de

Razan (BOLOURCHI, 1975) qui appartiém 4 la zone de Sanandaj -Sirjan, les 'premie.rs sédiments .
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marins du Créracé représentent "Ap tien. Ce sont des calcaires recristallisés et déformés. Aux niveaux supérieurs,
it y a une séquence schisteuse, appartenant 2 1'Albien, qui a presque les mé&mes caract2res que ceux de 1'unité
supérieure de notre région. Pour ces raisons, nous pensons que i'ensemble crétacé de cette partie de la zone de

SanandajSirjan correspond i 1'Aptien et 1"Albien,

3. PALEOGEOGRAPHIE ET CONCLUSION ({tab.2)

" Apses la phase orogénique néo-cimmérienne, notre région ainsi que la majeure partie de I'Iran ont été
émergées, puis les nouveaux reliefs ont subi une érosion tardive. Mais les effets de cette phase d’érosion et son
intensité ne dépassent que trés rarement le niveau des sédiments du Jurassidue inférieur, C'est pou:quoi l=s dépbrts
déwitiques rougeites (unité basale) du Crétacé inférieur reposent souvent en discordance sur le substraturmn plissé
du Jlirassique inférieur (Formation de Shemshak), L'4ge exact de 1'unité basale du Crétacé infériewr n'est pas
déterminable 2 cause de 1'absence de fossiles. Mais il est évident que la phase d'érosion décrite ne s'est pas
limitée 2 une courte période, Elle était active & partir du début du Crétacé jusqu'a la transgression de la mer du
Crétacé infériewr, et elle a déposé ses produits déuitiques (dérivés surtout des roches du Jurassique) dans un milieu
contin'ental ou cdtier. Les différences existant dans la topograpﬁie ont causé non seulement des dépdts démitiques
i'mportants dans les dépressions et une sédimentation faible sur lies pentes et les parties plus ou moins élevées, mais
ce phénomene a été encore accentué par 1'érosion. . C'est p;)urquoi on trouve parfois des galets gréseux du mé&me type
que le ciment (par exemple dans la région de Golpaygan). Les différences de sédimentation 2 la base du Crétacé
inférieur se refletent sur 1'épaisseur de ces dépdts qui varie de quelques métres 2 600 m environ (dans la région de
Yazd). Dans notre région, comme nous 1*avons vu, 1'épaisseur de 1'unité basale augmente progressivement vers le
Sud, c'est-a-dire vers la sous-zone de Haftad Qolleh (de 15-52 m dans la région de Tafresh et Ashtian, 2 140 m
dans le Kuh-e-Haftad Qolleh); mais plus loin vers le Sud (région de Golpaygan) elle diminueravec une €paissewr de
5 2 60 m. On peut donc imaginer qu‘une pente initiale existait vers 1a sous-zone de Haftad Qolleh au cours du
Crétacé, déterminant une dépression allongée NW-SE avec un maximum d*épaisseur des sédiments dans la région de
Shanegh.L’étude lithologique de 1'unité basale nous montre qu'aprés une période de sédiiﬁentation détritique, ily a
eu vers le haut une tendance 2 la sédimentation cathonatée et détritique. Mais cette tendance n'a pas €té égale partout.
Tandis que dans la région de Tafresh prés de la moitié des couches basales est formée de sédiments carbonatés et
démitiques (25 m sur 52 m d*épaisseur totale), dans le Kuh-e-Haftad Qolleh. il y a seulement 12 m de ce iype de
sédiment sur 140 m, Cela nous indique naturellement que l'influence de 1a mer s'est manifestée plus tot dans la
région de Tafresh. Mais dans la région de Hafatd Qolleh la sédimention démritique s'est poursuivie.

Finalement, 'envahissement par la mer commence au Barrémien et recouvre la région de Tafresh, caractérisce
par un milieu néritique et une subsidence faible. Mais le secteur d'Ashtian-Naragh et, plus au Sud, la sous-zone de |
Hafatd Qolleh et 1a zone de Sanandaj-Sirjan, ont été émergées 2 cette dpoque-13; des mouvements tectoniques verticaux
ont été sans doute responsables de ces événements, En outre, la région de Tafresh a été limitée vers le Nord et 2 1'Ouest
par la zone émergée de Razan dans la région d'Avaj (BOLOURCHI, 1975) et sa suite orientale (zone de Saman, CAILLAT
et al, 1978). C'était donc du cdté de 1'Est et du Nord-Est qu'une relation existait probablement,au cours du Bartémien,

entre le secteur de Tafresh, la région de Saveh (sous-zone sud, CAILLAT et al, 1978), la région d'Avaj




(zone d'Ab-e-Garm, BOLOURCHI, 19175), et certaines parties de 1'Iran central (par exemple, la région de
Biarjomand, NABAVI et al.,1977). La situation paléogéographique décrite dans la région de Tafresh nous
conduit a envisager l'existence d'un bras de mer bordé par des zones émergées au Sud, 2 1'Ouest et au Nord-Ouest,
sorte de golfe local, Cet entourage de zonesémergées se reflzte dans la sédimentation au cours du Barrémien: des
dépdts A passées sableuses et a silex existent dans cette région, de méme que dans la zone d"Ab-e-Garm (BOLOURCHI,
1975) des sediments terrigenes (grés et conglomérats) nous rappellent aussi l'influence des continénts voisins.

A I'Aptien un événement trés important intervient en Iran et surtout dans 1'Iran central: il s'y produit une
rransgression marine généralisée sur les terres émergées, tandis que 13 ol la mer existait depuislle éarrémienl(région
de Taftesh, par exemple) on note un changement de sédimentation se waduisant. par les dépdts sableux du d€but du

Bédoulien.

A cette époque, le rdle des mouvements tecioniques a été important. En Ir.an central une mer néritigue,
relativement chaude et 2 subsidence faible a dominé; mais dans 1a zone de Sanandaj-Sirjan, aprés des conditions
sédimentologiques similaires dans les. niveaux inférieurs, une séquence de pature caicaréo—pélitiqﬁe d'épaissewr
trés importante s'est déposée , ce qui nous indique une subsidence active dans ce bassin-1a . Les s’édiments de
nature fine (calcaréo-pélitique), riches en cristaux de pyrite, montrent un dépdt dans des eaux calmes, en milieu
mal aéré, et relativement éloigné du rivage. Ce facigs différent de celui de 1'Iran central, ainsi qu'une limite
nette mais accidentée entre les deux zones, nous a conduit 4 penser que la séquence calcaréo-pélitique s'est déposce
dans un bassin subsident, bordé teétoniquement par la mer épicontinentale de la zone d'Iran central,

AuBédoulien et au Gargasieﬁ,la sédimentation marine s'est poursuivie, mais les dépdts post-gargasiens
sont absents. Ceile lacuhe n'est pas locale, car dans‘la zone d'Ab-e-Garm-BOLOURCHI(1975) a signalé aussi des
mouvements épirogéniques al partir de 1'Albien. Vers le Sud de. notre région, cest-a-dire dans la sous-zone de Haftad
Qolleh et 1a zone de Sanandaj-Sirjan, le régime reste encore marin pend'ant 1*Albien., Mais les mouvements épiro-
géniﬁues dans les régions voisines se reflétent par 1'augmentation de matériaux sableux et silteux dans les sédiments,
A la fin de 1"Albien, la mer quitte probablement cette partie de la zone de S&nandaj -Sirjan, car il n'y 2 aucune
trace de fossiles post-albiens dans la série schisteuse de notre région et méme dans 1a zone de Razan (BO.LOURCHI.

1975). La phase autrichienne semble &tre responsable de cette émersion,

Dans 1a sous~zone de Haftad ‘Qolleh, la mer est encore présente an Cénomanien avec paséag-e continu au Crétacé
supérieur, En outre, cette sous-zone était alors limitée par des territoires émergés au Nord, 4 1"Ouest et au Sud=
Ouest, tandis qu'au Sud-Est 1a communication est restée libre, Cette situation paléogéographique se retrouve dans
1a région d’Esfaban (au Sud-Est de notre région) ot une continuité de sédimentation entre 1'Eocrétacé et le Cénomanien
a été décrite par EMAMI et al. (1971).

Aprds le Cénomanien, la mer quitte la sous-zone de Haftad Qolleh au profit de régions plus septenirionales (sec-
teurs de Tafresh, Ashtian, etc.). Cet événement est trés important car a partir de cette époque la soustzone de
Haftad Qolleh va rester émergée, tellq un hotst, sans traces de sédiments néoctéracés (sauf au Cénomanien) et meme
tertiaires. Les dépdts du Crétacé supérieur sont aussi inconnus dans notre partie de la zone de Sanandaj$irjan et

mé&me dans la zone de Razan,
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AU Turonizz (et probablement d2s la fin du Cénomanien) la mer revient powr recouvrir en discordance le terri-
toire d'Ashtian et de Tafresh, Cette mer va demewer au moins jusqu'au Campanien, .car les sédiments du
Maestrichtien sont absents, soit A cause d'une régression, soit A cause d’une phase d'éosion anté-tertiaire. Les
sédiments du Crétacé sppérieur témoignent d'abord d'une mer littorale, peu profonde et agitée, 2 laquelle

succéde une mer plus profonde, caractérisée par des sédiments 3 faune pElagique,

E - PALEOCENE ET EOCENE

A la fin du Crétacé ou au début du Tertiaire, un éveénement tectonique important provoque 'arrét de la

_sédimentation dans la majeure partie de I'Iran. Il s"agit de la phase orogénique laramienne, responsable de

plissementﬁ, de 1"émersion de vastes tégions, d'une profonde érosion, parfois d'un métamorphisme léger et surtout
d'une activité magmatique intense qui n'a pas d'équivalent antérieur en Iran. Les dépbis 6u Tertiaire reposent

en discordance sur les formations plus anciennes, Mais la transgression de la mer n'a pas ét€ simultanée sur le
territoire iranien, tandis que dans certains bassins 1a sédimentation a powrsuivi celle du Crétacé€ supérieur. La base

du Tertiaire commence donc souvent par une série démitique dont 1'4ge varie du Paléocgne 2 1'Eocéne.

1. LE PALEQCENE ET L'EOCENE EN IRAN

Iy a une grande différence entre le versant nord (Alborz septentrional) et le versant sud (Alborz méridional).
En effet, aprés la phase laramienne, le versant nord a été émergé et n'est recouvert ni par les dépdts sédimentaires,
ni méme par les volcanites, Mais dans le versant sud et vers 1'Azerbaidjan,une séquence €paisse d'origine volcanique
et sédimentaire s'est formée pendant cetie époque. Ici, 1a base du Tertiaire est représentée par une $€quence épaisse
(1 500 m) et rouge de conglomeérats ‘polygéniques, de grés, de marnes gréseuses et parfois de coulées andésitiques
intercalées; elle est dénommée Formation de Fajan et attribuée au Paléocne-Eocene moyen. Elle est surmontée en
concordance par les calcaires nummulitiques, avec des assises évaporitiques (gypses et marnes:gypsiféres) dans ia

partie inférieure. Ces calcaires sont attribués au Paléocéne-Eoc2ne et sont appelés Formation de Ziarat .

Une grande partie de la série éocéne appartient a la Formation de Karaj (DEDUAL, 1967), qui de bas en haut,

comporte les niveaux suivants:

- le niveau inférfeur (1 055 m) qui comprend des shales grisitres avec des intercalations de tufs acides et une coulée

de porphyrite 2 augite (20 m) prés de la base;
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- le niveau moyen (1 177 m), forme essentiellement de tufs verts;
- les shales calcaires d'Astara (ou Assara, NABAVI,1976) (167 m);
- le niveau supérieur (917 m), constitué de tufs verts avec des intercalations de shales et.de grés tuffitiques;

- les shales calcaires et les marnes de Kandavan, dont la position stratigraphique est incertaine..

Cette formation de Karadj, d'épaisseur trés importante (3 320 m), repose sur les formations tertiaires décrites
auparavant, mais parfois elle recouvie directement en discordance les séries plus anciennes, Elle a €€ décrite
pouwr premiére fois par TIETZE,en 1877, sous le nom de Grine Schichten, qu'il attribuait au Trias. Ensuite d‘autres
noms comime couches vertes (RIVIERE, 1934 ; SCHRODER, 1945; VATAN et al., 1962; DELLENBACH, 1964), volcanic
Eocéne (caite géologique de I'Iran, 1959), et encore Green Beds, Green Series et Green Tuffs ont &té€ utilisés par

divers auteurs.

A 1'Eocine supérieur, une séquence caractérisée par des dépdts lagunaires et récifaux, repose localement
sur la Formation de Karaj. Elle est dénommée Formation de Kond ., Elle comporte essentiellement des calcaires

récifaux, des gypses et des marnes qui sont peut-&tre 1'équivalent des shales de Kandavan.

. IRAN CENTRAL

Dans les parties orientales de 1'Iran existe une série détritique dénommeée Congloméat de Kerman
(HUCKRIEDE et al., 1962), et attribuée au Crétacé supériewr - Eocéne inférieur, Mais la base du Tertiaire
est encore plus récente dans certaines régions comme celle de Natanz-Nain-Surk (AMIDI, 1975), oh elle
commence au Lutétien supérieur. Il s'agit d’une grande épaisseur (parfois plus de 3 000 m), de laves, de tufs et
de sédiments, Les laves ont des compositions variables (acide a basique) et les tufs,ainsi que les sédiments, sont

parfois comparables avec ceux de 1'Alborz,

. ZAGROsS

La sédimentation schisto-marneuse (Formation du Gurpi) du Crétacé supérieur se poursuit au Paléocene
(dans le Lorestan) . Cette séquence est recouverte par les marnes et les calcaires marneux de la Formation de

Pabdeh, qui vers le Khuzestan et le Fars passent latéralement au calcaire nummulitique (Formation de Jahrom).

. KOPET DAGH

Un faciés détritique rougestre (Formation de Pesteleigh) se trouve au-dessus des dépdts du Maestrichtien.,

Ensuite, les calcaires de 1'Eocéne infériew (Formation de Chehel Kaman) et les shales de la Formation de

Khangiran se sont déposés,

Dans cette région, 1'Eocéne est représenté par un faci2s flysch et ne comporte pas de roches volcaniques.




. NEHBANDAN-KHASH

| Un faciés flysch d'épaisseur importante s'est déposé au cours du Crétacé supérieur, et s'est poursuivi

jusqu'a la fin de 1'Eocgne; il comporte parfois des roches volcaniques,

2, REGION ETUDIEE (fig, 11)

Une grande partie des formations tertiaires appartient & 1'Eocéne et forme souvent des reliefs de direction
générale NW-SE, Cette direction correspond a une zone volcanique qui, au Nord-Ouest, passe par 1'Azerbaidjan

puis, au-dela de 1'Iran,par l'Anatolie et le Petit Caucase et qui, vers le Sud-Est de I'Iran,s'étend jusqu'a la région

de Bazman.

Dans notre région, les dépdts du Tertiaire ne débutent qu'a 1'Eocene inférieur et nous n'avons aucune trace
de dépdts paléocenes. En effet, aprés la phase orogénique laramienne, cette région a été émergée et la mer revient
3 I'Eocene inférieur pow recouvrir en discordance le substratum plissé du Mésozolque, Elle va rester pendant
I'Eoceéne, déposant une épaisse séquence de sédiments, avec des tufs et des laves, atteignant une puissance de plus de
3 000 matres. En général, cette importante séquence comporte trois ensembles a caractére continental-littoral
séparés par deux ensembles verts franchement marins. Ces subdivisions sont un reflet des mouvements tectoniques
de 1'Eocéne, mouvements qui ont un role important non seulement dans la paléogéographie, mais aussi dans

1'activité magmatique. Dans la région étudiée, la série €ocene de la région de Tafresh a des caractzres exeptionnels:

on1-17Aug 2010

d'une part, elle atteint son maximum d'épaisseur, car elle comprend toutes les séquenceé éocénes, d'autre part elle

comporte huit hecizons 3 Nummulites (HAJIAN, 1970) ce qui permet de déterminer 1'3ge précis des formations

volcaniques. Dans les autres parties de notre région, la série éocéne n'affleure pas parfaitement, et les horizons
3 Nummulites sont moins fréquents. C'est pourquoi, nous avons essayé d'établir les corrélations entre Lensemble
éocene de Tafresh et celui des autres parties, au moyen des résultats paléontologiques et des comparaisons
lithostratigraphiques. Dans la région de Tafresh, 1a série 6ocdne comporte six lithozones (HAJIAN, 1970} qui,

en résumé, montrent les caractéres suivants:

- (E4). Nous 1'appelons unité basale, Elle est constituée de sédiments déwitiques rougeatres (80 & 300 m). L'horizon

3 Mummulites de la partie supériewe indique un age yprésien ou le passageentre 1'Yprésien et le Lutétien. Donc

T tel-0050

1'4ge yprésien semble &tre acceptable pour les niveaux inférieus.

- (Ey). Nous la décrivons sous le terme d'unité volcanique inférieure (300 a 700 m). Elle comporte essentiellement

des volcanites i caractite continental et sous-marin . L'Age lutétien infériew de cette unité est fixé, grace a deux
niveaux de Numrmulites qui se trouvent 2 la base et au sommet,
- {Eg). Nous 1*appelons série verte {ou couches vertes) inférietre (300 4-1 000m). Elle est constituée essentiellement de
tufe 2 composition acide et de roches sédimentaires de teinte verte. Elle comporte, a son sommet, des calcaires 4
Mummulites, indiguant la partie inférieure du Lutétien supérieur,

-(E 4). Nous 1'appelons unité rouge moyenne (80 a 450 m), Elle comporte des volcanites et des sédiments {souvent

tuffitiques). L'3ge lutétien supériewr franc de cette unité est fixé par des niveaux fossiliferes.
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- (ES)' Nous la dénomons série verte (ou couches vertes) supériewe (400 a 500 m); comme la série verte inférieure,
elle est formée de tufs acides, de roches sédimentaires et parfois de rhyolites. Les niveaux fossiliféres de la partie
supérieure de cette unité indiquent le Lutétien terminal.

- Enfin (B 6) . Nous 1'appelons unité volcanique supérieure. Elle est constitu€e essentiellement de laves de compositions

vatiées, de pyroclastites de compositions et de structures diverses, avec des intercalations de dépdts sédimentaires
parmi lesquels des couches gypseuses. La puissance de cette unité atteint plus de 1 000 m et appartient &

1'Eocéne supérieur.

2.1. L'unité basale (E,)

Vers le Sud-Est du secteur, aux environs des villages de Khurhen et d'Hajiabad, on rencontre
Ia base démitique rouge de 1'Eocene. Les niveaux inférieurs de cette unité sont malheurensement recouverts pat
des atluvions quaternaires. Ici, les premiers bancs rouges sont formés de gras de grain moyen 2 grossier, de grés conglo-
mératiques et de gras calcaires 2 glauconite. Ils sont recouverts par des calcaires sableux rouge, contenant la

faune suivante (&ch. 76-E-326, dér. Mme LESSANI, G,S.1,): Nummulites globulus, Nummulites gr. granifer,

Assilina sp. , indiquant un 3ge €océne inférieur.

Ensuite, il y a une partie massive, formée de calcaires gréseux détritiques, avec des grés et des conglomérats
3 ciment calcaire. Dans ces derniers, on trouve des galets composés surtout de calcaires crétacés i Orbitolines ou 2
Rudistes, ainsi que de grés ou de shales du Jurassique. Ces galets semblent provenic de la sous-zone de Haftad Qolleh,

en particulier les galets de calcaires crétacés qui donnent des résultats paléontologiques analogues.

Finalement 1*unité€ basale se termine par un calcaire gréseux rouge. avec la faune suivante qui indique un ige
compris entte 1'Bocéne inférieur et 1'Eocéne moyen. (éch. 76-E~327, dét. Mme LESSANI, G.5.1.): Nummulites

globulus, Assilina sp., Nummulites sp., Discocyclina sp., Bryozoaires, Globigerina sp., Miscellanea sp., Ditrupa.

Vers le Nord-Ouest de ce secteur et dans le Nord d'Ashtian (régions d’Ahu, de Garakan et de Chal)les-termes
inférieurs commencent par des bancs de conglomérats et de gres rouges, Viennent ensuite des marnes sableuses rouges,
des marnes grises, des marnes peu sableuses 2 radioles G'Outsins et 2 Foraminiféres, des marnes finement gréseuses
gris clair avec des fragments d'Hufwres et des Foraminiferes recristallisés, une alternance de grés calcareux compacts
et de marnes, enfin des marnes sableuses rougedtres avec des intercalations de calcaires bioclastiques et sableux 2

Nummiulites. HAJIAN (1970) a trouvé dans ce dernier niveau la faune suivante: Nummulites globulus Leym, Nummulites

guettardi d'Arch., Wummulites cf, atacicus Leym, Nummulites cf. pormell Fichew, Nummulites cf, eucasi d*Arch.

Assilina pustulosa (A et B) Doncieux, Assilina cf. pustulosa Doncieux. Cette faune indigue un 2ge compris entre

1'Yprésien (?) et la limite inférieure du Lutétien. Les niveaux inférieurs: peuvent donc &tre atribués a 1'Yprésien ou

tout an moins 2 la partie supérieure de 1'Eocene inférieur.

2.1.2. Secteur de Tafresh

Dans ce secteur, 1'unité basale est comparable & celle du secteur d*Ashtian-Naragh, Mais ici, en
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général, les niveaux conglomératiques et gréseux inférieurs sont beaucoup moins développés, surtout par rapport

a la tégion de Garakan-Ahu, Il faut noter que dans ce secteur les conglomérats de la partie infériewre contiennent
des galets de calcaires gréseux et glauconieux du Crétacé supérieur, aiosi que des galets (moins abondants) de

grés quartziteux et de grés calcaires du Jurassique, Par contre, il n'y a aucun galet de calcaire du Trias ou de roches

d'origine velcanique.

2.2, L'unité yolcanique inférieute (E 2)_ {fig. 12)

Certte unité correspond en effet A la premigre manifestation volcanique dans 1*histoire géologique de notre
région. L'étude paléontologique de 1'unité basale nousa montré que sa limite supériewe appartient au passage de

1'Yprésien au Lutétien, ou tout au moins a la limite inférieure du Lutérien, L'activité magmatique dans notre région

commence donc aprés cette époque-13 et, fort heureusement, comme nous le verrons ci-dessous, l'existence de
fossiles dans les niveaux supérieurs indique un Age lutétien inférieur pour les assises sédimentaires interstratifiées dans
les volcanites. Les roches volcaniques présentent des chimismes divers (du pble.acide au pdle basique-intermédiaire),
mais la distribution de ces facies n'est pas tout 2 fait uniforme dans tous les secteurs, Ces volcanites ont €€ €mises

en milieu continental ou marin peu profond et témoignent d'activités effusives et explosives.

3 version 1 - 17 Aug 2010

Aux environs de Khurhen-Hajiabad, au-dessus de la base déuitique rouge de 1'Eoc2ne, l'unité
volcanique infétieure se distingue, par sa couleur somnbre, des couches vertes sus-jacentes (Ez). Elle a une puissance
de 350 m environ, et repose en concordance sur 1'unité basale, Ici, le premier produit volcanique consiste en

ignimbrites ronge brundwe,a composition rhyodacitique a rhyotitique. Vieat suite. une séquence pyroclastique

bas en haut, les termes sufvants:

- Tuf & lapilli, de teinte verte, altéré,a composition acide, contenant de petits fragments anguleux de roches
thyolitiques ou rhyodacitiques;

- un niveau de quelques metres de shales-siltites tuffitiques;

- tuf bréchique 2 éléments grossiers (parfbis jusquaux blocs), de teinte verte, 2 fragments ignimbritiques et rhyolitiques;

- tuf acide, de couleur vert~gristre 3 blanchatre, et & grain fin;

- tuf thyolitique gris-rosatre, contenant des fragments ignimbritiques et des ponces rhyolitiques;

= tuf rhyolitique aliéré, patine rouge brunatre.

l 2 composition acide (souvent rhyolitique) qui s'est déposée en milieu subaquatique et/ou subaérien, Elle comporte de

Dans cette région,l'unité volcanique inférieure se termine par quelques dizaines de metres de coulées andési-

; ’ tiques (& tendance basaltique) de conlewur sombre et 2 structure aphanitique.

Vers le Nord-Ouest, et aux environs d*Ashtian {au Sud du village de Chal, Kuh-e-Panjeh Rostam, etc.), les
volcanites de I'unité (Eo) ont une puissance de 500 m ‘environ, on observe de bas en haut (fig. 12):

- 16 m de tufs avec un banc de lave (dacitoide) 3 la base;
- 110 m de laves acides (dacitoldes);
- 140 m d'ignimbrites;

- et 250 m environ de tufs rhyolitiques et de bréches.

Au sommet on a des laves, souvent andésitiques de teinte sombre.




Dapns la m&me région,au Sud de Vasheghan, on voit simplement deux types de roches de cette unité: a 1a

b partie infériewre, des coul€es rhyolitiques de teinte gris clair & verddue et riches en cristaux de quartz; en haut

des coulées sombres i structure’ aphanitique et de composition dacitique (2 tendance andésitique),

Encore plus au Nord=Ouest (région d'Oriegole-Chaghar),les volcanites de Tunité (Eg) montrent des catacteres

comparables 2 celles d'Ashtian. Ici, les volcanites du Lutétien inférieur sont représentées d'abord par des tufs

rhyolitiques stratifiés et des coulées de m&me composition, ainsi que par des nappes ignimbritiques gris-rougéitre

‘ et des niveaux bréchiques. Elles sont surmontées par des laves andésitigues sombres, qui sont bien développées au Sud
r; de Fark. La séquence acide englobe aussi des roches filoniennes; elles sont surtout fréquentes vers 1’accident ou la
faille de Tafresh, et ont une composition basique: il s'agit de diabases, altérées, de couleur gris-vert. En général,

| la mise en place s'est faite en milieu plutdt continental, plus rarement littoral, De plus, les matériaux volcaniques

acides (thyolitiques-dacitiques) sont dominants dans ce sectewr. Le volcanisme de 1'Eoceéne débute done par un

|
gt : magma acide émis en grande quantité engendrant quelques centaines de métres de volcanites acides, grice a des
: phases effusives prédominantes. Les niveaux sédimentaires sont moins importants: en particulier les horizons a

Nummulites (qui existent dans le secteur de Tafresh) sont ici absents.

2.2.2, Secteur de Tafresh

Dans ce secteur, la puissance de 1'unité volcanique inférieure (Eg) dépasse parfois 700 m.

ic .
f -g La séquence débute soit avec des coulées basiques, parfois a tendance intermédiaire, soit avec des hyaloclastites
E de m&me composition. Les nombreux dykes et sills intrusifs dans le substratum ont les mé&mes compositions
ia- =
20 minéralogiques et chimiques; il s'agit donc trés probablement des dykes d*alimentation de cette phase éruptive.
{ !
: ':-OO Nord de Tafresh (Kuh-e-Bidyaran) {fig. 12)
B | | ,
] :G:) ‘Dans ce secteur, il y a d"abord de nombreux dykes d'alimentation et des sills qui se mettent en place ;

3 différents niveaux dans les couches marneuses du Crétacé supériew et dans 1*unit€ basale de 1'Eocéne (E1). :
s ont parfois métamorphisé. 1égérement les roches sédimentaires voisines, Ces dykes d'alimentation comespondent \
avec les coulées basiques de la base des volcanites du Lutétlen inférieur, La roche,de composition basique (diabasique),

est verdatre ou grisatre, altérée et 2 structure souvent porphyrique. La puissance des sills et des dykes varie du méure

2 1a dizaine de matres. Les coulées basiques de la base sont aussl porphyriques, mais 2 pate vitreuse, avec des vésicules .

remplies de minéraux secondaires {calcite, chlorite et parfois zéolite). Puis il y a des laves sombres (gris-foncé :
brunitre); leur composition est andésitique et leur structure aphanitique. L'ensemble de ces laves atteint une centaine
de matres,Apras les roches basiques et intermédiaires, le volcanisme devient acide et comporte la séquence suivante

de bas en haut:

- alternance d'ignimbrites, de laves thyolitiques et d'assises tuffitiques (130 m environ};

- niveau bréchique, 3 composition rhyolitique, contenant des fragments anguleux des roches précédentes (70 m environ}i
- ignimbrites et pyroclastites & composition rhyolitique (95 m environ);

i - breches volcanique & composition acide, de couleur verdatre (35 m);

! - rhyolites avec des tufs et tufs & lapilli verdatres (60 m environ);

- laves andésitiques grisitres (40 m- aumaximum);

x voir Planche I, photo 1,
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- tufs verddmes & composition thyodacitique (50 m environ);
~ laves intermédiaires grisdtres (80 m environ), comparables aux niveaux supérieurs du secteur précédent.

La méme séquence existe, 2 quelques nuances prés, dans les autres parties de ce secteur. A 1Est et au
Sud-Est de Tafresh (Kuh-e-~Qalleh Bandar) les volcanites sont limitées par des couches sédimentaires
ou volcano-sédimentaires, contenant une faune du Lutétien inférieur, qui a ét€ décrite par HAFIAN (1970):

Nummulites distans Desh, N, irregularis Desh, N. cf. mangyschlakénsis Iljina (A et B), N, globulus Leym,

Les roches 4 Nummulites se trouvent parfois entre les coulées des niveaux inférieurs. J'ai rencontré de telles
roches dans les coulées porphyriques et vésiculaires de couleur verdare 2 7 ki environ du Nord-Ouest de Foujerd
et 1'Est d'Abdolabad: il s"agit de lentilles de calcaire et de bréche 3 cimeﬁt calcaire contenant des Nummulites
plus ou moins recristallisées (éch. 76-E-68 et 70). Les bréches calcaires renferment des fiagments anguleux de la
méme lave porphyrique ainsi que des cristaux brisés de plagioclase, etc. Cela nous conduit & envisager un volcanisme
sous-marin conternporain de la sédimentation calcaire du Lutétien inférieur, En général, dans ce secteur, le volcanisime,
au début du Lutétien inférieur, indique d'abord des conditions de mise en place sous-marine, puis en milieu & caractére

continental {(€mission des ignimbrites), puis de nouveau sous-marin a 13 fin de cette €poque.

2.3. La série verte inférieure (ES)— (fig. 13)

Caractérisée par sa couleur verte, elie est trés semblable 2 1a série verte de 1'Alborz. D'aprés IWAO
(1965), cette teinte verte pourrait résulter de la chloritisation des minéraux du ciment de la séquence volcano-
sédimentaire, Mais,selon CAILLAT et al. (1978), elle dériverait de 1’argilisation des verres volcaniques. La puissance
de cette unité est vatiable, de quelques centaines de metres a plus de 1 000 m. Généralement, dans le secteur de
Tafresh, 1'épaisseur est plus importante que dans le secteur d*Ashtian-Naragh. Cette séquence témoigne du retour
de la mer, sur une échelle plus développée qu'auparavant, car les dépdts de cette ¢poque (Lutétien)se retrouvent
sur une grande partie de L'Iran. Elle est constituée de tufs de couleur verté , mais parfois blanche ou sombre.
Du point de vue granulométrique, elle varie des tufs 2 cendres aux tufs 2 lapilli et aux tufs bréchiques. Les bancs sont
minces, parfois en plaquettes (surtout pour les tufs a grain fin) ou &pais et massifs (pour les tufs bréchiques ou les
tufs 2 lapilli), Les tufs sont accompagnés de niveaux sédimentaires ou de sédiments plus ou moins tuffacés, comme
des marnes, des shales, des gres, des calcaires, des argilites et des siltites. Enfin, la nature des tufs montre une origine

acide (rhyolitique 2 dacitique) et trés rarement intermédiaire,

Dans ce secteur, 1a série verte infériewre (E3) affleure en quelques localités, par exemple aux
environs d'Ashtian et dans la parie nord-ouest de la région érudice, A 1’Est d'Ashiian, cette unité comporte la

succession ci-dessous, sur prés de 400 m  (fig. 13):

- 103 m d'argiles, un peu calcareuses, alternant avec des argilites silicifiées et des calcaires pélitiques dans la partie
inférieure.des calcaires marneux et des couches gréseuses 3 nodules de silex dans la partie moyenne, et dans la
partie supérieuwre avec des calcaires marneux 3 Globigérinidés et A Radjolaires.




= 67 m de tufs verts & grains de quartz et feldspaths, avec des interc@lations de calcaires un peu argileux,
Vers le bas, les tufs renferment des Globigérinidés,

- 38 m d'argilites silteuses, alternant avec des grés et des grés argileux,

- 43 m de tufs verddtres A grains de quartz et feldspaths, contenant des marnes dans la partie moyenne.

- 34 m de marnes avec quelques intercalations calcaires; elles comportent des Radiolaires et des Globigérinidés,

- 42 m de tufs verts avec des marnes dans la partie moyenne. Ces tufs alternent avec des tufs bréchiques (3 la base)
et renferment beaucoup de fragments de feldspaths et de quartz, Les débris des tufs bréchiques sont dérivés des
volcanites sombres, '

- 63 m de tufs verts, parfois sableux, 2 grain de quartz,alternant avec des calcaires gréseux, Les tufs ont parfois

- un ciment calcaréo-sableux. Les calcaires gréseux renferment parfois des €léments de roches volcaniques et une
faune pélagique (Globigérines et Radiolaires).

~ 13 m de calcaires gréseux bioclastiques, 2 patine brunitre, mais verdatres sur la cassure frafche, Iis ont la faune
suivante qui indique un 2ge lutétien supériewr basal: Nummulites laevigatus Brug,, N, uroniensis A. Heim (formes
A et B), N, uféniens_is_(forme A passant & N, rouaulti), N. aturicus Joly et Leym., N. rouaulti d"Arch., M.
helveticus Kaofm., N. incrassatus de la H., Alveolina gr. munieri Hottinger, des Lamellibranches (Huftres et
Pectens), des Gastéropodes, des Echinides, des Coraux et des Bryozoaires. Nummulites aturicus, N. rouvaulti et
N. helveticus appartient au Lutétien supérieur. Mais la coexistence avec les espéces Nummulites laevigatus et
N. uroniensis permet de préciser 1'age au tiers inférieur de ce sous-érage,

- 22 m de marnes sableuses rougedtres 3 Nummulites, avec des lentilles de calcaires marneux i Alvéolines.

- Enfin 9 m de calcaires argilo-sableux, tuffacés,

—tet-00509888, version 1 = 17-Aug 2010

Partie Nord-Ouest (Région d"Amjak) - Ici les couches vertes inférieures afflewrent dans le coew de 1'anticlinal

fracturé d"Amjak. Au Nord et Nord-Est de Babalar, on peut distinguer trois subdivisions.

La subdivision inférieure est constituée plutdt de tufs, comportant de bas en haut:

- Tufs veris brunftres ou grisdtres, gréseux, de grain fin & grossier, passant 2 des tufs 2 lapilli verdatres,

- Alternances de tufs verts, a grain fin, bien lités (parfois en plaquettes) et de tufs bréchiques en bancs épais a
massifs,

- Tufs & grain fin, bien lités {parfois en plaquettes), bleu grisitre et & ciment plus ou moins calcaire,

Vers le haut, ils passent 2 des shales, des siltites et des grés tuffitiques, contenant parfois des intercalations de calcaires
gréseux a Nummulites. Ces bancs calcaires:sont parfois conglemératiques et riches en Foraminiféres de 1'Eocéne, par

exemple (é&ch, T5-E, MR, 55A) Nummulites aturjcus, Discocylina sp, Ditrupa sp.,Assilina sp., Heterostegina sp.,

Rotalia sp., -en fragments de coquilles, en Echinides et . en Bryozoaires,

La deuxi2me subdivision est constituée essentiellement de marnes souvent gris-créme, avec des intercalations

de calcaires gréseux, de calcaires marneux, de grés et de shales. Des matérianx tuffacés y existent, mais en général
les roches sédimentaires sont dominantes. Les bancs calcaires sont parfois trés riches en grands Feraminiféres de
1"Eocene, Par exemple, dans le Nord-Ouest de Talkhab, ene des assises marneuses, il y a des calcaires qui contien-

nent en abondance; (éch, 75<E, MR-SQ): Nummulites aturicus, Assilina granulosa, Discocyclina sp.,Assilina sp. et des

fragments de coquilles, indiquant le Lutétien, Il faut noter que la subdivision marneuse est dans certains cas 1'équivalent
de la subdivision supérieuwre et méme d'une partie de la subdivision .inférieure; on rencontre’'la méme.subdivision
marpeuse dans la région de Khenajin ol elle repose parfois directement sur la série schisto-gréseuse du Jurassique. Cette
région est en effet- 3 1a limite entre la sous-zone de Haftad Qolleh et le secteur d"Ashtian-Naragh,, et forme transition
entre les deux parties, Ici, toute 1'unité basale (E1) et presque toute I'unit€ volcanique inférieure (E2) sont absentes,

Sirnpleyment, il y a parfois, au-dessous de 1a subdivision marneuse, quelques métres de volcanites sombres (souvent

pyroclastites} qui peuvent &tre atribuées. 2 1'unité (Eg).Il semble que cette région ait &té émergée au cours de la

transgression marine de 1'Eocéne inférieur (E;) et pendant upe partie du Lutétien (E9), mais le retour de 1a met
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pendant le Lutétien (B 3), provoque une sédimentation directement sur le substratum du Jurassique.

La troisi¢me subdivision de la série verte inférieure est constituée essentiellement de shales, de siltites, de

grés et parfois de marnes, Tous sont plus ou moms tuffitiques et accompagnés de tufs en. plaquettes Dans le

Nord de Khenajin (Kuh-e-Tesavar), ces assises reposent sub-horizontalement sur la subdivision marneuse et renferrment

parfois des faunes de 1'Eocéne,

2.3.2. Secteur de Tafresh

Ici, la séie verte inférieure (Eg) est comparable 3 celle du secteur précédent, Les couches vertes
comportent de nombreux niveaux de tufs cinéritiques blancs de composition thyodacitique, contenant des poussisres
de verre et quelques cristaux de feldspath et de quartz, liés par un ciment calcaire, Au Nord-Est de Tafresh, ces
couches vertes sont recoupées par un batholite granitique. Dans la m&me région, au Nord de Sarabadan ,des niveaux
fossilif2res existent dans 1a série verte, indiquant le Lutétien par la faune suiv ante: (éch. 75-E, MR-54): Assilina sp.

Nummulites aturicus, Nummulites globulus, Ditrupa sp., Heterostegina sp., Sphaerogypsina sp., Rotalia sp., Opercu-

lina sp., Miliolidés, Textularia sp,, Asirigerina sp., des Bryozoaires, Lithothamnium/Lithophyllum type.

En dehors de la région de Tafresh, vers le Sud-Est, cette série verte affleure au Nord-Ouest de Rahagh od, du point de
vue des faci®s et de la puissance, elle est comparable 2 celle de la région de Tafresh Ici, ces couches vertes sont

masquées parfois par des andésites porphynques de 1'Eocéne supérieur et recoupées par cettains petits massifs intrusifs

.de compaosition granodioritique ou diofitique.

2.4. L'unité rouge moyenne (E4)_(fig. 14)

Cette unité, trés reconnaissable par sa teinte rouge sombre, témoignant de sa richesse en oxydes de fer,
se distingue facilement des couches vertes inférieures (E3) et de la série verte supérieure (E5), qui l'encadrent,
Cette séquence souligne aussi des mouvements tectoniques d'origine épirogénique et des émissions de coulées et de
pyroclastites, de composition acide (dacitcide), Ces mouvements n'ont pas affecté de fagon égale, la région étudiée
et tandis' que, dans certaines parties, un milien marin péu profond a é€t€ préservé, dans d'autres, il y a une tendance
au milieu continental. Ces différences se réfletent dans les caracteres lithologiques et la puissance de cette unité. La
puissance varie de quelques dizaines de métres 2 450 m environ. Elle augmente vers le bassin de Tafresh (comme pour
les séries précédentes): tandis que dans le secteur d"Ashtian-Naragh, 1'épaisseur ne dépasse pas 60 2 70 m, dans le

sectewr de Tafresh elle est de 200 4 450 m environ (vers le Nord-Cuest).

Dans ce secteur, 1'unité rouge moyenne affleure dans diverses localités et montre des caracteres

plus ou moins variés,
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Partie nord-ouest (région d'Amjak) - La puissance est variable, en moyenne de 150 4 190 m environ, Les

afflewrements montrent de nombreux déplacements provoqués par la fracturation de cette région, Les pendages sont
aussi variables: tandis que dans le flanc oriental de 1'anticlinal d'Amjak, ils sont relativement forts (50° 4 70° et
méme plus), vers le flanc occidental ils sont faibles (25° & 30°) et parfois subhorizontaux. Dans le Sud-Ouest de
T;lrizabad, cette séquence rouge sombre repose sur le calcaire 2 Nummulites du Lutétien et les tufs jaunitres de
(Eg). Ici, elle est formée de tufs gréseux altérés, de grain moyen A grossier, avec des intercalations de ghales

et de marnes tuffitiques, Dans ces tufs, on observe un niveau lumachellique constitué essentiellement de coquilles
d'huftres. La séquence se poursuit par des tufs microbréchiques contenant des éléments anguleux verts (tufs verts) de

1 2 2 cm environ, puis elle se termine par des calcaires a_Nummﬁlites, de teinte rouge. Plus au Nord, et au Nord-
Ouest de Tarizabad, elle est essentiellement formée de tufs gréseux bréchiques, avec des marnes et des conglomeérats
plus ou noins tuffacés. Ici, dans un nivean clonglomére.ltique, on observe des galets de calcaires & Nummulites,
dans un ciment marno-sableux rouge. Ces Numinulites indiquent un 3ge lutétien. I1 semble que ces galets dérivent
des calcaires 2 Nummulites de 1a série précédente (Eg). Ces grandes Nummulites (2 3 2,5 cm) sont semblables 2
celles qui se trouvent dans les calcaires de la région de Talkhab, Plus au Nord-Ouest encore {Nord de Kuwreh), ceite
unité devient plutdt conglomératique. avec de gros galets. A I'Ouest, c'est-a-dire vers le flanc occidental, la méme
séquence existe, mais généralement les matériaux détritiques et pyroclastiques sont moins grossiers; par contre des
assises marnewes tuffacées rouges se développent, Au Sud-Ouest de Ghusheh Khaneh, des r;iveaux tuffacés rouges, trés
riches en Nummulites, sont surmontés par le méme niveau lumachellique (essentiellement coquilles d'Huftres). I1
semble que 1'activité volcanique de cette &poque ait eu un réle défavorable sur la Tongévit€ des especes d’od
1'accumulation importante de fossiles, En général, dans cette région ainsi que dans le secteur de Tafresh, ily a

un horizon 3 Nummulites vers le sommet de E4 ou 2 la base de la série verte supérieure (Eg), Mais cet horizon

n'est pas étendu unijormément et se manifeste sous la forme de lentilles ou de bancs de calcaires gréseux, de

calcaires marneux et parfois de calcaires tuffacés. A 1'Est de Ghusheh Khaneh, cet horizon comporte la faune

suivante {éch.75-E, MR-41, dét. BLONDEAU): Nummulites perforatus, Nummulites praefabianii, Sphaerogypsina

globulus, Nummulites gr, discorbinus, indiquant le Biarritzien,

Donc l'existence de deux niveaux i Numunulites, 1'un vers le sommet de la série verte inférieure (Eg) et 1'aure
2 la base de la série verte supérieure (E5), précise 1'2ge lutétien supérieur de cette unité volcano-démritique, encadrée

par deux séries franchement marines.

Région d'Ashtian : Cette unité est beaucoup moins €paisse (40 2 65 m) que dans la région précédente. Elle

est formée de tufs et de tufs grossiers avec quelques intercalations de niveaux 2 Nummulites.- Vers 1'Est d*Ashtian,
deux coulées de lave acide (dacitoide) apparaissent respectivement dans la partie moyenne et vers le sommet de
cette séquence, Au Sud de Kharrab, aprés' un niveau marneux tuffacé rouge sombre, riche en fossiles {Lamellibranches,
Gastropodes, Echinides et Nummulites) viennent des. tufs thyolitiques rouges qui comportent des phénocristaux '
compl2tement remplacés par de la calcite, de 1'hématite et parfois de la chlorite. La pite de ces roches est aussi

altérée (acgiles et calcite). L'abondance de granules d’hématite dans la mésostase explique 1a teinte rouge de ces

roches,
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i Région 2 1'Est de Neyzar , L'unité rouge moyenne afflevre dans le coew de 1'anticlinal de Kuh-e-Mil, et se continue

continue vers 1'Est, Elle est recouverte par la série verte supérieure (E5). Elle contient des couches ou des lentilles de

calcaires 3 Nummulites comme celles du Sud de Pahlavanabad qui renferment en abondance la faune suivante (éch.

75-E, MR-120): Nummulites sp,, Nummulites ex, gr+ globulus, Qperculina sp., Heterostegina sp., Rotalia sp.,

Sphaerogypsina sp., Bryozoaires et Algues, Cette faune indique un 3ge focine moyen 3 supérieur. Vers I’Est, les matériaux

pyroclastiques et surtout des tufs bréchiques de composition dacitique 2 andésitique sont trés fréquents, comportant
parfois des tufs siliceux et gréseux vert sombre, avec des intercalations minces de jaspes rouges. Encore plus a 1'Est
(Aliabad),des niveaux ignimbritiques se manifestent dans cette séquence et indiquent un milieu 2 tendance de plus

en plus continentale,

2.4,2. Secteur de Tafresh

Cette unité a une puissance moyenne de 200 m environ qui augmente jusqu’a 450 m environ au Nord-

Ouest de Tafresh. Les coulées de lave se manifestent surtout au Nord et au Nord-Est de Tafiesh. On rencontre donc

en général deux ensembles: 1'un & caractére sédimentaire et volcano-sédi mentaire qui existe aux environs de Tafresh,
et l'autre & caractére plutdt volcanique qui se manifeste dans les pai'ties septentrionales du secteur (Nord de Sarabadan-
Daran). . '

Région de Bonesa : L 'ensernble sédimentaire et volcano-sédimentaire a une €paisseur de 218 m avec de bas en

haue (fig. 14¥:

- 20 m de tufs bréchiques 2 éléments anguleux (certains andésitiques), liés par un ciment calcaire, riche en grains
de quartz;

- 15 m de calcaires gréso-argileux, contenant des grains anguleux de quartz et de plagioclase;

- 35 m de grés tuffacés et argileux, débutant par un banc é€pais de tufs bréchiques 2 débris de volcanites et de feldspaths;
- 4 m de calcaires gréseux, renfermant Nummulites laevigatus (partie inf. du Lutétien sup.);

- 12 m de grés argilo-calcaires; ‘

- 2-tn de  micreconglomeérat renfermant des débris de roches volcaniques, de quartz et de plagioclase;

- 45 m de grés argilo-calcareux; ‘

- 11 i de calcaires gréseux brun griséitre, qui sont riches en Nummulites: Nummulites aturicus Jol, et Leym., N,
munieri (A) Ficheur , N, touaulti d¢'Arch., N. millecaput Boubée, N, helveticus Kaufm,, N, incrassatus (A) de la
H,, Assilina cf. exponens Sow,,et Discocyclines, indiquant le Luiétien supérieur;

- 6 m dé conglomérats et de roches sablo-argileuses;

- 16 m d'assises gréseuses, avec un ciment calcaréo-argileux renfermant parfois des débris de roches volcaniques,

dz quartz et de feldspaths;

- 35 m de tufs sableux contenant des fragments de roches volcaniques, de quartz,de feldspaths, des oxydes de fer et
de petites Nummulites. Ils deviennent parfois conglomératiques ou bréchiques avec des galets {2 4 5 cm) de roches
volcaniques;

- assise de 17 m d"épaisseur qui contient des calcaires marneux, des grés calcaires et des tufs 2 prains de quartz et 3
él€ments volcaniques,

La méme séquence se retrouve presque identique dans la vallée de Kaburan-Bazarjan oh elle se termine par des

tufs bréchiques - conglomératiques, en bancs &pais 3 massifs contenant des galets grossiers et m&me des blocs de roches
diverses, mais surtout volcaniques. Ces éléments volcaniques semblent dériver de 1'unité volcanique inférieure (Eg).

Au microscops,ces tufs montient une composition rhyodacitique 2 dacitique avec des phénocristaux cassés de

feldpaths et de quartz. L'héxr:“atite, 1a calcite et des minéraux cryptocristalling (quartz, feldspath) forment la mésostase.

Dans 1a mé@me localité il y a une discordance angulaire(de 5° environ) entre cette unité et la série verte supérieure
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(Ez) . ce qui souligne 1'itmportance des mouve ments tectoniques intraéocznes (Lutétien supérieur), -

Région au Nord de Sarabadan : L'ensemble, plutdt volcanique, est constitué er général de tufs ou tufs’

microbréchiques, de laves dacitoldes et de tufs gréso-argileux. Il est recoupé parfois par des dykes porphyriques

de composition andésitique,; En détail, il comporte de bas en haut:

- tufs gris foncé, de composition rhyodacitique, 2 petits débris de roches volcaniques et de cristaux de feldspaths, liés
par une pite cryptocristalline;

- tufs microbréchiques, 4 éléments anguleux de 2-3 mm, de mé&me composition que le niveau sous-jacent;

- tufs dacitiques, de teinte gris-violet, contenant des fragments de cristaux divers, liés par une pate vitreuse 3
cryptocristalline;

- tufs micrebréchiques de composition dacitique, 2 débris de roches volcaniques;
- coulées de lave. dacitoide, de coulewr violet-grisdtre, 2 aspect plus ou moins massif;

- tufs gréseux rouge brundtre, contenant des intercalations de tufs sablo-argileux et de tufs marneux. Quelques dykes
porphyriques recoupent ce niveau, '

Région de Rahagh-Aznaveh: Au Nord-Ouest de Rahagh, cette unité est surtout sédimentaire et volcano-sédimen~

taire, déposée dans une mer peu profonde et chaude, En effet, ¢lle commence par des grés et des calcaires gréseux

rouges qui contiennent 1a faune suivante (éch, 75,E, MR-116): Nummulites sp. , Acfinocyclina. Operculing sp., Assilina

sp.. Discocyclina sella, Entroques, indiquant le Lutétien supérieur (dét, PAIRIS, USMG), La séquence continue

par des calcaires 3 aspect récifal (7-8 m énviron), de couleur gris clair A rougeatre et recristallisés, des grés rouge foncs,

des tufs bréchiques gris, des gr2s et des conglomérats a €léments centimétriques de roches volcaniques et sédimentaires,

2.5. La série verte supérieure (E5) dans la sous-zone centrale (fig. 15):

Aprés I'unit€ rouge moyenne, une nouvelle série verte se développe dans la région étudiée. Cette série
montre des ressemblances avec la série verte inférieure, mais elle a cértaines particularités. A cette €poque,la mer,
encore largement développée,a parmis le dépdt d'une séquence volcano-sédimentaire et sédimentaire dont 1'épaisseur
dépasse parfois 600 m. Sauf dans 1a zone de Sanandaj-Sirjan et la sous-zone de Haftad Qolleh, elle affleure sur toute
la région étudiée. En outre, elle montre parfois une tendance plus sédimentaire que volcano-sédimentaire. Cette

série (E5) appartient au sommet du Lutétien supérieur ou Lutétien terminal, mais elle se poursuit parfois jusqu‘a
dans 1’Eocéne supérieur, Pendant cette époque,le volcanisme acide a 6té tres aetif et il est représenté paf des tufs

acides (rhyolitiques 2 thyodacitiques) et par des laves rhyolitiques,

La série verte supérieure affleure en différentes régions, avec certains changements dans la puissance ou

le faciés,

Région d*Ashtian : A 1'Est d’Ashtian (Jeri Aghaj), cette série est constituée plutdt d'assises sédimentaires, avec

‘de bas en haut (fig. 15):
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~ 36 m de marnes sableuses, parfois tuffacées vers le haut;

- 170 m de shales gris foncé, tuffacés dans la partie inférieure, alternant avec de minces lits de grés argileux dans
la partie moyenne;

- 108 m d’alternances de marnes et de calcaires;

' - 52 m de calcaires organo-détritiques, 3 aspect presque récifal, contenant des Foraminiféres, des débris d’Algues

!‘ et d'Echmodermes.
1

J. HAJIAN, 1970} Nummulites munieri (A) Ficheur, nov. var. dilatée, N, incrassatus (B et A) de 1a H,, N,

' beaumonn d'Arch,, N, subbeaumonti de la H,, N, bi- aglculatus Dencieux, Chapmanina gassiensis Silvestri,
Gyrmdmella magna , Discocyclina aff, marthae, des Miliolidés § piroloculina, Quinqueloculina), des Gastropodes, des
Lamellibranches (Pecten, Ostrea), des Bryozoaires, des Coraux et des Algues {Archaeolithothamnium sp. ).

Cette faune indique les termes les plus élevés du Lutétien;

- 38 m de marnes grises, séparées par des lits de calcaires marneux. Ces marnes renferment des formes benthiques
(comme Cibicides sp., etc,) et des formes planctoniques (comme Globigefina sp. );

- enfin 10 m de marnes ronge-brun, légérement gypsiferes, de position stratigraphique douteuse (peut étre ce niveau
correspond 3 la Formation rouge inférieure). Cette séquence est en effet recouverte directement par les assises

de la Formation rouge inférienre (Oligocéne),

'
4 : L -
‘~F Partie nord-ouest (Région d'Amjak) dans cette région, surtout vers le Sud-Ouest, la série verte supérieure

montre des caract2res plutdt sédimentaires. Au Nord-Est de Haftian, sur les assises rouges de 1'unité (E4), ily a

une séquence de 300 4 350 m, qui est formée des niveaux suivants:

- niveau 3 dominance sédimentaire, bien lité, constitué essentiellement de shales, de siltites, de grés et de marnes
plus ou moins tuffacés, contenant des intercalations de tufs vert jaundtre et, surtout 2 la base, des calcaires 2
Nummulites. Vers le Sud-Est (Tarizabad), les tufs verts et blanchaures (2 composition rhyolitique) sont ptus abondants;
- niveau détritique constitué de gres et parfois de microconglomérats (3 petits élérnents sch1steux noirs et tufs verts ?),
avec des intercalations de marnes créme;

- niveau lagunaire, formé de marnes bigarrées (xouges, créme, grises, bleues ou verditres) et de lentilles de gypses.
Vers le Sud-Est, ce niveau devient de plus en plus gypseux; les lits de gypse dépassent parfois 15 2 20 m d*épaisseur -

tel-00509888

Cette séquence est recouverte en transgression par des couches sédimentaires de 1'Oligo-MiocZne (Formation de

Qom). Vers 1'Ouest (flanc occidental de 1'anticlinal d*Amjak) le dernier niveau est absent, probablement €rodé par la
phase d'€rosion post-€océne, En ce qui concerne 1"3ge de la série verte subérieure dans cette région, comme on 1'a
déja vu {voir 1'unité Eq),il existe parfois un horizon 2 Nummulites 3 1a base de Ej ou au sommet de E4 qui appartient

au Biarritzien. J'ai trouvé, en outre, dans le niveau inférieur, un calcaire tuffacé contenant Nummulites fabianii, ce

qui indique le Priabonien inférieur (1978) ou le Priabonien moyen (1968), (éch. 75-E, MR-38 A, dét. BLONDEAU),

En ce qui.concerne les niveawx supérieurs, et surtout le niveau lagunaire, malgr? de nombreux échantillons prélevés,

‘ nous n'avens pas trouvé de fossiles caractéristiques. Mais par corrélation stratigraphique avec d*autres facigs semblables,
comme ceux de la Formation de Kond (Alborz)} oude la pértie nord-est de notre région (Kuh-e-Davazdeh Emam) etc. ,

on peut les attribuer 2 1"Eocéne supérieur,

Région de 1'Est de Neyzar: la série verte est formée essentiellement de tufs gréseux de couleuwr sombre, de tufs

verts bien lités avec des intercalations sédimentaires (calcaire, marne, grés,etc.) plus ou moins tuffacés, Puis viennent

v des assises,souvent en plaquettes, de tufs et de shales tuffacés, de couleur vert foncé, enfin des sédiments rouges ;

attribués 3 1'Oligocne (Formation rouge inférieure). Cette séquence est gypsifére, surtout vers le haut. Au Sud-Est de ,
i Neyzar, des assises de gypses avec des marnes créme atteignent quelques dizaines de métres d'épaisseur; importants i

du point de vue économique, ces gypses engendrent parfois des massifs diapiriques, En ce qui concerne 1'ige de cette |

|

|

' série, j'ai trouvé,d 10-12 km A 1'Est de Neyzar (Nord-Ouest d'Aliabad), dans les intercalations calcaires des parties
i )

|
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supérieures, la faune suivante qui indique la partie moyenne de 1'Eocéne supérieur (Bartonien supérieur 1978 ou

Priabonien inférieur & mo yen 1968} (éch. 75-E, MR-108, dét. BLONDEAU): Actinocyclina (cf. radianus), Heterostegina

sp., Nummulites garnieri,

2.5.2, Secteur de Tafresh

Cette série est bien développée dans les régions de Tafresh et de Rahagh-Aznaveh.

Région de Tafresh : Elle y est plutdt volcano -sédimentaire, ( par rapport aux faci2s plutdt sédimentaires de la

région d'Ashtian) et comporte essentiellement des tufs acides (rhyolitiques 3 dacitiques)- Ici les niveaux nummulitiques

sont absents. Au Nord-Ouest de Tafresh (coupe de Serishu),la série a une épaisseur de prés de 400 m, et de bas en haut
est constituée des nivegux suvivants (fig. 15):

- 3 m de tufs cinéritiques acides 4 cristaux de quartz et de feldspaths;

- 3 m d'argilites, renfermant des Globigérines et des Radiolaires;

- 12 m de tufs argileux verdatres ;

- 10 m d’argilites silteuses, en feunillets;

- 50 m de tufs verts 3 composition acide. Ils sont gréseux i la base et contiennent de minces intercalations de
grés calcaires;

- 40 m de marnes avec des intercalations de grés tuffacés 3 fragments d’andésite, de rhyolite, de feldspaths et de
quartz;

- 22 m de tufs bréchiques verdatres 4 gros fragments, présentant une altération alvéolaire ;

- 159 m de tufs verddtres A cristaux de quartz et feldspaths. Ils montrent fréquemment une altération en boules
écaillées, De plus il y a de minces intercalations de grés tuffacés qui renferment parfois des Globigérines, des
Globorotalidés et des Radiolaires;

- 11 m de shales avec des intercalations d'argile compacte 3 Globigérines;

- 70 m de tufs verdatres, de grain fin 2 grossier, comportant des minces lits d'argilites; ces tufs montrent parfois
un granoclassement net,

Cette séquence continue vers 1'Est (Nord de Sarabadan) ob les tufs verts 2 grain fin et bien lités alternent parfois
avec des tufs bréchiques ou lapilliques, De plus,au Sud-Est de Bazarjan, il y a prés de la base de cette série verte, des

thyolites a débit en prismes,

+al N
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Région de Rahagh-Aznaveh : Dans cette région, la série verte a une puissance de 450 2 500 m; elle est formée

essentiellement de divers tufs verditres avec des niveaux ou des intercalations plus ou moins sédimentaites, en particulier
des niveaux 3 Nummulites {différence avec la région de Tafresh), Au Sud-Est de Aznaveh des assises calcaires se

développent et renferment la faune suivante: {éch, 77-E-507, dét, BLONDEAU) Nummulites perforatus DeMontfort

AetB, Nummulites praefabianii Varentsof et Bonner, indiquant le Lutétien terminal (le Biarritzien). Dans la méme

région on rencontre quelques bancs ou lentilles de roches andésitiques porphyriques ou de diabases, encadrés par des tufs
verts. Mais il faut dire que ces roches ne montrent aucun caractére de mise en place sous-marine, II semble qu'il
s'agisse plutdt de sills,d*autant plus qu'on trouve le mé&me faciés (andésite porphyrique) dans des niveaux plus récents

(unité Eg).

2.5,3. Secteur d'Indes-Ravand

Le volcanisme a &été trés actif dans ce secteur surtout au cours de 1'Eocene supérieur.

—
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Région au Sud de Nobaran-~Gharghabad La série verte existe an coeur d'un anticlinal, Elle est assez comparable
avec le secteur d'Ashtian-Naragh A cause de faciés évaporitiques, qui s'individualisent parfois en massifs diapiriques

de gypses, qu'on exploite actuellement, La série verte (an Nord-Est de Kohlupain) est formée,de bas en hauf,de tufs

thyolitiques fins, de tufs microbréchiques vert-grisitre, de tufs fins jaunAtres en plaquettes et partiellement siiteux,
de tufsvert foncé 3 grain grossier, de tufs fins verdatres en plaquettes et plus ou moins argileux, de grés tuffacés verdawes,

de calcaires oolithiques gris brun#tre et de marnes gris verdatre accon.pagnées de lentilles de gypses. Ces assises se sont

déposées dans une mer peu profonde, chaude et agitée, qui est devenue lagimaire vers les niveaux supérieurs,

4] Kuh-e-Sar : La série verte affleure au pied du flanc oriental de Kuh-e-Sar (partie sud-ouest du quadrangle d’Aran).

Elle est formée d'une séquence sédimentaire et volcano-sédimentaire, plutdt gréseuse. Elle renferme des intercalations

de calcaires, parfois 3 nodules de chert noir, et on y observe que certaines empreintes de fossiles sont aussi remplacées par :

%_. . les cherts. Enfin, 1'existence de Nummulites aff. fabianii (A) (&ch,77-E-455, dét, BLONDEAU) dans ces calcaires
J:D indique 1'Eocéne supérieur basal {Bartonien 1978 ou Priabonien inférieur 1968).

"

()

[V

k=) 2.8. La série verte supérieure dans la sous-zone nord -est

AU

Cette sous-zone est recouverte sur une grande surface par des dépdts quaternaires, d'odi émergent localement

des formations tertiaires ol la série ocene est prédominante et constitue souvent des horsts, La s€rie verte est souvent

masquée par des volcanites de 1'Eocene supérieur, Toutefois, elle afflewre surtout dans la région ‘du Kuh-e-Davazdeh
Emam, ainsi que dans . la partie sud-est de la région érudide. Les roches rhyolitiques se manifestent sous la forme de
coulées, de ddmes et ddmes-coulées, En général, il semble que ia puissance de la série soit moindre que daas la sous-

zone centrale, Cette sous-zone montre aussi des conditions sédimentologiques différentes,

Kuh-e-Davazdeh Emam : la série verte affleuwre au-dessqus de 1"unité volcanique supérieure (Eg) . .Elle montre

tel-00509888, Versi

une succession plus ou moins comparable aux régions précédentes, mais souvent A caractre gréseux. Elle s'est déposée

dans une mer peu profonde qui, vers le Sud de Narteh Khar Kuh. , devient plutdt lagunaire. Nous avons encore dans

la partie occidentale du Kuh-e-Davazdeh Emam, une séquence de couches vertes avec des lentilles ou des bancs
. gypseux trés gpais, et des intercalations des coulées basaltiques, mais cette derni2re séquence appartient 2 1'Eocéne
supérieur,
La série verte,sous~jacente aux volcanites d'3ge €ocene supériew, est formée essentiellement de;

- tufs gris verdates gréseux, comportant des tufs bréchiques, des tufs lapilliques de composxtlon dacitique .
- tufs verts avec des intercalations de gres, de marnes, de tufs cinéritiques (de compositmn thyodacitique) et de tufs
microbréchicues,
Les marnes gréseuses renferment la faune suivante indiquant le Biarritzien (éch, 771-E-652, dét. BLONDEAU)
Nummulites perforatus A et B, Nummulites millecaput (A), Nummulites biarritzensis= striatus mortoluensis AB1L.
Mais au Sud de Narreh Khar Kuh, le bassin montre une tendance lagumaire par la séquence suivante de bas en haut:
- marnes grisltres ;
‘ - marnes créme rougedtre i cristaux ou 2 filonnets de gypse;
: - marnes i boules tuffacées et gréseuses montrant une alté€ration en €cailles;
- tufs cinéririques blancs & composition thyolitique. Ils ont une pate quartzo=-feldspathique, kaolinisée, cryptocristalline
4 microcristalline, sans phénocristaux.
- marnes créme gypsiféres avec des interclations de tufs rhyodacitiques ( en bancs dela2 m) dont certains comportent

des lapillis de 1 cm de diameétre.,




T="17Aug 2010

€1-

61

- marnes a bancs siliceux rouges, témoignant d'un enrichissement de 1'=au de la mer en silice colloidale vraisembla-
blement 2 la suite d*une émission volcanique acide;
-:tufs rhyodacitiques, A grain fin, gris clair a verdaire, avec de petites tiches arrondies rouge brunidwe qui, au
microscope,sont constitués par de 1'hématite parfois avec de la calcite, Il s*agit probablement de petites
concrétions de gel ferrique, pendant la période du dépdt des matériaux pyroclastiques. Ces tufs sont suivis par des
marnes et des roches siliceuses rouges;

- tufs acides verdatres 2 grain fin, qui passent parfois aux tufs lapilliques. Cette alternance est parfois rythmique;

- tufs rhyolitiques 2 cristaux, contenant des phénocristaux cassés de quartz corrodé et de feldspath, liés par une pate
quartzo-feldspathique kaolinisée et microcristalline;

- tufs gris verdatres acides, souvent & grain fin, ayant des intercalations de tufs verts argileux. Vers le haut, ils deviennent
gréseux et des couches marneuses vertes 4 créme apparaissent vers le sommet.,;

- marnes rouges tuffacées (10 & 15 m);

- enfin un niveau massif (7-8 m) de tufs cinéritiques blanc rougedtre, mal consolidés, de composition rhyolitique.

Cette séquence se terimine par des ignimbrites de 1'Bocéne supérieur, Dans la méme 1égion, on rencontre une coulée

thyolitique qui vers I’Est devient plus épaisse, et finalement est issue d'un ddme rhyolitique dont la mise en place est
¥ q P P ¥ q P

continentale.

Siah-Kuh : Cette montagne de 1865 m est trs en relief par rapport aux basses plaines désertiques qui 1'entourent
Elle correspond 2 uh anticlinal d'axe E-W dont la moiti€ méridionale est supprimée par une faiile longitudinale. Le
coeur de cet anticlinal est formé de rhyolites et de tufs rhyolitiques blancs, Ici, les coulées rhyolitiques ont tendance 2
former des structures ddméennes subaériennes, Mais les tufs et les cendres se sont déposés vers le Nord dans une mer peu
profonde 3 lagunaire. Nous pouvons mettre en évidence ces caractéres dans la coupe suivante, du coew de 1'anticlinal
vers le flanc septentrional:

- Rhyolites blanches (2 patine jaunitre}, diaclasées ce qui donne parfois uit débit en plaquettes. Elles forment un
massif doméen, entouré par des tufs rhyolitiques blancs;

- Tufs 3 cendres blancs (cinérites), dérivés du m&me magma rhyolitique, Ces tufs sont en bancs s épais, mal
consolidés et contiennent parfois des €léments étrangers;

- Tufs rhyolitiques trés fins, de couleur blanche A rougedtre, bien siratifiés, & petites taches brundwes d'oxydes de
fer. Les cendies rhyolitiques se sont déposés en milieu peu profond, On y observe au microscope certains Forami-
niferes de 1'Eocéne, épigénisés en silice;

- Tufs acides rougeftres & aspect marneux, altérés en argiles et oxydes de fer;

- Tufs gréseux et argileux, alternant parfois avec des tufs lapilliques ou bréchiques, de teinte vert gristre a violet;

- Niveau gypseux blanc;

- Tufs sombres altérés, parfois gréseux. Ce sont souvent des tufs lapilliques friables par altération du cimeat.

- Coulée pyroclastique (Ignimbrite), bien litée et consolidée, de teinte rouge violet;

= Tufs acides, gris rougelire, altérés et mal consolidés,

Sur ce niveau, il y a des coulées andésitiques (2 tendance basaltique) que nous avons classées dans 1"unité (Bg)
mais les tufs verdatres existent encore entre les volcanites de 1'Eoczne supérieur. MalgrZ la lacune de niveaux 2
Nummulites, nous pouvons atiribuer cette séquence, par corrélation lithostratigraphique, au Lutétien terminal. Bien que
la r_noitié méridionale de 1'anticlinal du Siah-Kuh soit accidentée. et recouverte par des alluvions quaternaires, on y
observe des afflewrements de certains niveaux inférieurs de la séquence décrite, Ces r;iveaux sont en général moins €pais

et ont des horizons pyroclastiques plus grossiers (bréchiques a conglomératiques, parfois 2 blocs). Ici, les horizons de

volcanites sous~marines sont de moins en moins importants.
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Kuh-e-Yakhab : Dans la région de Koush Kou, 1a base de 1z série verte (Es) est plutdt volcano-
sédimentaire, constituée de tufs verts 2 patine brunitre, mais vers le haut des couches marneuses jaunftres gypsiféres
se développent. On y chserve aussi des horizons calcaires trés riches en Nummutites, indiquant le Biarritzien ou

Lutétien terminal (éch, 77-E-420, dét, BLONDEAU): Nummulites perforatus A et B, Plus loin, vers le Sud,il ¥ a,

s"interstratifiant dans la série verte,des coulées acides sous-marines, caractérisées par une structuwre perlitique et
parfois par une altération en boules écaillées. De plus, comme dans la région d'Aznaveh-Rahagh, quelques

sills andésitiques porphyriques apparaissent 2 différents niveaux de la série verte,

2.7. L'unité volcanique supérieure (Eg) dans la sous-zone centrale (fig. 16):

Comme nous 1'avons déja vu,durant la genése des diverses séquences de 1'Eocne, 1'activité magmatique
a été parfois trés intense (par ex.. unit€ Eg) . et parfois faible ou nulle, ce dont témoignent des dépdts uniquement
sédimentaires .Mais c'est pendant 1'Eocéne supérieur que cette activité atteint son maximum d*importance, représentée
par plus de 1000 m de matériaux volcaniques divers. Toutefois, son intensité n'est pas €gale dans toute notre région,
En effet, il faut se rappeler que les dépdts sédimentaires ou volcano~sédimentaires de la série verte supérieure {(Eg)
appartiennent localement 3 1'Eocéne supérieur. et sont donc 1"équivalent des volcanites (Eg) de 1a m&me &poque.
Un examen détaillé de notre région montre que sa mojiti€ nord-est (secteur d*Indes-Ravand et sous-zone nord-est)
a €t€ une zone de volcanisme aciif au cows de 1’"Eocgne supérieur, Elle apparaft comme une bande sombre de direc-
générale NW-SE, Mais,vers 1'Est de la région d'Aran, cette bande se divise en deux branches dont la septentrionale
prend une direction E-W, puis NE-SW, c¢'est=~a-dire la direction générale de 1"Alborz orientzl, Comme nous le verrons
ci-dessous, cette unité est aussi caractérisée par des variations de facies liées A une paléogéographie changeante. Ces
changements existent aussi bien verticalement (au cours de 1'Eoc2ne supérieur) que latéralement, indiquant le rdle
important des mouvements tectoniques qui ont été plus ou moins continus et actifs, Le volcanisme €ocene supérieur
est évidemment en liaison avec ces événements. C'est pourquoi on rencontre parfois des roches volcaniques émises 'en
milieu continental et en méme temps,dans d'auvtres secteurs,des volcanites sous-marines, De plus, tandis que dans
certains sectewrs les matériaux volcaniques acides sont dominants, dans d"autres ce sont les roches basiques 2 intermé-
diaires qui prédominent, Enfin, d'autres encore présentent des caract2res plus ou moins rythmiques: roches acides et roches

intermédiaires.

%-7- 1, Secteur d'Ashtian-Nara_g_tl

___________ =

Dans ce secteur, comme nous 1'avons déja dit,la série sédimentaire et volcano=-sédimentaire (E5) se
poursuit dans 1"Eocéne supérieur et contient des horizons caicaires 3 Nummulites du Priabonien inférieur-moyen (1968).
‘Ces horizons sont recouverts souvent par des assises non fossiliferes, surtout des sédiments lagunaires (marnes gyspsiféres
et gypses) qui appartiennent sans doute encore aux parties supériewres du Priabonien. Nous retrouverons le méme facizs
évaporitique dans les volcanites sombres du secteur d*Indes«Ravand {Eocéne supérieur) qui est-dans la m&me position
stratigraphique, c'est-a-dire au-dessus des niveaux & Nummulites du Priabonien inférieur (1968). |

Nous voyons donc que dans le sectewr d'Ashtian-Naragh les facits sédimentaires ont été plus importants que les

formations volcaniques.. Malgré cela, il y a localement des formations volcaniques au-dessus des assises vertes,
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qui comportent parfois des intercalations (bancs ou lentilles) de calcaires sableux rougeftres 4 Nummulites. Nous les
retrouverons dans le Nord-Est de Qalé Cham (40 km environ au S_W de Qom) dans une séquence volcanique sombre
qui est constituée essentiellement de coulées basaltiques/'anc-lésifiqﬁes et de tufs de composition basique 2 intermédiaire,
Ici, les calcaires recouvrent upe série de coulées and'ésitiq'ues porphyriques (2 phénocristaux de plagioclase) et de

tufs andésitiques, ‘ainsi que des tufs sableux, Puis viennent des grés, des calcaires gréseux et des calcaires riches en
Huftres et Foraminiféres, Ces intercalations sédimentaires entre les [~rmations essentiellement volcaniques correspon-
dent 2 des périodes d"accalmie de 1'activité volcanique. Les calcaires sont rouge foncé, i cause de lew richesse en oxyde
de fer, Iis sont plus ou moins recristallisés et parfois silicifiés, ce qui est sans doute en liaison avec 1*activité volcani=
que. Iis renferment 1a faune suivante, attribuée au Lutétien-Bartonien (&ch,75-E, MR-105 A, dét. PAIRIS,USMG):

Asterocyclina sp., Discocyclina sp., Nummulites sp., Chapmanina, Aetinocyclina, Heterostegina, Bryozoaires.

Au-dessus de ces calcaires, il y a d'abord un 'n'ive‘au de calcaires tuffacés et puis des tufs basiques, témoignant
d"une nouvelle activité volcanique. Aux niveaux supérieurs, il y 2 des coulées basaltiques ou andésito-basaltiques,
accompagnées d'intercalations de tufs de méme compﬁsition. Cette séquence a une teinte gris foncé 4 verdiire ou brun
rougeitre; les structures sont souvent aphanitiques. Av microscope il s'agit de roches basaltiques 2 clinopyroxéne et 2
olivine souvent épigénisée par une association d'hématite, de chlorite et de serpentine. Certaines coulées ont des
vésicules et des lacunes remplieslsurtout par de la calcite, des zéolites et.de 1a chlorite, Vers le Sud, au Sud-Est de
Neyzar, 1'unité volcanique supériewe est formée essentiellement de coulées andésitiques porphyriques 2 grands phénocris=
taux de plagioclase {plus de 1 cm) et de tufs aliérés de teinte gris-verdétre sombre, Eiles sontrrecoupées par les massifs

plutoniques acides du Néogkne et leur cortége filonien,

2.7.2. Sectew de Tafresh

‘Dans ce secteur, la puissance de 1'unité Eg est de 300 2 400 m,dont une grande partie (100 m environ
est formée dassises gypseuses. Cette séquence affleure au NW de Taftesh, avec des caract2res plutdt sédimentaires
que volcaniques; notamment les coulées de laves y sont absentes. Dans 1a vallée de Serishu (SE d*Azedin), elle est

représentée de bas en haut par- {fig. 16):

- 35 m de tufs acides bruniwes, formé de niveaux de tufs lapilliques ou d*agglomérats et de tufs fins 2 cendres;

- 80 m d*alternances de tufs fins et grossiers, de coulewr gris-brunétre et au ciment plutdt argileux;

- 20 m d*agglomérats (dacitiques) en banc trés €pais avec des €léments pyroclastiques;

- 12 m de bréches volcaniques brunitres, en banc £pais; B

- 21 m de tufs verdires 2 gros éléments, ayant des intercalations de tufs fins;

- 80 24110 m de gypses, renfermant des marnes 2 la partie supérieuse;

- 58 m de marnes gréseuses et de pélites bien litées, de couleur gris-verdatre,

- 42 m de tufs de composition acide, verditres, avec des intercalations de marnes gtéseuses et de marnes tuffacéas;

Ce niveau vers le haut renferme des Foraminiféres benthiques et méme des Forarmmferes planctomques dont Globige-

rapsis semi-involutus attribué au Priabonien supérieur; :

- enfin 70 m de marnes gréseuses rougeltres, alternant avec des niveaux. 3 Nummulites (Nummulites incrassatus (B et A),
Discocyclina sp., Operculina sp., ete,, éch. HAJIAN, 1970),
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i Fig.16 - Séquence de 1'Eocéne supérienr (Eg)” = 1) Tufs et tuffites; 2) Pyroclastites grossigres et fines (souvent en
i alternances) de teinte rouge brunitre; 3) Laves porphyriques (basiques 2 intermédiaires); 4) Ignimbrites et tufs
thyolitiques; 5) Laves et hyaloclastites (de composition basique 3 intermédiaire, parfois en alternances avec des,

tuffites); 6) Marnes et shales; 7) Bréches et conglomérats volcaniques; 8) Gypses; 9) Calcaires 2 Nummulites
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2.7.3. Sectew d'Indes~Ravand

Ce sectewr est important et, comme nous 1"avons dit, les volcanites de 1'"Eocéne supérieur y
forment une bande sombre de direction NW-SE, Les formations vélcanicfues déterminent plus de 1 000 m de
matériaux divers. Ce sont des coulées de laves et des pyroclastites de composition et de texture différentes,
émises en milieu continental 3 sous-marin (mais peu profond). L'importance de ce secteur, du point de vue du
volcanisme et des variations des séquences volcaniques,ntous conduit « décrire quelques régions en détail du NW au

$E, afin de comparer leur lithologie, leur mise en place et leur paléogéographie.

Région ouest de Khanak : L'unité volcanique supérieure a plus de 900 m de puissance et montre de bas en

haut:

- 70 m de tufs andésitiques somblies, A grain fin ou grossier, alternant avec des tufs vitreux dacitiques-rhyodacitiques,

de teinte créme et i grain fin; '

- 150 m de tufs rouge-bruntre, 2 grain fin et bien lités, alternant avec des tufs bréchiques sombres 2 fragments
andésitiques et en bancs €pais; '

- 140 m de tufs grossiers de teinte sombre, contenant des fragments andésitiques. Ces tufs sont séparés par des niveaux
de tufs fins;

- 20 4 40 m de tufs fins, de couleur rouge sombre, trés riches en oxydes de fer, bien lités, renfermant des fragments
andésitiques, des quartz et des feldspaths;

- 120 m de tufs bréchiques acides, en bancs massifs ou trés épais. Ils alternent avec des tufs fins, bien lités et grano-
classés, Latéralement, 11y a aussi passage des tufs grossiers aux tufs fins, Ces tufs ont une composition acide et une
pate dévitrifiée; :

- 110 m de tufs rhyolitiques fins, de teinte sombre, bien lités, ayant des lentilles & texture plus grossire;

- 20 2 30 m de laves andésitiques A pAte microlitique et vitreuse, relativement altérées;

- 20 a 40 m de bréches volcaniques brunftres, ayant parfois des £léments anguleux de 50 cm;

- 8 m de marnes tuffacées rouges, i traees de gypse;

- = 80 2 150 m d"assises gypseuses; '

- Enfin 30 2 50 m de marnes gréseuses, gypsiféres, qui vers le haut se trans forment en marnes sableuses, tufs verts et

17Aug 2010 —

pélites.
Ic'g Cette coupe nous montie la prédominance des roches acides, surtout aux niveaux inférieurs et moyens. Les
()
-:;—) laves intermédiaires de la partie supérieure sont moins représentées, Enfin, ces matériaux volcaniques se sont formés
5

dans un milieu 3 tendance continentale et lagunaire,

Région est de Khanak : Dans une coupe stratigraphique relevée pour sa partie inférieure au Sud de Khanak, et

pour sa partie supérieure 4 I'Est de cette région (2 cause de l'existence de failles), les niveaux suivants sont observables

de bas en haut (fig. 16):

1- Niveau d*andésite porphyrique, 2 phénocristaux centiméuiques de plagmclase, trés altérés et réduits & 1°€tat
de poudre. Ce niveau repose sur les tufs sombres de 1a série Eg et on le “retrouve vers P'Est, au Sud de Chahak,
ol sa puissance dépasse 100 m, :
2= Tufs verts jaunAtres & grisitres, de composition acide, bien ltés,
3~ Séquence rouge sombre, faite d'alternances de tufs bréchiques et de tufs fins, trés riches en oxyde de fer, et off on
peut distinguer plusieurs phases €ruptives:
. tufs bréchiques acides, gris brundtre , & gros €léments (souvent andésitiques), en bancs trés épais;
. cendres trds altérées non consolidées; :
. tufs bréchiques gris foncé, en banc trés épais, 2 structure vitroclastique contenant des fragments d'andésite
et de rhyolite, liés par une pate vitreuse cryptocristalline, trds riche en oxydes de fer ;
. tufs brschiques, gris clair, analogues aux précédents; -
. tufs cinéritiques fins, vert foncé grisdtre, 2 structure vitrewse cryptocnstallme, avec débris de quartz et de
feldspaths, liés par une pate acide (quartzo-feldspathique) avec de fins granules d' oxydes de fer (tr&s abondants)

et de chiorite. Les nombreuses vésicules sont remplies par la chlorite et parfois 1'hématite.

—
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. une nappe ignimbritique, gris-violet, de composition thyolitique, et 2 structure vitroclastique et fluidale,
renfermant des cristaux de quartz et de feldspaths (souvent orientés), et des vestiges laviques (rhyolitique);
. tufs rhyolitiques rougedtres, en bancs minces, 2 pite vitreuse et vésiculaire, riche en hématite, Des
cristaux cassés de feldspaths et de quartz existent dans la pite;
. tufs bréchiques, gris clair, en banc trés épais, renfermant des fragments d'andésite, de rhyolite et d'ignimbrite
(de la phase précédente), ainsi que des débris de feldpaths et de quartz;
. une nappe ignimbritique, gris violacé, A pate vitreuse et fluidale, avec des flammes plus ou moins étirées,
Vers le haut ces ignimbrites sont bien litées et la mésostase est dévitrifiée;
. Tufs bréchiques de composition acide, & éléments volcaniques, avec des fragments de cristaux divers (feldspaths,
quartz, pyroxéne), disposés d'une fagon quelconque. La pite est vitreuse = eryptocristalline, _
4- Séquence moyenne (relevée i 1'Est de Khanak)comportant surtout des alternances de tufs fins et de tufs grossiers
; (lapilliques ou bréchiques), La succession est la suivante de bas en haut:
; . tufs bréchiques 2 fragments volcaniques (surtout d'andésite) liés par une pﬁte vitrewse vésiculaire, trés riche
en hématite, 3 vésicules remplies de caleite;
- tufs lapilliques, gris violacé, de composition rthyodacitique et & structure vimoclastiqus;
. tufs bréchiques, analogues mais 2 structure orientée;
. cendres volcaniques, trés altérées, d’aspect marneux;
. tufs rthyodacitiques. De petits fragments rhyodacitiques et des débris de plagioclases et de pyrox2ne sont liés
par une pite quartzo-feldspathique, riche en oxydes de fer et en chlorite;
. tufs bréchiques, trés altérés mais comparables 4 1'horizon précédent;
. tufs fins, grisdtres A verdatres, altérés.;
. tufs cinéritiques 2 structure vitreuse et vésiculaire, trés riches en oxydes de fer, Les vésicules sont remplies
souvent par la chlorite (4 la périphérie) et par la calcite (au centre), parfois par de la silice {quartz ou calcé-
doine). De petits fragments volcaniques ainsi que quelques cristaux de plagioclases acides, se trouvent dans
la pite;
. tufs cinéritiques comparables 2 1'horizon précédent, mais sans vésicules;
. tufs rhyolitiques, rougeatres a texture' fluidale. Au microscope,ils ont une structure vitreuse et vésiculaire,
orientée (tendance ignimbritique). Les vésicules sont remplies par du quartz et de la calcite;
. une nappe ignimbritique, gris clair i violacé, de composition rhyolitique et a structwe vitro clastique fluidale,
5- Assises gypseuses, accompagnées d'un peu de marnes, de grés et de grés tuffacés.
6 - Niveau de tufs fins 4 grossiers {(microbréchiques), verdatres, bien htés avec quelques intercalations d'andésites
porphyriques trés altérées,
7 = Enfjn, un niveau plutdt d*origine aédimentaire, formé d'alternances de grés (plus ou moins tuffacés) verditres, en
bancs minces, et de shales sableux 4 .grain fin et de couleur sombre.
Cette séquence est fecouverte par 1a Formation rouge infériewe (Oligoczne).
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Dans cette coupe aussi, sauf powr sa partie supérieure qui correspond 2 un milieu lagunaire 2 peu profond, les
conditions paléogéographiques ont été plutdt continentales. Mais parfois une tendance marine franche existait surtout
vers 1'Est (Nord d'Abredar) ol des intercalations de calcaires 3 Nummulites apparaissent sur les pyroclastites 2 gros élé-

ments (s€quence 3). Ils renferment la faune suivante, qui indique le Priabonien moyen & supérieur (éch,75-E, MR-53,

dét, BLONDEAU): Asterigerina cf. bartoniana, Nummulites cf._incrassatus, En général, les assises gy pseuses s'amin-

. cissent progressivement. vers 1'Est. Mais les intercalations de calcaires 3 Nummulites, ainsi que de tuffites et d’assises
sédimentaires tuffacées (parfois fossiliféres), de coulewr verditre, indiquent la prédominance du milieu sous=marin,

mais peu profond vers 1'Est.

| i Région Chahak-Qahan : Dans une séquence de 1 00021 200 m, qui commence i 1'Ouest de Qahan et se poussuit

1. 4 1'Est de Chahak et qui repose sur Ia série verte supérieure (Eg) recoupée par le batholite granitique de Navis, on observe

de bas en haut (fig. 16):

-"Tuffites argileuses, de teinte rouge et verte, recoupées parfois par des dykes de diorite quartzique.
- Tuffites gréseuses-conglomératiques, bien litées, rouge brunitre ,
- Tufs & cendres, blancs et de composition rityolitique -
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Tuffites silicenses-argileuses, jaune verditre, en bancs minces. Ce niveaun, prés de Qahan, est recoup€ par des

dykes dioritiques.

! - Tufs bréchiques brunfitres, en bancs épais ou trés épais, ayant des intercalations de tufs fins brun verdatre.

- Tuffites i grain fin, créme verditre,

- Niveau de teinte rouge foncé a violette, constitué essentiellement de tufs 2 cendres trés aitérés, de marnes et
de grés tuffacés, avec des intercalations de tufs microbréchiques, de grés grossiers & conglomératiques (2 Fora-
minif2red, et de tufs bréchiques altérés, de couleur bleusviolacé. L'ensemble est recoupé par des dykes
dioritiques altérés.

- Tufs sableux, 2 grain fin, jaunitres, en bancs minces,

- Coulées andésitiques porphyriques, & phénocristaux centimétriques de plagioclase trés altérés et réduits parfois 2
1'¢état de poudre.

- Volcanites {andésitiques) completement altérées, de teinte vert oliviire.

- Tuffites siliceuses et sableuses, 2 grain fin, créme a jaune verditre, et en bancs minces,

! - Volcanites trés altérées (intermédiaires 2 basiques), gris sombre i vert.

‘ - Niveau d'andésites porphyriques ® 2 phénocristaux centimétriques de plagioclase (maximum; 3 cm).
Généralement, la taille des phépocristaux de plagioclase diminue vers le sommet de ce niveau, La puissance
de ces andésites atteint jusqu"a 100 & 150 m. A 1"Quest de Chahak,elles sont recoupées par un massif de diorite
i hornblende verte.

~ Tuffites gréseuses, créme jaunitre, contenant des intercalations de bréches, de tufs andésitiques et de volcanites
vert-grisAtre altérées (de composition intermédiaire & basique).

- Coulées basiques sombres, diaclasées,  texture aphanitique, recoupées parfois par des veines de barytine.

- Tuffites calcaréo-sableuses,

- Alternances de coulées andésitiques-basaltiques avec des tuffites créme~verditre et des tufs bréchiques. Les coulées
ont des structures porphyrique ou aphanitique,

- Niveau d'hyaloclastites massives, de teinte sombre, avec leurs dykes d'alimentation,

- Tuffites gréseuses 2 conglomératiques ou bréchiques, verdatres, stratifiées,a ciment plus ou moins calcaire, renfer=
mant des Foraminiféres de 1'Eoc2ne (remaniés ?),

- Tufs andésitiques, gris foncé, altérés,

- Tufs bréchiques de composition dacitique, accompagnés de tufs sableux ctme.

- Volcanites trés altérées, gris verditre, de composition dacitique,

- Volcanites sombres, de composition andésitique, diaclasées et trés altérées, montrant une altération en boules
Scaillées, )

- Enfin un niveau rouge sombre, constitué de calcaires et calcaires gréseux & Nummulites, qui se terminent par des

marnes plus ou moins gréseuses et parfois gypseuses. Ces calcaires renferment,d'aprés HAJIAN, 1970 (éch. 416);

la faune suivante: Nummulites fabianii (B et A) Prever, Nummulites incrassatus (B et A) Prever, Discocyclina

augusiae Weidjen, Bryozoaires, Echinides, Lamellibranches (Pectens et Huftres),Algues, Elle indigue le

Priabonien inférieur,

Comme nous le voyons, cette coupe est tout i fait différente de celles de la région de Khanak et est caractérisée
par la prédominance des termes basiques 2 intermédiaires et par 1'augmentation des assises sous-marines, Nous allons

voir maintenant,de fagon plus bréve, les caractéres d'autres parties du Secteur d'Indes ~ Ravand.,

Région du Kuh-e-Golestan. Cette région est caractérisée par plusieurs phases éruptives basiques 2 intermédiaires,

sous la forme de coulées, de dykes d’alimentation et de sills  texture plus ou moins porphyrique. On ouve en outre des
niveaux hyaloclastiques et des intercalations sédimentaires et volcano-sédimentaires,
Vers le haut,des couches pyroclastiques, 3 texture fine ou grossiere et de teinte variable éverdioe, grisitre et rougedtre),

renferment plusieurs horizons de calcaire 3 Nummulites, Ces roches pyroclastiques ent souvent une composition

variable entre andésite, andésite latitiqus ,basalte et latite-basalte,
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3 tendance dacitique.

Région de Biraghun - Veshnoveh (Sud de Qom) - Les volcanites sombres de 1’Eocene supérieur-sopt plus

ou moins comparables A celles de la région de Golestan. Mais, en général, les intercalations volcano-sédimentaires
ou sédimentaires {surtout calcaires 3 Nummulites) sont moins abondantes ~vers 1'Ouest (Biraghun). Les niveaux de
roches volcaniques acides, et parfois de calcaires, de teinte claire, sont trés distincts, Dans la méme région les
coulées de type andésite porphyrique sont localement volumineuses, comme celles de la région de Fordu, subhorizon-
tales et d'une puissance de quelques dizaines 3 quelques centaines de mdtres.

Plus loin vers I'Est de Biraghun et dans la région au Sud-Ouest de Shurab on rencontre des niveaux ou des lentilles
de calcaires & Nummulites entre les volcanites sombres. Ils sont parfois vécifaux, recristallisés, de couleur rougdatre

a grisitre,et indiquent un &ge compris entre le Biarritzien et la base de 1’Eocéne supérieur (éch.7T-E-441, dét,

" BLONDEAUY: Discocyclina sella, Actinocyclina, Nummulites millecaput -~ maximus (A), et Nummulites praefabianii.

Région nord-ouest de Ravand - En général 1a séquence volcanigue éoczne supérieure peut e subdivisée en

trois ensembles;

- 1'ensemble inférieur, constitué essentiellement de coulées de .laves et de pyroclastites sombres (gris brundme), de

composition basique 2 intermédiaire;

- 1'ensemble moyen, foriné essentiellement de coulées andésitiques & basaltiques, de teinte gris foncé 2 verddwe, 2

textwre porphyrique ou aphanitique, intersmatifiées avec dés tufs acides; on trouve en outre des ignimbrites et parfois

des laves de composition rhyo dacitique, de couleur claire; .

- l'ensemble supérieur, caractérisé par sa teinte rouge violacé, est constitué d'assises détritiques et pyroclastiques

(tufs sableux, tufs bréchiques, conglomérats volcaniques,etc.) ainsi que des coulées & tendance acide {(dacitcide).
Dans cette région, 1'unité volcanique supérieure (Eg) est recouverte directement par les assises marines de

1'Oligo-Miocene (Formation de Qom). Ici, comme dans la partie occidentale de la région précédente, les couches

fossi}iféres sont moins nombreuses et les volcanites décrites, surtout les roches acides (ignimbrites et coulées rhyoda=

citiques). témoignent d'une mise en place ¢n milfeu continental.

2.8. L'unité volcanique supérieure (Eg) dans la sous-zone nord-est

L'unité volcanique supérieure (Eg) est visible dans quelques reliefs isolés dont certains montrent des condi=

tions paléogéographiques et des su ccessions volcaniques différentes.

Région de Kushk-e-Nosrat. Ici, les caractéres paléogéographiques et lithologiques sont assez semblables a ceux de
la région de Siah-Kuh (dans la mé&me sous-zone), On peut classer les volcanites E en deux ensembles principaux, |
1/ L'ensemble inférieur, caractérisé par sa teinte gris-verditre, est constitué essentiellermnent de pyroclastites et
de coulées de laves (ycompris des coulées d*andésite porphyrique) interswatifiées dans des tufs et des tuffites, plus ou
moins geéseux. Elles ont €1é émises en un milieu aquatique peu profond.

9/ L'ensemble supérieur, caractérisé par sa teinte rouge 2 gris brunftre est constitué de roches détritiques (conglomeérats,

gres, marpes et marnes gréseuses, patfois gypsiferes) et des pyroclastites de composition acide (tuf bréchique massif,

tuf thyolitique, ete.),
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Cet ensemble présente 2 son sommet une nappe ignimbritique, de couleur gris violacé a rougéatre, 4 textre
fluidale, de 70 2 100 m d’€paisseur, et aussi des couches conglomératiques rouges 3 €léments relativement gros;

ces roches témoignent d'un environnement continental,

Partie nord-ouest du Kuh~e-Davazdeh Emam, La séquence voleanique et les conditions paléogéographiques

y sont différentes par rapport i la partie sud-est, Ici, sur la série verte supérieure (E5) appartenant au Lutétien
terminal (Biarritzien), il y a une alternance de couches sédimentai-es ou volcano-sédimentaires et de volcanites
sombres de composition basique. La séquence est ici plus compléte et comporte de bas en haut:

- série verte supérieure (E5) (nous I'appelons ici T1):

- niveau d’hyaloclastites (Via), foomé de cbnes hyaloclastiques, avec leurs dykes d'alimentation. Ces produits
hyaloclastiques sont constitués souvent de matériaux basiques 3 intermédiaires, trés altérés et pulvérulents, Ils
renferment des blocs et des fragments volcaniques de m&me composition que les dykes d'alimentation dans une
matrice argileuse & gréseuse, Ce niveau est encadr€ verticalement et latéralement par Ja série verte;

- niveau (Tg) formé d'assises bien litées, vert-clair & jaunfwe, de marnes, de grés ou grés calcaires, plus ou moins
tuffacés, et de tuffites;

- niveau inférieur gypseux {G1), coustitué essentiellement de gypses, avec des imtercalations gréso~-marneuses, Ce
niveau d'allure lenticulaire atteint 150 & 200 m d'épaisseur. Vers le Sud-Ouest il est 1'équivalent de volcanites
V1b (comparables a celles de Via);

- niveau (Tg), comparable au niveau (T2) et renfermant des calcaires gréseux & Nummulites d'age priabonien
(1968 et 1978) (éch.T7-E-847, dét, BLONDEAU): Sphaerogypsinaglobulus (Reuss), Nummulites bouillei,
Nummulites bericensis ; :

- niveau moyen gypseux (Gg}, comparable aun niveau {G1), mais d'épaisseur plus importante (200 - 250 m). Les
assises gypseuses renferment des intercalations sédimentaires, plus ou moins tuffacées;

- niveaun de basalte doléritique 2 olivine (Vo9a), 2 texture aphanitique et de teinte sombre (50 4 100 m);

- niveau supérieur gypseux (G3), beaucoup moeins important que (G1) et (G2); il disparaft vers le Sud-Ouest (25-40 m);

- niveau épajs (quelques centaines de mete) de volcanites basiques {(Vgb)(basaltes et andésites basaltiques), 2
texture porphyrique et de teinte vert olive. Elles sont tes altérées, surtout a la partie inférieure. Certaines des
coulées ont des vésicules remplies par des minéraux secondaires;

- niveau de marnes rouges gypsiféres (60 &4 70 m);

- enfin, niveau de volcanites altérées (V9 c), comparable au nivean (Vob) mais de puissance moins importante
(50 - 80 m).

JSur le éemier niveau il y a encote une séquence rouge de sédiments d'origine lagunaite - continentale
.qui peut &tre attribuée 2 la partie terminale de 1'Eocéne supérieur ou A 1'Oligecene inférieur (Formation rouge
inférieure).

Partie sud~est du Kuh-e-Davazdeh Emam (région de Narreh Kharkuh }» Dans cette partie, contrairement

3 la partie nord-ouest, les volcanites acides sont prédominantes et montrent des catactéres continentaux, Aprés des
hyaloclastites sombres {basiques & intermédiaires), qui sont 1'équivalent du niveaun (V1a) et des assises gréseuses
tuffacées, la séquence volcanique devient tout i fait acide et comporte des tufs bréchiques et des ignimbrites
rouge-violacé. Y sont par fois intersratifiés des tufs cinéritiques blanes (rhyolitiques) et des tufs gréso-marneux, Les
épaisses coulées de dacitoide 2 débit en prismes, caractéristiqﬁes d'un milieu continental, forment le nfveau le
plus haut de la séquence. Elles sont généralement subhorizontales et massives, & patine sombre (mais de couleur

claire sur cassute fraiche), et divisées par des joints horizontaux,

i

Région de Siah-Kuh - Ici, les conditions paléogéographiques et la séquence volcanique €océne-supérieure

sont plus ou moins comparables A celles du secteur précédent. Mais dans le Siah-Kuh, les volcanites acides - sont

trés épaisses (quelques centaines de metres) avec des pyroclastites s développées. Comme dans la région de Kush-e-

Nosrat, un facies détritique rouge (conglomérats et marnes rouges sableuses) apparaft vers le haut, surtout 4 1'Ouest




de Siah Kuh. Les mouvements épirogéniques de 1'Eocgne supérieur, particulirement intenses dans certaines régions,

comme celle de Siah Kuh, expliquent, par les soulévements provoqués, lexistence de ces roches détritiques,

3. PALEOGEQGRAPHIE ET CONCLUSION

Aprés la phase orogénique laramienne qui a provoqué une €mersion généraie dans la majewe partie de
1'Iran, la mer revientau début du Tertiaire et recouvre les terrains plus anciens, Cette transgression, comime nous
1'avons vu,n'a pas été simultanée partout, Tandis que dans certaines parties les dépdts détritiques formant la base
du Tertiaire peuvent &tre attribués au Crétacé terminal -~ Paléocene (conglomérat de Kerman),dans d'autres sectewrs

leur 4ge peut étre €océne infériewr a éocne moyen,

Dans notre région, la transgression marine commence 3 1'Eocene inférieur et la recouvre en totalité, sauf la
zone de Sapandaj-Sirjan et la sous-zone de Haftad Qolleh. Les dépdts terrigenes de la base du Tertiaire dérivent de

1'érosion des reliefs plus anciens, principalement ceux du Crétacé et du Jurassique,

Au Lutérien inférieur, un événement trés important se manifeste pour 1a premigre fois dans 1'histoire de notre

région: 1'activité magmatique, conséquence d'une phase de distension succédant 2 la phase laramienne compressive,
Des fractures ont joué le rdle principal dans 1'ascension des magmas vers la surface et dans la création d'un systéme
de horsts et de grabens, C'est pourquoi certains bassins (comme celui de Tafresh) se distinguent des secteurs voisins
par une subsidence notable,responsable de séquences marines plus épaisses et pérfois relativement plus profondes.

Au Lutétien inférieur, les conditions paléogéographiques différentes se reflétent dans les caractires des séquences de
chaque -secteur. Par exemple, dans le secteur d*Ashtian-Naragh, les intercalations sédimentaires et surtout les couches
4 Nummulites sont moins nombreuses; par contre les volcanites de type continental, comme les nappes ignimbritiques
ou des coulées de laves,sont plus développées. Ce sectetr qui €tait au voisinage de la sous-zone €mergée de Haftad

Qolleh, peut étr\a interpréié comme une zone littorale. En m&me temps (Lutétien inférieur), dans le secteur de

fi Tafresh, les conditions marines ont été prédominantes, ce dont témoignent les niveaux 2 Nummulites et les volcanites
sous-inarines. Ici, contrairement au secteur précédent, le volcanisme lutétien inférieur commence par un magma al-
calin basique monté€ 2 la faveur de fractures de distension, et qui s'est mis en place sous la forme de dykes d'alimentation,

de sills et de coul€es)accompagnés d'une activité explosive sous-marine 2 1"origine des niveaux d‘hyaloclastites. Mais

] ensuite les mouvements €pitogéniques ont €té la cause d'une €mersion, avec des matériaux volcaniques acides, comme
les nappes ignimbritiques, succédant aux volcanites et aux sédiments sous-marins, Cette situation ne demeuwre pas
longtemps, et l'enfoncement de la majeure partie de la région provoque une avancée de la mer encore plus importante,

avec une sédimentation €paisse (parfois plus de 3 000 m) de matériaux d'origine sédimentaire ou volcanique, Cette

séquence volcano-sédimentaire, de teinte verdame, se développe dans 1'Alborz méridional, vers le Nord de Zanjan

(chafne de Tarom), dans 1"Azerbaidjan, ainsi que sur une partie importante de 1'Iran central.

Dans 1'Est de I'lran, une séquence trés €paisse de type flysch s'est déposée pendant le Crétace supérieur et le
; Paléogene; il s'agit d'alternances de marnes ou de shales et de grgs, avec parfois des intercalations de calcaires,

éventuellement 3 Nummulites. Ces sédiments se sont déposés dans un bassin 2 subsidence importante. En général, !




71

dans 1'Est de 1'Iran et dans certains secteurs orientaux de 1'Iran central (Torbat Heydarieh et Kashmar, EFTEKHAR-NEZHAD
et al. 1976; Abbasabad, - Torud, ALAVI et al. 1976 ; Sud-Est de Semnan, NABAVI, 1976; ainsi que vers le

Sud et le Sud-Est, Rafsanjan, Yazd et au Nord de Nain, etc.) l'€quivalent de la série verte €ocgne a une origine

plutdt sédimentaire. Dans la derniére région (Nord de Nain), on a une séquence épaisse ( 3 200 m environ)

d'alternances de marnes et de grés ou de conglomérats qui, selon DAVOUDZADEH (1972),est d'ige éoc2ne moyen

4 supériewr, Dans les régions décrites les assises de 1'Eocgne renferment souvent de grands Foraminiféres benthiques
{Nummulites, Assilines, Alvéolines), des Lamellibranches (Pectens et Hoftres), des Echiinides, etc. Les conditions
paléogéographiques sont donc celles d'une mer peu profonde et chaude, mais 3 subsidence notable. En dehors de

I'Iran central, dans 1'Alberz oriental, STOCKLIN (1961) a décrit une transition des tufs volcaﬁiques 4 des shales et 2

des calcaires purs,

Au contraire, dans 1'Alborz central et occidental, ainsi que dans les parties occidentales de 1'Iran central, comme

par exemple la région étudiée, celle de Saveh (CAILLAT et al., 1978), d"Avaj (BOLOURCHIE, 1975), de Soltanieh

d (STOCKLIN et al, 1969), du Nord-Ouest de Takab (région de Shahindezh, ALAVI et al., 1968}, les couches volcano~

sédimentaires, les tufs acides sont trés développés. Sans doute, dans chacune de ces régions, certains changements

<E> de facids, soit latéralement, soit verticalement, peuvent &tre rencontrés. Dans ces régions, 1a série verte a souvent
E:{ une puissance supérieute 2 1 000 m et parfois de 3 000 2 4 000 m (comme dans la chafne de Tarom; HIRAYAMA et
r'_| al., 1966}, Certains géologues comme VATAN et al. (1962),\ DELLENBACH (1964),0ont compar€ la série verte i un
% flysch, a cause de sa puissance importante, de sa sédimentation rythmique( dont chaque cycle se termine par un niveau
% de radiolarite) ,de ses couches granoclassées, etc. LORENZ (1964) a attribué la gen2se de ces tufs 2 des éruptions
é; subaquatiques, Selon DEDUAL (1967), cette série résulterait d'une sédimentation primaire de matériaux terrigénes
88 en milieu peu profond oll certaines petturbations (slumpings par exemple)ont provoqué des structures granoclassées.
EE Toutefois, la probabilité de 1'existence de centres magmatiques vers le Sud (Sud de la vallée de Karaj) a éte envisagée
E.g car des bréches, des c\onglo;hérats volcaniques et des roches filoniennes s'y développent.
5 _

Comme nous le verrons plus loin, dans notre région ces deux facteurs,sédimentation primaire de matériaux terri-
genes et activité explosive volcanique (subaquatique ou aérienne), ont eu leur rdle dans la constitution de la série
verte. En général, l'importance des matériaux tuffacés acides dans la série verte indique un volcanisme actif de natre
explosive. Au contraire dans 1'Est de I'lran, l'existence d'une séquence plutdt de nature sédimentaire marno-gréseuse
montre une tranquillité relative, Généralement cette série volcano-sédimentaire épaisse s'est déposée dans une mer
peu profonde, mais 2 subsidence notable. Parfois 1'enfoncement a été plus important et a provoqué un bassin plus

profond . La profondeur de la mer a été variable et on observe donc des changements de faciés latéraux et verticaux,

C’est pourquoi, du point de vue de la paléontologie, on a les trois tendances suivantes:

an

1/ les dépdts contenant de grands Foraminiféres benthiques (Nummulites, Alvéolines, Assilines, etc.), des
Lamellibranches (Pectens, Huftres, etc.), des Algues, des Bryozoaires et des Echinides, etc., indiquent un milieu

épicontinental 3 littoral;

Eli - o
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2/ les dépdts renfermant simplement des Foraminiféres pélagiques (Globigérines, Radiolaires, etc,) révélent

une mer ouverte et de profondeur plus importante;

3/ les dépdts contenant des Foraminiferes pélagiques et benthiques probablement réunis par les courants sous-

marins,

Nous rencontrons ces divers cas dans notre région. A la fin du Lutétien inférieur, la mer devient ptogress.ivement
profonde, et les dépdts a faune de deuxidme type apparaissent, Mais au début du Lutétien supériew, les mouvements
verticaux positifs rajeunissent graduellement les reliefs, et des faciés sableux se développent avec des faunes du
premier type. Ces mouvements, que nous appelons intraéocénes, | deviennent au Lutétien supérieur (E4) de plus‘
en plus importants, engendrant des zones émergées dont certaines ont nourri des bassins peu profonds (corhme celui
de Tafresh). C’est pourquoi, on y observe des éléments arrondis 2 subarrondis de roches volcaniques de 1'Eocéne, ou
parfois des galets de calcaires 2 Nummulites, dans les bancs détritiques rougeAtres (conglomérat). Les éléments gros
et subarrondis indiquent aussi la proximité des zones d'alimentation des bassins sédimentaires; par exemple, dans la
partie nord-ouest (région d’Amjak), ot en général la taille des Sléments démritiques - pyroclastiques diminue vers le Sud,
il semble que la zone d'alimentation ait été située vers le Nord, Des conditions paléogéographiques variables en tre
différents secteurs, ou parfois dans le méme sectewr caractérisent cette période (E4); par exemple, le secteur d"Ashtian
Naragh est caractérisé par des volcanites A tendance acide.(dacitoides), par des nappes ignimbritiques (vers le Sud-Est)
et par des dépdts de nature terrigéne; ils sont li€s 2 un milieu littoral 2 tendance continentale, et présentent une €pais-
seur relativ.ement faible, En méme temps, le secteur‘ de Tafresh a été un bassin peu profond, avec des dépdts déwitiques
pyroclastique associés & des sédiments biochimiques (calcaife a Nummulites); mais il semble que, dans ce bassin, la
subsidence ait été trés active, car elle a permis la constitution d'une séquence atteignant jusqu®a 450 m (NW du bassin de
Tafresh). Paléogéographiquement, la partie nord-est du bassin de Tafresh montre plus ou moins les caractdres du secteur
d*Ashtian~-Naragh oil les volcanites sont importantes.Vers la fin du Lutétien (E5), c’est-i~dire au Biamritzien, les mouvements
tectoniques intraéoeéngs sont responsables d'un nouvel enfoncement; la nouvelle transgression consécutive est accompagnée
patfois d*une discordance (parfois angulaire, comme dans 1a vallée de Bazarjan), 1l semble que cette

wansgression s'est effectuée sur une échelle plus importante que précédemment, car ses dépdts sont tres développés; de
plus les régions déja émergées (par exemple Natanz-NaIn-Surk; AMIDI 1975) ont €€ recouvertes 4 cette époque pour

la premigre fois. Powr certaines régions, comme celle de Saveh (CAILLAT et al., 1978), le maximum de transgression

s'est produit 3 la méme époque.

Dans notre région, la diversification des facies est wrés nette du Lutétien terminal 3 1'Eocéne supérieur. Dans le
secteut d'Ashtian-Naragh, cette série (E5) est plutdt sédimentaire, déposée dans une mer pen profonde et chaude,
montrant vers le haut des caractéres lagunaires (gypses). Ici, la série (E5) représente le Biarritzien-Bartonien supérieur
1978 (Priabonien inférieur - moyen 1968). Au contraire dans le bassin de Tafresh les dépits de nature volcano-sédimentaire

sont prédominants et renferment uniquement une faune pélagique. Ief, 1'alternance de tufs bréchiques ou lapilliques avec

des tufs 2 cendres etdes structures granoclassées sont parfois visibles,
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Dans la sous-zone nord-est, les conditions paléogéographiques ont été aussi €picontinentales 4 lagunaires, et

parfois 4 tendance continentale,

A 1'Eocéne supérieur (Eg), les centres magmatiques ont été concentrés vers les parties nord-est, c'est-a-dire
dans le sectewr d'Indes-Ravand et dans la sous-zone nord-est, En effet, ces parties ont formé une sorte de ceinture
volcanique active, tandis que dans le bassin de Tafresh et dans le secteur d'Ashtian-Naragh la sédimentation (séit de

matériaux volcano-sédimentaires, soit de matérianx strictement sédimen taires ) a €té dominante.

Au cours de cette époque, les variations paléogéographiques latérales ou verticales deviennent plus importantes,
car les mouvements épirogéniques se sont intensifiés et ont déterminé une tendance coﬁtinentale générale surtour
vers la fin de 1'Eocéne supérieur, C'est en relation avec cette activité tectonique que le volcanisme reprend et constitue
une séquence de plus de 1 000 m d*épaissewr. Le volcanisme éocine supériewr a une place importante déns le volcanisme
tertiaire, et surtout dans le volcanisme de 1'Eocene. Il cccupe des régions immenses de 1'Azerbaidjan, de 1'Iran central,

du Lut, etc, Enfin un volcanisme alcalin (parfois 4 analcime) est caractéristique de l1a fin de cette époque,

F- OLIGOCENE

1 - L"OLIGOCENE EN IRAN

Comme nous 1"avons vu, 1'Eocne supérieur et surtout vers la fin de cette époque, les mouvements €pirogéniques
ont entrainé un régime continental ou lagunaire. Heureusement, l'existence des niveaux 2 Nummulites que nous avons
trouvés dans les séquences de ce type (comme au NW de Davazdeh Emam), confirme «qu'il s'agit bien d'Eocéne
supérieur. Ainsi, une partie importante des dépdts détritiques-évaporitiques, qui sont encadrés par la série verte et
fossilifere de 1'Eoc2ne (évenfuellement lutérienne) et les sédiments marins de 1'0Oligo-Miocgne (Formation de Qom),
appartient=elle probablement & 1'Eocéne supérieur, Toutefois, dans les niveaux terminaux de I'Eocéne supérieur, il
y a encore des sédiments démritiques ou lagunaires, non fossiliféres, qui peuvent &we attribués aussi bien 3 1'Eocéne
supérieur qu’a 1'Oligocéne (inférieur ?), C'est en effet le cas, comme nous le verrons ci-dessous,de la dernigre séquence
rouge, dénommée Formation rouge inférieure (GANSSER, 1955). Généralement, il n'y a pas discordance visible entre
cette formation et la série ocene supérieure, Toutefois, dans certaines régions, une faible discordance angulaire a été
signalée (STOCKLIN, 1952 ; HUBER et al., 1953), mais 2 notre avis elle se trouve plutdt dans les parties marginales des
bassins continentaux-lagunaires, Cette formation existe dans 1'Iran central, et surtout dans notre région. Mais avant de

décrire la région étudiée nous passerons en revue brigvement les autres séquences attribuées a 1'Oligocéne en Iran.

AZERBAIDJAN

Un volcanisme acide (rhyolitique) ainsi que certains massifs intrusifs ont été attribués 2 1'Oligocéne {(DIDON et al.,

1976; LESCUYER et al,, 1976, etc.). De plus un faci2s détritique rougedtre (région de Mianeh) a été rattaché 2 la

Formation rouge infériewe,
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ZANJAN

Dans cette région, un plutonisme granodioritique a été attribué 2 la phase post-éocene (HIRAYAMA et al, 1968),

AVA] - SAVEH

Dans la premiére région, 1'Oligocéne est représenté par les dépdts plutdt conglomératiques (BOLOURCHI, 1975)
de ia Formation rouge inférieure, Pour la région voisine (Saveh), CAILLAT et al, {1978) ont décrit des couches con.gld-
mératiques et des roches volcaniques diverses parmi lesquelles les ignimbrites et les rhyolites sont abondantes, En

outre, un plutonisme granodioritique a €t atribué a la phase post-éocene et anté-oligocéne, dans ke mméme région.

NORD D'ESFAHAN

Dans la région de Soh, ZAHEDI{ 1971) a décrit 50 3 100 m de bancs con}gldmérariques, en les atribuant 2 la

Formation rouge inférieure,

ARDESTAN-NATANZ - NAIN - SURK

TARKIAN (1972) et AMIDI (1975) ont signalé la présence de roches rhyolitiques et pyroclastiques de 1'Oligocae.
Dans le sectewr de Natanz-Ardestan, les dépdts continentaux de cette époque sont absents, tandis que dans la région

de Gavkhuni un faciés conglomératique a &€ atrribué i la Formation rouge inférieure,

EST DE L'RAN

Aux environs de Zahedan un grand batholite granitique-dioritique recoupe le flysch du Crétacé supériewr - Eocéne:
on lui donne un age oligocéne. Au Sud-Est de I'Iran (région de Makran),une séquence de type flysch a été atmibuée 2
I'Eocgne-Oligocene,

ALBORZ

STALDER (1971), ANNELLS et al. (1975) ont signalé des laves basiques (en particulier basanites 2 analcime)

et intermédiaires (andésitiques) de 1'Oligocéne. Ces laves sont parfois séparées par des tufs, des agglomérats et des

conglomérats.

ZAGROS et KOPET DAGH

Les roches magmatiques sont toujours absentes, mais les dépdts marins, par exemple la partie inférieure du

calcaire d'Asmari (Zagros) ou les niveaux supérieurs des shales de Khangiran (Kopet Dagh),appartiennent 3 1'Oligocéne.

2 - REGION ETUDIEE (fig. 17)

La Formation rouge infériewre se rouve sonvent au-dessous de I'Oligo~-Mioce&ne marin (Formation de Qom).
Cette Formation et la Fotmation de Qom, ainsi que la Formation rouge supériewe ont &té le sujet d'étude de plusiews
géologues de la N.1,0.C.: HUBER (1953), FURRER et SODER (1955), DOZY (1955), GANSER (1955), FURON et al.
(1959), ABAIE et al, (1964), BOZORGNIA (1965), etc. FURRER et SODER (1955) au Sud de Qom (région de Kahak) ont
atribué une épaisse séquence de 1 000 m: environ de shales, de maines, gypsiféres, de grgs, de laves et de pyroclastites 3
la Formation rouge inférieure. A notre avis une partie de cette séquence, comme nous 1"avons déja signalé (p59e73),

appattient & 1'Eocéne supérieur, Nous verrons ci-dessous que le facids et la'puissance de la Formation rouge inférieure

varient localement.
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- Répartition des dépdts post-€ocenes:
- 1) Formation rouge inférieure; 2) Formation de Qom; 3) Formation rouge supérieure; 4) Volcanites Ngvl;

Fig.17

5) Volcanites NgVq; 6) Dépdts démitiques du Plio-Pléistockne,



2.1, Sous-zone centrale

2.1.1. Secteur d'Ashtian-Naragh

Ce sectewr est caractérisé plutdt par des bancs détritiques, liés 2 un milieu continental,

Région de Neyzar - Nous avons choisi une coupe stratigraphique, relevée dans la partie occidentale de

1"anticlinal de Mil (Nord-Ouest de Neyzar); la Formation rouge infé. jewre y a une puissance de 275 m enviromn.
Mais elle se réduit trés rapidement vers 1'Est et le Sud-Est (quelques dizaines de métres et mé@me moins), ce qui
démontre les variations locales des conditions paléotopographiques.

Dans cette coupe, la Formation rouge inférieure repose sans discordance visible sur la série verte (E5) de
1'Eocene. Elle comporte de bas en haut (fig. 18):

- 16,1 m de marnes rouges grisitres sableuses avec de minces intercalations de shales gréseux;
- 6,3 m de conglomérats polygénégiques, blocs (jusqu’'a 1 m) du Mésozoique (surtout Crétacé) et de 1'Eocene (roches
volcaniques ou volcano-sédimentaires). La taille du grain diminie vers le haut, passant & un banc de marne sablause

rouge;
- 47,8 m de marnes rouge sombre, parfois créme 2 gris verdiwre et légdrement gypsiferes. Les marnes verdatres sont

plus ou moins tuffacées;
- 21,2 m d'alternances de marnes rouges et de conglomérats. Dans ces derniers, les éléments €ocenes sont plus

npombreux et lew taille est centimétrique (2-3 cm);
- 42,7 m de marnes rouges sableuses, parfois de teinte grise i verddtre. Elles renferment rarement de minces bancs micro-

conglomératiques;
- 33,9 m d'alternances de marnes rouges sableuses a argileuses, de grés et de microconglomérats - conglomérats,

2 ciment plus ou moins argileux;
- 44,8 m de marnes rouges, plus ou meins argileuses contenant quelques bancs conglomératiques;
- 42,1 m de conglomérats volcaniques brunatres 3 gros €léments (60-70 cm) constitués surtout de roches volcaniques

andésirignes.
Entre ces bancs, il y a des niveaux de grés ou de conglomérats a petits él€éments.
- Enfin 14,8 m d'alternances de conglomérats, de marnes rouges sableuses,

Région d*Ashtian - La Formation rouge inférieure a une puissance d‘environ 140 m. On peut la diviser en
‘deux parties:
1/ partie inférieure (60 m environ): alternances de conglomérats ou grés, de matnes silto-sableuses et d*argiles

sableuses,

2/ partie supérieure (80 m environ): marnes gréseuses bigarrées, renfermant des intercalations conglomeratiques.

Région nord-ouest (Talkhab-Amjak) - La Formation rouge infériewe est ici trés réduite; parfois méme la

Formation de Qom tepose directement sur 1a série €océne, Dans la région de Talkhab, on ne voit que quelques

| metres 2 une quinzaines de métres de marnes rouges et gris-verdatre, plus ou moins sableuses , au-dessous de la
Formation de Qom.

Dans 1a région d'Amjak, cette Formation ne s'observe qu'au flanc occidental de "anticlinal d'A mjak {(Kuh=e=

Agh Dagh). Ici, contrairement 2 la région de Talkhab, la Formation rouge infériewre egt conglomératique. Elle

s*amincit vers le Nord-Est et disparaft dans le Kuh-e-Amjak, :

2.1.2, Secteur de Tafresh

Dans ce secteur, la puissance de la Formation rouge inférieure est plus importante: 400 2 500 m.
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Le milieu de dépdt éait continental - lagunaire, avec une subsidence notable.

Région nord-ouest de Tafresh - Aux environs de Qezeljeh, 1a puissance de la Formation rouge inférieure

atteint 500 m. Elle commence par des bancs conglomératiques, constituss essennellement d'éléments volcamques
€océnes, souvent subarrondis et liés par un ciment argilo-sableux, En général, cette formation comporte trois
parties:

1/ partie inférieure (180 m): marnes rouges gréseuses et gypsiferes, avec des intercalations conglomératiques. Les
niveaux détritiques sont caractérisés par leur structure granoclassée ; A

2/ partie moyenne (140 m): conglomérats, grés et marnes sableuses rouges. Vers le Nord les matériaux démitiques
deviennent fins, indiquant une zone d'alimentation par le Sud (Secteur d'Ashtian-Naragh); '

3/ partie supériewe (180 m): marnes silteuses, argiles et argiles silteuses de teinte variée (gris verdatre, roligedtre),
Elles renferment de minces lentilles de conglomérats fins, des filonnets ou nodules de gypses et des lentilles de
montmorillonite et de kaolinite (HAJIAN, 1970), Ces matériaux argileux.dérivent de la décomposition de roches

volcaniques.

Région sud-est de Tafresh - Aux environs de Dastjerd, la Formation comporte des niveaux conglomératiques, des

argiles gréseuses alternant avec des assises tuffacées de nature acide, des marnes et des argiles gréseuses,

2 1 3. Secteur d' Indes-Ravand

Le milieu sédi mentaire a été lagunaire A continental et la puissance est moins importante que dans le

sectewr de Tafresh (100 - 150 m) d'oi des caractéres plus ou moins comparables au secteur d'Ashtian-Néragh. i

Région nord-ouest (Jalayer-Jazvar) - La Formation rouge inférieure représente une séquence de 150 m environ,

formée de grés et de marnes a minces intercalations de grés-efsiltites, puis des marnes rouge foncé i grisitre
apparaissent vers le haut, avec des nodules ou filonnets de gypse. Vers le Sud-Est (Jazvar), des matériaux déritiques

grossiers apparaissent,
Région sud -est - A 1'Ovest de Ravand et vers le Nord-Ouest (région de Kahak), cette formation correspond
2 des dépbts détritiques rouges (parfois verdaires) 2 éléments docenes. Elle existe au-dessus des volcanites altérées

et sombres de 1"Eocine supérieur,

2.2, Sous-zone nord-est

La tendance y est plutdt lagunaire et les facids évaporitiques se développent,contrairement 3 la sous-zone

centrale oll les couches conglomératiques rouges sont abondantes.

2.2, 1 Secteur de Yazdan - Shurab

Ici, la Formation rouge inférieure affleure au coeur de 1'anticlinai de Kamar Kuh, et le long de la

faille de Qom (qui s'allonge vers le Sud-Est, jalonnée par quelques d®mes de sel). Les niveaux infériewrs de cette




formation et leurs relations avec la série éocéne ne sont pas visibles, mais au sommet son contact avec les assises
marines oligo-mioccénes est toujours brutal, indiquant un changement de régimé lagunaire-continental pour le

régime marin, Elle est formée surtout de marnes rouge sombre, gypsiféres, avec des intercalations régulidres de
marnes silteuses. gris-verddtre. Plus au Nord-Est, les forages de la N.1.0O.C. (ABAIE et al., 1964), ont traversé

sur plus de 500 m les assises de la Formation rouge inférieure, sans en atteindre sa base; ils 1'ont subdivisé en

deux parties:

1/ Partie inférieure (ou évaporites inf érieures) formée de sel cofhpact avec des iniercalations d*anhydrite et d'argilite.
L'étude palynologique et radiométrique des évaporites inférieures a montré que le ddme de sel du Nord-Est de Qom
{Kuh-e-Namak) en dérive . -

2/ Partie supérieure: assises lagunaires - continentales rouges (70 m).

Au Sud et au Sud-Est de Qom {Kuh-e-~Do Baradar) azinsi que vers la région de Shurab,la séquence de la Formation

rouge inférieure est différente: des intercalations volcaniques sombres {andésites) existent dans les assises sédimentaires,
comme dans la région du Kuh-e~Davaz deh Emam. Mais ici il n'y a pas de niveaﬁx fossiliferes. La séquence, d'une
puissance de 150 m peut &ure subdivisée en trois unités. '

1/ Unité infériewre; laves trds altérdes, 2 vésicules remplies par de la calcite, etc., de composition intermédiaire

2 basique. Dans la région de Shurab un niveau d'agglomérats (basalte i olivine) repose sur des marnes rouges (10-15 m).
2/ Unité moyenne ou des assises lagunaires: marnes rouges gypsiféres, argilites et marnes gris verdatre, avec des l
ihtercalations de siltites et de gypses. Elles sont localement saliferes (comme la région de Shurab).

3/ Unité sﬁpérieure: volcanites plus ou moins comparables a 1'unité infériew:e. Elle comprend des laves vésiculaires

et des pyroclastites, trés altérées, de teinte gris-brunitre et de composition intermédiaire,

2.2.2, Secteuwr de Qom

Vers le Nord-Est de ce sectewr (Kuh-e-Davazdeh Emam et Siah Kuh), comme nous 1*avons déja signalé,
sur les volcanites du niveau V9C il y a une séquence lagunaire-continentale rougeatre, compatrable 2 celle du Kamar Kuh
et qui peut &tre attribuée i la Formation rouge inférieure, Mais vers le Sud-Est (Siah Kuh) le.s facigs détritiques sont
encadrés par des volcanites éocenes et par la Formation de Qom. Les éléments proviennent des volcanites ocenes de
Siah Kuh, tandis que le ciment est aussi plus ou moins tuffacé, De plus 1"abondance d'éléments subangulaires indique un
Tansport assez COWE,

Datation proposée: les assises lagunaires-continentales de la Formation rouge inférieure sont encadrées par la série éocéne

supérieure et par les dépdts marins de 1'0ligo-Mioczne. Nous avons déja montré que le niveau fossilifere le plus

haut de 1'"Eoc2ne appartient au Priabonien supérieur dans le secteur de Tafreh. Mais dans d'autres parties de la région,

et méme dans le secteur de Tafresh, les niveaux terminaux du Priabonien ne sont pas datés paléontologiquement. D'autre
part, 1'age le plus ancien obtenu pour la base de la séquence marine oligo-miocZne a été le Rupélien (région ouest de
Kashan, BOZORGNIA 1965). Nous acceptons done un ige compris entre le Priabonien terminal et 1'Oligocene inférieur

(Sanncisien).
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3. PALEOGEOGRAPHIE ET CONCLUSION

Les mouvements tectoniques de Ia fin de 1'Eocéne supérieur ont provoqué un passage du régime marin au
régime lagunaire continental, dans la majeure partie de 1'Iran et surtout dans 1*Iran central, A cause de cet
événement, les nouv=aux terrains émergds, €ocines principalement, mais associés 2 des reliefs plus anciens, ont
nourri les bassins continentaux-lagunaires de 1'Iran central, Au coirs de cette €poque, des manifestations magmatiques
apparaissent: matériaux acides dans les zones 2 caractres plutdt continentaux, intercalations de roches basiques 2
intermédiaires dans les assises lagunaires. Les mouvements de !a fin de U'Eoc2ne et du début de 1'Oligocene {phase

pyrénéenne) s'accompagnent de la mise en place de batholites et de massifs plutoniques acides (souvent granodioritiques).

Les changements de facigs locaux et latéraux soulignent les variations de la topographie ancienne, méme sut
des distances relativement courtes, Mais en général, l'existence de dépdts déiritiques, surtout de bancs conglomératiques,
vers les parties sud-ouest et leur faible puissance, témoigﬁent d*une zone continentale vers le Sud, Au contraire,
le développement des facids lagunates. et 1'importance des évaporites dans la région nord-est (par exemple bassin de
Qom) indiquent 1a prédominance d'un bassin lagunaire 2 subsidence notable. Vers le Nord et dans 1'Alborz septentrional,
ces dépdts sont absents. Au Sud de la région, l'existence d*éléments du Crétacé, du Jurassique et parfois de roches
métamorphiques (quartzite, schiste, etc.) témoignent d'un transport en provenance des parties sud-ouest (Haftad Qolleh
et Sanandaj Sirjan). De plus leur sphéricité montre un transport relativement lointain. Cependant des galets grossiers
(parfois décimétriques) de 1a série €océne soulignent un transport assez court, donc l'existence de reliefs remarquables,

au voisinage m&me des bassins sédimentaires.

1. L'OLIGO-MIOCENE EN IRAN

A 1'Oligocene moyen-supérieur et au Miocene inférieur, la mer couvre une derniére fois les territoires antérieure-
ment érodés, Cette transgression n'est pas partout similtanée. Tandis que dans certaines régions (comme Ardestan-
Kashan) elle représente le Rupélien, dans d'autres elle‘ s'est effectuée A 1'Oligocene supérieur {Chattien) ou au Miocéne
inférieur. Il semble qu'elle se soit produite du Sud vers le Nord et le Nord-Ouest, atteignant son maximum de
développement au Mioc;‘ane inférieur, Elle a permis le dépdt de sédiments marins peu profonds (calcaires et matnes)
qu'on ttouve dans la majeure partie de 1'Iran central, et dénommés Formation de Qom. Elle est 1'équivalent de la
Formation d'Asmari dans le Zagros et, comme celle-ci, a é1é étudiée powr ses gisements de pérrole. A la méme
époque, les moswa-n:-s épirogéniques ont causé certaines instabilités dans les bassins sédimentaires marins, et pac

conséquent 1'apparition de dépdts lagunaires 2 littoraux, De plus, 1*activité magmatique se manifeste souvent sous

12 forme de roches basiques 2 intermédiaires, surtout pendant le Miocene infériewr. I faut ajouter,que dans cette

Formation,les changements de facis et d*épaisseur sont trés caractéristiques, si bien que la puissance varie de quel-
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ques dizaines de matres (dans le Morreh=-Kuh) 2 plus de 2 000 et m&me 3 500 m (région d*Avaj); enfin la porportion

de calcaires et de marnes est variable,

AZERBAIDJAN-KORDESTAN

La Formation de Qom est bien développée. Un volcanisme basique alecalin (basalte 2 analcime), puis intermé-
diaire 2 acide (latite-andésite, rhyodacite et dacite) a été signalé dans certaines régions, par exemple celle de

Mianeh (LESCUYER. et al., 1976) au Miocene inférieur.

REGION D'AVAJ

La Formation de Qom est tr2s épaisse et atteint vers le Sud=-Est 3 500 m environ. Au Mioceéne inférieur, on a

des intercalations detufs verts, de coulées andésitiques, d*andésite-dacite et de basalte (BOLOURCHI, 1975),

REGICN D'ARDESTAN

A 1’0uest d'Ardestan, AMIDI (1975) a signalédes coulées d'andésite et d'andésite -basaltique 2 analcime, ainsi

que des pyroclastites dans le haut des sédiments oligo'-miocénes.

EST DE L'IRAN

Les sédiments marins oligo-mioc&nes sont absents. Les volcanites du Néogne peuvent partiellement &wre

attribuées a cette époque.

ALBORZ MERIDIONAL

Les dépdts oligo-miocénes, de faible puissance, se présentent en discordance sur les séries plus anciennes

(DELLENBACH, 1964; M. GLAUS, 1965; NABAVI, 1976).
ZAGROS

Les sédiments oligo-miocenes, dénommés Formation d*Asmari,sont importants comme roches-magasins de

péurole.

2. REGION ETUDIEE (fig. 17)

C'est 2 cause de lewr importance dans notre région que les géologues de la NIOC ont désigné les dépdts
oligo~miocénes sous le nom de Formation de Qom, Mais 3 cause des changements de faci?s il est difficile de donner
une coupe type. Malgré cela les géologues de 1a N;1,0,C, ont divis€ cette formation en quelques membres. Ces
subdivisions sont surtout valables pour la région de Qom, FURRER et SODER (1955) ont décrit six membres (a 2 fycf.
ci-dessous), Ces subdivisions ont &té révisés par ABAIE et al, (1964) qui ont subdivis€ le membre (Cjen quatre
ey a 64). Mais ils ont montré que le membre f (calcairg a caractre récifal) est le faci®s latéral du membre e (marnes),
De plus, ils ont proposé comme membre terminal de 1'Oligo-Miocene les assises évaporitiques du sommet de la

‘ . H - "
Formation de Qom et de la base de la Formation rouge supérieure.Ces évaporites constituent les "cap-rocks" des
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gisements pétroliers de 1a région de Qom. Dans le champ de 1'Alborz (8 km environ au Nord de Qom) oli le pétrole

a été découvert en 1956,au puits § le membre évaporitique a une puissance de 220 m environ; randis que vers le
Sud-Est de Qom et dans le champ de Sarajeh (gisement de gaz) il s"amincit 2 105 m. Enfin, la dernidre révision
proposée par BOZORGNIA (1965) est la suivante (de bas en haut):

Membre inommé . Le plus ancien membre de 1a Formation de Qom, qui se trouve au Sud de Kashan, est formé de
marnes-et de calcaires; il repose en transgression sur les couches de la Formation rouge inférieure et les volcanites
€océnes, Il appartient au Rupélien par Nummulites intermedius, Eulepidina cf, dilata,

Membre a - (34 & 80 m): calcaire gréseux basal, organbdétritique, plus gréseux aux parties basales, renfermant des
Miliolidés, Rotalidés et Scutella.

Membre b = (149 a 318 m): marnes et marnes gréseuses, avec des intercalations de grés ayant la faune suivante:
Miogypsinoldes complanata, Miogypsina sp., Rotalia viennoti, Globogquadrina sp., Almaena cf, hieroglyphica,
Uvigerina sp., Globorotalia opima opima.

Membre c. - (130 2 380 m) : alternances de marnes et de calcaires organodétritiques. Les marnes augmentent vers le

e haut, Ce membre renferme 1a faune suivante: Miogypsinoides complanata, Miogypsina sp., Rotalia viennoti,
Anomalinella rostrata, Discorbis magna aquitanica, Eulepidinaelephantina, Operculina cf. complanata, Heterostegina
antillea, Amphistegina cf, lessonii, Nephrolepidina sp., Globigerina cuachitaensis, Gl. praebulloides, Gl. angustium-=-
bilicata, Globigerinoides triloba immatura et Gl, triloba triloba, Cette faune vers le sommet est remplacée par
une faune d'eau saumiwe: Ammonia beccarii Elphidiutn sp. et Ilyocyprisbradyi.

Membre ¢o - (6 - 150 m): formé de shales gris rougeatre, de grés et de gypses. Les roches volcaniques (laves pyroclas-
tites) existent localement, atteignant parfois 300 m environ {région de Khurabad). Une faune d'eau saumatre 2 douce,
comme des Ostracodes, existe dans les shales,

Membre ¢3 - (30 & 70 m) : calcaires 2 Bryozoaires, ocolithique 2 la base, ayant des mégaforaminiféres comme:
Eulepidina sp., Nephrolepidina sp., Amphistegina cf. lessonii, et des fragments de Bryozoaires.

Membre c4 - (30 m environ): formé essentiellement de marnes, Mais il passe latéralement parfois 2 des shales et 2
des calcaires récifaux. Il renferme : Globigerina stainforthi, Gl, unicava, GI. ouachitaensis ciperpensis, Gl, praebul-

loides, Gl. triloba triloba.

Membre d - (20 2 40 m): constitué de gypses et de shales rouges non fossiliféres,

Membre e = (80 & 6560 m) : formé de marnes verdawes, partiellement gypsiféres, ayant des intercalations de calcaires

argileux et renfermant la faune suivante: Globigerina ouachitaensis ciperoensis, Gl. praebulloides, Gl. angustiumbilicat

Gl. triloba triloba, Globigerinoides triloba n. subsp., Gl. sacculifera, Gl. bisphaerica, Rubulus calcar, R. vertex,
Cibicides ungerianus, C. dutemplei, ¢. floridanus, Globigerinatelia insueta.

Membre f- (180 - 320 m): ou calcaire terminal, C'est le facigs latéral des matnes (e). Il renferme: Neoalveolina
melo curdica Reichel., Peneroplis evolutus Thomal., Dendritina rangii d*'Orb,, Meandropsina anahensis Henson,
Acervulina sp., Archaias sp., desBryozoaires et des Gastéropodes. '

2.1, Sous-zone cenirale

En général ce secteur est caractérisé par sa puissance relativement faible par rapport aux autres secteus

De plus un régime littoral a été prédominant surtout vers les parties d'Ashtian-Neyzar; enfin la transgression dans la

partie sud-est (Naraghy se fait plus tdt qu*ailleurs.

'
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Partie nord-ouest (Talkhab). Aux environs de Talkhab la Formation de Qom (200 - 250 m) est formée surtout

de calcaires, mais vers le Sud-Est des intercalations matneuses apparaissent progressivement. De plus, la puissance
dans la mé&me direction, devient plus importante, Ici, cette formation appartient au Miocéne inférieur, avec un

4ge aquitanien pour les niveaux inférieurs: (éch, 75-E, MR-58a); Miogypsina sp., Gypsina sp,, Miogypsingides dehaarsi,

Miogypsina cf. globullina, Lepidocyclina sp., Kuphus sp., Valvulira sp., Miliclidés, Textularia sp., Astrigerina sp.,

Operculina sp., Heterostegina sp. fragments d'Echinides,de Bryozoaires et Lithothamnium/Lithophyilum.

Partie centrale (Ashtian-Neyzar), La Formation est plus €paisse (400 m environ) que dans la partie nord-ouest

et montre un caractére littoral net par ses couches sableuses suivies de marnes rougeatres. On distingue les niveanx
suivants (de bas en haut):

1- 23 m: calcaires gréseux, conglomérats et marnes argileuses, contenant parfois de la glauconite et des Miliolidés;
2= 192 m: marnes gréso-silteuses, avec des intercalations d*argiles sableuses, renfermant parfois des Lamellibranches
et des Echinides (Scutella) ; ' : :

3~ 87 m: marnes gréso-silteuses et calcaire argilo-gréseux, rougedtre, contenant des Lamellibranches (Pecten, Ostrea),
des Echinides, (Scutella, Clypeaster), des Gastropodes et Lepidocyclina elephantica;

4-56 m: marnes gris clair, avec des intercalations de calcaire. La faune du Miocéne inférieur se trouve dans un

niveau calcaire ol un ostracode {Neomonoceratina helvetica) indique la partie terminale du Burdigalien et la base

de 1I'Helvétien,

Vers le Sud-Bst (Nord de Neyzar) 1'équivalent des assises rougesﬂ du niveau (3) devient de plus en plus détritique
et continental, avec des grés grossiers, des grés conglomératiques et des conglomérats 2 €léments relativement gros
(ces éléments dérivent surtout de roches crétacées et jurassiques et ont probablement été transportés 2 partir du
Sud Ouest ), Une alternance de calcaires et calcaires-marneux avec des marnes grises, au-dessus du niveau

détritique, indique le retour A des conditions marines vers la fin du Miocene inférieur,

Partie sud-est (Naragh)- La Formatfon repose en transgression sur 1a Formation rouge inférieure ou la série

éocene, Dans la région voisine (Delijan-Hastijan), STOCKLIN (1952) a signalé€ une discordance visible sur Ia

série docene et méme sur des formations plus anciennes. Au Nord de Naragh, la Formation de Qom existe sur les
bancs déwitiques (plutdt conglomératiques) et débute par des calcaires grése,ﬁx, des marnes gréseuses et des shales.
Puis viennent des marnes, avec des intercalations gréseuses, et des bancs de conglomérat, de calcaire, de calcaire
conglomératique et de marnes. Une alternance de marnes et calcaires, puis des calcaires récifaux, d'épaisseur
temarquable, forment les niveaux supérieurs. Un échantillonage systématique de cette fermation (52 échantillons)

indique que 1a partie inférieure , 2 cause de 1'existence de Numinulites intermedius (éch. 647 ,668 etc,, dét.

Mme BAGHDADI et HAMDI, G.S.L), appa:ﬁent a 1'Oligoc2ne, Quant au calcaire ter.miné_l. il montre un Age
miocene infériewr et renferme : Miogypsinoides dehaarti (ech. 694, etc. dét, Mme BAGHDADI et HAMDI, G.8J1.)

I1 semble donc que cette partie ait eu une relation avec des bassins sud-est (Kashan-Ardestan) (cf. p.B0&8Y)-




i 2.1.2, Sectewr de Tafresh

Ce secteuwr est caractérisé par une puissance plus importante que dans le secteur précédent, et par

I'existence locale d'intercalations volcaniques.

Partie nord-ouest (Amjak-Koryan) . Le bassin d'Amjak montre la séquence oligo-miocene 1a plus épaisse

(2 300 m environ) de toute la région &tudide. D'aprés HUBER (1953) la Formation de Qom appartient ici a
1'Oligocéne { moyen-supérieur) et au Miocgne inférieur, Selon BOZORGNIA (1985), la transgression de la mer & commencs

a I'Aquitanien. Dans le m&me bassin, une vingtaine de kilométres vers le Sud-Est {Koryan), la Formation de Qom

s"amincit progressivement, ayant une puissance de 900 m environ, Ici, d'apeés HAJIAN (1970), la premi2re couche
marneuse fossilifére indique un 4ge oligocéne supérieur (Charttien), Mais nos échantillons prélevés dans le Kuh-e-

Amjak (ou Amjak Dagh) indiquent un Age oligocne supérieur ~ miocene inférieur (éch, 75-E, MR, 22A et 22B) powr les

PE. ]

premiéres couches fossiliféres: Miogypsinoides sp. (€ch.22B), Rotalia cf, viennoti (éch. 224), etc.; quant au caicaire

de la partie terminale, au Sud de Gazavand, il appartient au Burdigalien par Neoalveolina melocurdica (éch,75-E, !

|
[
MR-17), etc. Vers le Sud-Est (Koryan), la Formation de Qom est assez monotone, formée de {'alternance de marnes }

plus ou moins gréseuses et de calcaires gréseux, de calecaires marneux et de calcaires bioclastiques: Mais elle est

caractérisée par un niveau de roches volcaniques, 2 environ 550 m de la base, D'une puissance de 20 4 80 m, il est

formé€ de lave andésitique & pyroxéne, de tufs et de bréches, et enfin d'une alternance de tufs et de marnes tuffacées,

. ) T
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Sur ce nivean, il y a des marnes tuffacées et des marnes 2 intercalations de calcaire bioclastique appartenant au

Burdigalien, Le niveau volcanique s'amincit vers le Nord (Samardasht-Azedip) et, sur un niveau de marnes rougeftres

sableuses et tuffacées, on observe des coulées basiques sombres, qui sont swmontées par un niveau de tufs verts

(quelques métres) & ciment plus ou moins calcareux. Le niveau de calcaire terminal (Burdigalien) existe au-dessus

de ces volcanites.

Partie centrale (Dastjerd-Kahak). Aux environs de Dastjerd (Est de Tafresh), 1a Formation de Qom devient

moins- épaisse (500 ~ 700 m), avec une tendance littorale-continentale qui se manifeste par des interstratifications

de couches conglomératiques rougeatres. Elle est masquée au-dessus par les volcanites néogénes. Cette formation

montze ici quatre subdivisions principales:

1/ Conches basales: formées surtout de calcaires gréseux et de marnes gréseuses verddtres. A 1'Ouest d'Esfid, elles

!
: montrent un 4ge miocéne inférieur par la faune suivante (&ch.75-E, MR,113): Ammonia beccarii, Archaias aésma_uig_\is ’

Miliolidés, Bryozoaires, Algues (Lithothamnium/Lithophytlum).

2/ Une alternance de marnes vertes souvent gréseuses avec des calcaires et des calcaires gréseux.

3/ Assises rouges, 2 facis littoral-continental, C'est 1"équivalent des couches rouges de la partie d'Ashtian~-Neyzar,
Elles sont constituéesr de shales, de conglomé@ats et de calcaires conglomératiques 2 fragments de coquilies (de 10
2200m).

4/ Partie supérieure formée des sédiments marins peu profonds, renferrnant des niveaux de calcaires bioclastiques,

i alternant avec des marnes.

|

|

l ~ . .

Vers le Sud-Est, la Formation de Qom réapparait aux environs de Kahak ol sa puissance atteint plus de 1 600 m
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et ol Je facies inarneux devient prédominant, Elle renferme vers le haut un niveau de roches sombres,
formé de pyroclastites, de tufs gréseux, de microbréches, de conglomérats et de bancs gréseux, Les pyroclastites

sont souvent altérées, de composition intermédiaire, et les niveaux bréchiques renferment des €léments andésitiques

de 1'Eocine.,

Partie sud-est . Aux environs de Kalleh, la formation de Qom est représentée surtout par des calcaires planc-
créme, 2 caractére récifal,d'dge burdigalien par: Dendritina rangii. Au-dessous de ce calcaire terminal il y a des
couches gréseuses basales et une alternance calcaréo-marneuse, indiquant le Miocéne infériewr par; Austrotriliina

howchini, Rotalia viennoti, etc.

Ici, la puissance{400-500 m)est moins importante que dans la partie centrale et le faciés marneux.

2.1.3. Secteur d'IndesRayand

Ce secteur montre aussi des caracteres assez différents de ceux du sectewr de Taftesh (puissance, facids
ete,). Par exemple, la Formation -de Qom, d'une épaisseur de 2 300 m dans le bassin d'Amjak vers le Nord
s'amincit 3 520 m environ (région de Kohlu; HUBER, 1953). De plus, il semble que dans cette derniére région

1a mer n'est revenue qu'au Miocene inférieur,

Partie nord-ouest. Il y a des variations assez nettes dans 12 puissance et les facies, surtout vers le haut de
cette [ormation. La base est toujours gréseuse, mais elle change localement. Par exemple, dans le Kuh-e-Margh, elle
est plutdt de grés grossiers (40 m eaviron). Vers le Sud-Est (Band-e~-Chai) elle devient plus épaisse (180 m environ),
débute par le conglomeérat de la base,suivi de grés grossiers 2 intercalations conglomeératiques. Encore plus au Sud-Est
(vallée de Khonyar), il n'y a que 10 m environ d'alternances de calcaires gréseux et de marnes gréseuses, rougedtres
* avec un banc conglomératique 2 la base. Les mémes différences existent plus ou moins dans d'autres niveaux. En
général,l'existence d'assises gréseuses vers le Nord-Ouest (Kuh-e~Margh), surtout i la base de 1a Formation, montre
encore 1'influence du bassin d'Amjak ot un grand volume de sédiments terrigéniques-biochimiques s'est déposé dans

un bassin peu profond, mais i subsidence importante,

Partie sud-est . A }'Ouest de Ravand, la Formnation de Qom recouvre en discordance les volcanites Eocenes,
La séquence est pareille.a celle de la région de Kalleh. Le calcaire terminal daté du Burdigalien entoure le bassin
du Jusheghan, avec un pendage souvent faible vers l'intérieur, Mais 1a limite est souvent accidentée, surtout & 1'Est
de J ﬁsheghan oit des affleurements assez vastes de travertin se développent au contact de ce calcaire. Un peu plus
3 1'Ouest des villages de Jusheghan et Bstark, la séquence oligo-miocine réapparaft et moptré un caractére différent
de celle de 1'Est de Jusheghan; la base de la séquence est masquée par des dépdts quaternaires, mais la partie calcaréo-~

marneuse (équivalent de celle de 1a région de Kalleh) existe ici, Elle renferme la faune suivante:
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(€ch. T7-E,500) Rotalia viennoti, Miogypsinoides complanatus, Meandropsina sp., Operculina sp,, Amphistegina

sp.. Lepidocyclina sp., Cibicides sp., Heterostegina sp,, Discorbis sp., Miliolidés,- Bryozoaires, Algues et

débris d'Echinides, indiguant 1"Aquitanien,

Mais ici, le calcaire terminal est absent; par contre, la séquence se powrsuit par des marnes gréseuses et

¢ des gres tuffacés de couleur gris-brundtre, puis par une séquence importante de volcanites sombres de composition

plutdt intermédiaire, Les observations indiquent que ce volcanisime a commencé vers la fin de 1"Aquitanien et plus
i

I‘ vraisemblablement au début du Burdigalien; les corrélations stratigraphiques montrent qu'au moins une partie de

: ces roches volcaniques sont 1'équivalent du calcaire terminal {Burdigalien). Cela indique aussi 1'activité volcanique
contemporaine d'une sédimentation biochimique (calcaire, et souventd caractére récifal) dans une mer chaude et

peu profonde,

2.2, Sous-zone nord-est

D

Mv;

’.?\I Nous présentons ici une coupe stratigraphique levée dans le Kamar Kuh (W de Qom) pour mieux connaftre 1a
k=2 ‘

‘E succession oligo-miocéne dans la région type. Pour les autres parties de cetie sous-zone nous verrons seulement

!

fl‘\

i leurs caractéres généraux,

B

ey

2,2.1, Sectewr de Yazdan=-Shurab

------------------- - —

Dans 1"anticlinal de Kamar Kyuh, 1a Formation de Qom est encadrée par 1a Formation rouge
inférieure et la Formation rouge sﬁpétieu:e. Elle comprend de bas en haut, {fig. 19):

1) 83,1 mde calcaires gifseux, 2 intercalations de calcaires marno-gréseux, et renfermant la faune suivante

(éch, 527 2 530, dér, G.S.1.): Millolidés, Bryozoaires, fragments d*Algues, Lamellibranches, Echinides

(Scutella), ainsi que Asterotrillina sp, et Rotalia viennoti, indiquant le Mioc2ne inférieur (Aquitanien).

2) 82.3 m de marnes gréseuses, parfois 1égerement gypsiféres, et avec de rares niveaux minces de gras, La

faune est la suivante (éch, 531 2 534): Rotalia sp., Operculina sp,, Textularia sp., Miliolidés, Globigérinidés,

| Ostracodes, Cyclamminidés, Gastropodes, Lamellibranches, ete,

3) 113,1 m de marnes, légérement gypsiferes 2 la partle supérieure, renfermant deux niveaux de calcaire dont
I'inférieur est gréseux et glauconieux. La faune est la suivante (éch. 535 2 $38): Rotalia sp, ,Textularia sp.,

I Miliolidés, Bryozoaires, Anomalina sp., Cibicides sp., Spiroclypeus sp., Heterostegina sp., Lamellibranches,

Algues, indiquant le Mioc2ne inférieur (Aquitanien).

4)19.8 m d'alternances de calcaires et de marues, renfermant la faune suivante {&ch, 539 2 543): Ampbistegina

sp., Rotalia sp., Operculina sp, , Textularia sp., Elphidium sp., Discorbis sp., Miliolidés, Cibicides sp,, Rotalia
Viennoti, Heterostegina, Peneroplis sp., Bryozoaires, Lamellibranches, fragments d'Algues appartenant au

Miocene inférieur (Aquitanien).

5) 74.7 m de marnes veri-bleustre , avec la faune suivante (éch, 544) Rotalia sp., Rotalia cf. viennoti, Anomalina sp.
Discorbis sp, , Textularia sp,, Miliolidés,Globigérinidés, Ostracodes, etc., indiquant le Miocgne inférieur.

6) 137.6 m de marnes gypsiferes, de gypses et de shales gréseux, Cette partie subcontinentale - lagunaire compotte |
aussi un banc de calcaire micritique silteux (4 m). La faune suivante se trouve dans ce calcaire et les marnes gypsiféres |
(éch, 545 2 547), Kuphus sp., Miliolidés, Globigerina sp., Rotalia viennoti, Ostracodes, Rotalia sp., Gastropodes,
Bryozoaires, fragments d'Algues, indiquant le Miocéne inférieur,

TelF00509888, version

i

) 187.1 ¢’ marnes avec quelques intercalations de calcaires marneux, surtout vers le haut; renfermant la faune
suivante (éch.548 2 553): Rotdlia sp,, Rotalia cf, viennoti, Rectoglandulina sp., Miliolidés, Textularidés, Globi-
gérinidés, Ostracodes, Bulimina Jacksonensis, Zeauvigerina sp., Anomalina sp., Noni¢nella sp., Robulus sp,,

| |
! |
IIE;I
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UPPER RED’ FORMATION

Limestone, white to cream, massive confaining
Lepido cycling sp, Amphistegina sp,Miogypsina sp.,
| ___Mgae and Bryozoa ____________._____._1

Alternation of marl and marly limestone, bearing
Globigerina sp., pensropells sp. -

Marl, light blue and biue to yellow, cantaining
Bulimina jacksonensis, Rotalia cf. viennoti.

la Y~V Wal

A

-

1

Gypsum , white,

1

Sandy shale, blue:

Gypsiferous marl, Light bleu, containing
Retalla of. ¥iennot!, Miliolids, Giobogerinids.

GOM FORMATION1030 m

Marl, Light to dark blus and green.bearing
Rotaiia cf, viennoti, Anomalina sp. Discorbis sp.

(E€1FUUOUIO00, VClbiUII 1-"1/7 AUg 201U

P W aYelalaVaVaYaYa)

Alternationct marl, Bryozea [imsstons and
marly limestons .containing , Operculina sp.
Rotalia viennotl, Bryozoa , Algae.

Mari, blue, with some gypsum, bearing
Rotalia sp., Anomalina sp.-

Mart, light green to grey.

Glauconitic sandy limestone, thin to medium bedded .

Sandy marl, grey to blue bearing Rotalia sp. Cyclamminids -

Marl, cream lo light

Fig. 19 - Coupe stratigraphique de 1'Oligo-Miocéne du Kamar-Kuh
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Clavulina, Nodosaria sp., Ditrupa sp., Globigerina sp., Peneroplis sp., indiquant le Mioc2ne inférieur,
8) 272 m de calcaire blanc creéme (calcaire terminal); Vers 1'Cuest, il est remplacé par les niveaux suivants
(de bas en haut):

i . calcaire récifal;

. marnes avec des intercalations de calcaire;

. marnes gréseuses avec intercalations de gres;

. marnes avec intercalations de calcaire;

calcaire blanc récifal; "

. marnes avec intercalations de calcaire (4 la partie supérieure).

L*¢chantillonage (6ch, 554 2 §70) de cette partie montre que,. saufdeux niveaux inférieurs (&ch,554 a 556)
qui appartiennent encore & 1"Aquitanien, le reste a un 4ge burdigalien par la faune suivante (éch.557 3 570):
_ Neoalveolina melo cardica, Archaias asmaricus, Meandropsina anahensis, Peneroplis sp., Dendritina rangii,
| Bryozoaires, Algues (Lithothamnium/Lithophylium), Miliolidés, Textularia sp.,etc. La puissance totale est de
|= 1 030 m, mais elle varie latéralement, -

Cette séquence est plus ou moins comparable 2 celle des parties voisines. Vers le Sud-Est (Kuh-e-Do Baradar)

un facigs de calcaire récifal apparaft sur les marnes diu membre (b). Il peut &tre parallélisé avec celui de la

région d' Amjak, Encote plus au Sud-Est, dans la région de Khurabad, un faci2s volcanique se manifeste dans la
Formation de Qom (&quivalent du membre Cg. Au Sud du village de Khurabad, ce facis est formé surtout de
matériaux pyroclastiques altérés avec des éléments volcaniques, Mais vers le Sud-Est de Khurabad, les pyroclastites
sont accompagnées de laves basaltiques-andésitiques sombres, 3 structure vésiculaire. Ces roches sont souvent irés
altérées et lews vésicules, ainsi que certains cristaux,sont remplacés par des minéraux secondaires (calcite, silice).
Un faciés volcanique, surtout pyroclastique, irgs local, de composition intermédiaire affleure au Nord du Kuh-e-

Sefid, dans les marnes gréseuses, et parfois repose sur le calcaire gréseux et basal,

2.2.2, Secteur de Qom

Au Nord de la faille de Qom et aux environs de Pochah, la Formation de Qom est relativement comparable

& celle du Kamar Kuh, mafs ici le calcaire terminal (membre f) est remplacé par les marnes supérieures (membre e).
Ce calcaire terminal, plus au Nord-Est, est aussi absent dans le champ pétrolifeére d’Alborz et de Sarajeh. Ces

f miarnes , par rapport au calcaire terminal A caractre récifal se sont déposées dans un bassin marin ouvert. De plus,

I dans le secteur de Qom, il y 2 un membre évaporitique au soinmet de la Formation de Qom, constitué par du

gypse, de I'anhydrite et des marnes rougeltres gypsiféres, etc, Ces dépdts forment en effet une transition entre

les s¢diments marins de 1'Oligo-Mioc2ne et les dépdts lagunaires wontinentaux de la Formation rouge supérieure,
Mais d'aprés ABAIE et al, (1964), ces évaporites ont une origine{ marine, car elles renferment une faune planctonique,

La Formation de Qom s*amincit vers les reliefs du KushiceNosrat, Ici, une alternance de marnes et de calcaires, avec

e e e St W

une base gréseuse , se poursuit par le calcaire A caractére récifal qui,dans le Separ-e-Rostam et le Sefid-Kuh, forme

des reliefs isolés et saillants,

Vers le Nord-Est et 1'Est (Kuh-e-Davazdeh Emam, Siah Kuh, etc,), la séquence oligo-miocéne est plus
ou moins comparable i celle de la région de Qom. En général, elle se présente comme une alternance de marnes et

de calcaires. La base est calcaire (biosparite ou biomicrosparite), plus ou moins gréseuse, et renferme une faune de
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I'Aquitanien (éch.77-E-854, 594, 615, 413, etc.): Miogypsinoides complanatus, Rotalia viennoti, Operculina

complanata, Astrigerina rotula, Kuphus arrenarus, Ammonia beccarii, etc, Cela nous indique que la transgression

de la mer an Nord-Est (Davazdeh Emam et Siah Kuh) et & 1'Est (Kuh-e-Yakhab)ia commencé 2 1'Aquitanien et que
les couches inférieures sont piobablement 1*équivalent du membre C1, Généralement, aux parties sommitales
de cetie formation, il y a des calcaires blancs 2 caractére récifal qui indiquent un &ge burdigalien (€ch.77-E~656,

596, etc.): Neoalveolina melo curdica, Peneroplis evolutus, Dentritina rangii, Meandropsina iranica, etc. (dét.

PARTOAZAR, G.S.1.}. Ce calcaire est 1'équivalent du caleaire terminal (membre f). Il semble que la limite entre
les niveaux supériewms (Burdigalien) et les couches inférieures (Aquitanien) corresponde avec le niveau évaporitique

(gypse) qui existe surtout dans le Siak-Kuh.

3. PALEOGEOGRAPHIE ET CONCLUSION

Aprés une période de sédimentation lagunaire-continentale (Formation rouge inférieure), I'Oligocéne
(moyen-supériewr) et au Miocne inférieur la mer recouvre pour la deridre fois la majeure partié de 1'Iran central.
Elle continue vers I'Est, aux environs de Jandagh (a la bordureK méridionale du Grand Kavir), Au-dela de cette région
et vers I'Est de 1'Iran, existe un facis lagunaire-continental (Neogene Red beds) qui est peut-8ire l'équivélent partiel
des sédiments marins oligo-mioc2nes. Vers le Sud-Est, 1a transgression continue par les dépressions de Gavkhuni et
de Sirjah jusqu'au Nord-Ouest de la dépression de Jaz Murian. Au Nord elle a été limitée par des controforts
de 1'Alborz méridional, Enfin, vers 1'Ouest et le Nord-Ouest, elle se développe dans les régions du Kurdestan et de
1'Azerbaidjan, et plus loin encore en Anatolie (Turquie) et en Nakhitchevan (U.R.$,8.). D'ailleurs, ces sédiments
marins sont 1'équivalents de ceux du Zagros (Formation d'Asmarf). L'importance de ces dépdts dans notre région

et la découverte de gisementsde pétrole et de gaz ont justifié le nom de "Formation de Qom" (fig.20).

A cause d'une transgression non-synchrone, la base de cette formation n'a pas partout un ige identique. Il
semble qu'ellé ait commencé d'abord dans les régions d'Ardestan et de Kashan, od les plus anciennes couches de 1a
séquence oligo-miocne se sont déposées au Rupélien . Ce bassin a eu probablement une relation avec la région de
Naragh {dans notte régmn) et de Delijan, cat la base de cette formation y est aussi datée de 1'Oligocene. La transgression
de la met, vers le Nord et le Nord-fuest, a probablement débuté vers la fin de 1"0ligoc2ne (Chattien), atteignant
son maximum d'extension au Miocene inférieur, Mais souvent, le manque de fossiles garactéristiques dans la partie
basale, ne permet pas de déterminer 1"Age précis de la transgression, Dans notre région, ainsi que certaines parties de
I'Iran central, il y avait des zones émergées, qui n'ont e recouvertes que plus tard par 1a mer oligo-miocene. les
chang=ments de conditions paléogéographiques ont déterminé aussi des caracteres différents. Ces changements ne sont

pas limités simplement aux divers secteurs, mais ils existent parfois aussi entre les différentes parties d'un méme secteur.

Cela témoigne d'une mer peu profonde 3 caractere bathymétrique variable,
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Dans le Sud-Ouest de 1a région (zone de Sanandaj-Sirjan et sous~zone de Hafrad Qolleh), il n'y a alucune,
irace de dépdts oligo-miocenes, Ces parties ont été vraisemblablement émergées 4 cette époque-13, Cette hypothése
est confirmée par l'existence de caractéres paléogéographiques littoraux dans le sectewr voisin d'Ashtian- Naragh, et
par l'existence de couches conglomératiques 2 éléments mésozoiques (surtout crétacés) dans la Formation de Qom.
Toutefois, ces derniéres parties,vers le Nord«Quest et en dehors de notre région (région de Hamadan), ont été progressi-
vement sous l'influence de 1a mer, M&me vers le Nord-Ouest du secteur d'Ashtian-Naragh (Talkhab et Kuh-e-Agh-
Dagh), les dépdts térrigéniques  facigs littoral diminuent et, en revanche, les sédiments biochimiques 2 facigs marin
‘peu profond se développent, On observe les m@mes caractéres vers le Sud-Est (Naragh), ol les couches calcaires

deviennent plus importantes.

En général, la transgression de la mer dans notre région peut &tre scindée en deux phases: 1'une qui a débuté
2 1'0ligoedne moyen-supérieur (surtout au Chattien); et 1'autre qui correspond au Mioc2ne inférieur.’ Les régions de
Naragh-Delijan, de Koryan-Amjak et de Qom=-Shurab se groupent dans 1a premizre phase. Cependant, dans la
derni®re région, les couches de la base ne renferment pas de fossiles caractéristiques. De plus, dans notre coupe
stratigraphique du Kamar Kuh, les couches basales sont datées de 1'Aquitanien. L*€paisseur de 1a séquence oligo-
miocene dans les deux dernidres régions est remarquable, surtout dans le bassin d'Amjak ot élle atteint 2 300 m,
témoignant d'une subsidence active, L'importance des sédimeﬁts terrigéniques (couches gréseuses) dans certains
bassins (par exemple Amjak) indique une phase d'érosion relativement active sur les sectews émergés voisins,

Cela se confirme aussi par la présence de glauconite dans certains sédiments. Au Miocene inférieur, la mer -

s"étend sur le reste de la région étudiée et recouvre les parties déja émergées (sauf Haftad Qolleh et 1a zone de
Sanandaj-Sirjan), Pendant le Mioczne inférieur, les mouvements épirogéniques ont été encore actifs ét ont provoqué
1a régression de ta mer avec,comme conséquence, une tendance 2 la sédimentation lagunaire - continentale, Dans

le bassin de Qom, ces mouvements se sont manifestés dans deux phases différentes, qui correspondent respectivement
au membre C2 (gypses, shales rouges,etc.) et au membre d (gypses). Tandis que ces mouvements ont provogqué

dans le bassin de Qom une sédimentation lagunaire, vers 1"'Ouest et le Sud-Ouest (dans le secteur d'Ashtian-Naragh)
des couches détritiques rouges (surtout conglomeérats) 2 lithofaci®s littoral se sont méme déposées, Cela prouve que la
mer du Miocéne inférteur était de moins en moins profonde en allant vers: le Sud-Ouest, pouwr finalement aboutir au
rivage et aux zones €mergées,

Les mouvements d'enfoncement ,au début du Burdigalien, provoquent une nouvelle transgression de 1a mer qui
atteint le pied de la chafne de 1'Alborz. Localement, un volcanisme post-aquitanien (et partiellement pré-Burdigalien)
correspond i ces mouvements tectoniques, Les faciés démitiques et lagunaires sont suivis par des dépdts biochimiques,
en particulier un facies de calcaire récifal qui se développe 12 ol régnait une mer peu profonde et chaude. Latéralement,
un facids marneux s'est dépos:é en mer ouverte, comme c'est le cas du bassin de Qom ot les sédiments bitumineux
de 1'Oligo~Miocgne sont a l'o.rigine de gisements de pétrole et de gaz,

Enfin, vers la fin du Miocene infériewr, la mer quitte définitivement la région étudiée et les dépdts marins de 1a

Formation de Qom passent en transition aux sédiments lagunaires continentaux de la Formation rouge supérieure,
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H - MIOCENE

‘ 1, LE MIOCENE EN IRAN

Vers la fin du Mioc2ne infériew, le milieu sédimentaire sous-marin, apres une période de transition, devient
laguaire-continental, et une séquence trés épaisse (quelques milliers de métres) connue sous le nom de Formation
fouge supérieure (Géologues de Ia N.1,0.C., 1950) s’est déposée. Elle est surtout formée d'alternances de bancs
gréseux et de marnes créme 2 rouge, De plus, elle comprend des intercalations de conglomérats et d*évaporites
Certaines figures de sédimentation, comme les stratifications entrecroisées, les ripple-marks, ainsi que les
granoclassements y sont assez fréquents, Elle est caractérisée vers le haut par des grés caverneux. Cette séquence,

lagunaire & continentale, présente une extension plus importante que celle de la Formation de Qom. Enfin, le

manque de fossiles caractéristiques ne permet pas de préciser son #ge. Pendant le Mioczne, Jes manifestations magma-=

tiques ont €té€ aussi importantes sous la forme de roches volcaniques ou de massifs plutcniques.

AZERBAIDJAN '
1
La séquence sédimentaire du Mioc2ne est formée surtout par des marnes gypsiferes et saliferes, des conglomeérats |

_ et des molasses. Aux environs de Sarab et du Sabalan, des tufs volcaniques acides et des ignimbrites ont &té attribués

au Mioc2ne supériewr (DIDON et al., 1978}, Les volcanites basiques 2 intermédiaires qu'on attribue au Néogene,

=
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faute de précision paléontologique , peuvent tre en partie miocénes. r

AVAJ BT SAVEH J
Un facigs évaporitique-détritique existe dans ces régions. Dans la tégion d'Avaj (BOLOURCHI, 1975), il se

termine par une unité conglomératique, De plus, une phase plutonique (granodioritique 2 dioritique) se manifeste

apres le Burdigalien,

=

GRAND KAVIR
Iei, les sédiments lagunaires-continentaux du Mioc&ne ont une extension importante; lewr épaisseur atteint

6 000 m environ. Plusieurs ddmes de sel recoupent ces sédiments, Les évaporites épaisses de 1a partie irférieurs

de la séquence ont sans doute participé 2 la formation de ces diapirs.

'zj NATANZ -NAIN-SURK

Des roches inrusives basiques a intermédiaires (gabbros, diorites) et acides (granodiorites, granites) ont &té

attribuées au Miocne moyen par AMIDI (1975). La Formation rouge supériewe se trouve sporadiquement au -

Nord de Nala,

REGION DE KERMAN

Au Sud-Ouest et au Sud de Kerman, il existe des massifs dioritiques-quartzodioritiques attribués au Miccene,

| tandis que dans la région de Sarcheshmeh ce sont des massifs de porphyres cupriféres, trs importantes du point de vue
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économique . Dans la région de Baft (§-SW de Kerman) une s€quence sédimentaire roﬁge avec des tufs et des

laves serait 1'équivalent de la Formation rouge supérieure,

EST DE L'IRAN

L'équivalent de la Formation rouge supérieure affleure sous le nom de "Neogene Red Beds”, Les volcanites

- néogénes (laves et tufs y sont aussi biendveloppées).

MAKRAN

La séquence sédimentaire du Néogeéne, marine et trés épaisse (plus de 5 000 m) est formée de marnes-argilites

avec des intercalations de grés, de calcaires gréseux et de conglomérats,

ZAGROS

Le Miocéne-Plioctne est représenté par le Groupe du Fars, C'est par corrélation avec ce groupe que

GANSSER (1955) a attribué le méme age a la Formation rouge supérieure.

KOPET DAGH

Une séquence rouge de grés et de marnes est attribuée au Miocene.

ALBORZ

Dans 1'Alborz méridional, il existe un équivalent de la Forimation rouge supérieure, mais dans 1'Alborz

septentrional, elle est remplacée par la séquence marine de la Caspienne, appartepant ain Vindobonien'et au

Sarmatien,

2, REGION ETUDIEE (fig. 17)

Nous étudierons d'abord. 1a séquence sédimentaire du Miocéne (Formation rouge supérieure), puis les

volcanites contempotaines,

2,1. Formation rouge supérieure dans la sous-zone ceitrale

La Formation rouge supérieure affleure dans plusieurs localités en particulier. aux environs d‘Ashtian,

ol elle comporte de bas en haut:

1) 20 m de marnes gréseuses rouges , gypsiféres;

2) - 92 m de marnes gréseuses, de teinte variable, D'aprés HAJIAN (19'10) ce niveau renferme des microfossiles du
Mioc2ne inférieur, Cette microfaune est caractéristique d'un milieu wés peu profond;

3} 17 m de marnes pélitiques gris vert;

4) 116 m de marnes pélitiques rouges, alternant avec des marnes grises;

5) 9 m d'argiles sableuses;
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6) 120 m de marnes gréseuses rouges, avec des intercalations de couches sableuses;
7) 14 m de marnes gréseuses, bigarrées.

8) 100 m (?) de marnes gréseuses rouges grossidres, Ce niveau est recouvert partiellement par des alluvions
quaternaires,

Dans cette coupe, figurée par HAJIAN (1970), les trois niveaux inférieurs appartiennent encore 3 mon avis 2

l1a Formation de Qom, car on y observe l'influence de la mer du Miocéne inférieur, sirtout dans le niveau (2)

ot il y a une faune de milieu marin, mais tr2s peu profond, et dans le niveau (3) qui forme le passage entre la
Formation de Qom et 1a Formation rouge supérieure, De plus, nous avons d€ja vu que dans la Formation de Qom, |
on connaft des assises lagunaires-continentales rougetres, Dans ce secteur, la Formation rouge supérieure est Tocale-

ment recoupée par des ddmes volcaniques extrusifs qui y développent souvent un métamorphisme de contact,

2.1.2, Sectewr de Tafresh

La Formation rouge supérieure se développe plutdt au Nord-Ouest de Tafresh (séquence de

Samardasht); tandis qu'a 1'Est (Dastjerd - Sefid Aleh} les volcanites néogénes (Miocéne) masquent directement
la Formation de Qom. | '
La séquence de Samardasht admet d'abord des alternances de marnes sableuses et de grés, Ce niveau renferme

des assises gypseuses qui, du fait de lewr plasticité et de plissements tardifs (au Pliocene) se présentent souvent sous la i
forme de lentilles ,caractérisées par des replis trés serrés, Puis viennent des marnes rouge péle avec des grés et l
des marnes gypsiféres, Ce niveau passe progressivement vers le haut & des grés grossiers suivis de bancs conglomératiques.i
Dans ces parties-13, les couches marneuses sont moins visibles, ou beaucoup moins épaisses. Le sommet de la s€quence |
est formé de roches détritiques sombres, rougeatres; et renfermant des grés grossiers, des grés conglomératiques et E
des conglomérats 2 €léments divers (dont certains ont 30 cm). Les éléments de conglomérats sont dérivés surtout des

volcanites éocenes, mais les galets de calcaire oligo-miocéne existent aussl,

2.,1.3 Sectewr d'Indes Ravand

Lia Formation rouge supériewre est ici franchement dérritique, Elle s'est déposée dans le bassin
inwamontagneux de Band-e-Chai et, en général, comprend les unités suivantes:

. unité infériewre: formée de marnes creme -rougefitre et de grés grossiers, renfermant parfois des bancs conglomérariques
ou des marnes rouges. Cette unité affleure aux environs de Marghakan;

. unité moyennetconstituée de couches rougeltres et stratifiées, elle comprend surtout des conglomérats fins et

grossiers;

. unité supérieurs: elle est plus épaisse que les précédentes (400-500 m) et forme le coeur du synclinal de Band-e-Chai,
comportant des conglomérats 2 gras éléments (souvent 5-30 cm) subarrondis, de roches diverses (surtout des volcanites
éocénes). Leur allure montre qu'ils n'ont pas &té transportés d'une région lointaine, Le ciment semble dériver surtout

de la désagrégation de roches volcaniques et marneuses,

1l semble que ces matérianx détritiques proviennent de retiefs situés au Sud, car la séquence sédimentaire du

bassin septentrional (bassin de Mazdeghan:dans la sous-zone nord-est) est évaperitique et finement détritique.
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2.2, Formation rouge supérieure dans la sous-zone nord-est

Les faci®s franchement détritiques du bassin précédent (Band-e-Chai) passent vers le Nord, en quelques
kilomatres seulement, 2 une séquence épaisse (2 500 m environ) de marnes rouges et de gr2s avec des bancs ou des
lentilles de gypses et des marnes gypsiféres qui se développent surtout vers le Nord et le Mord-Ouest , Dans la région

de Qom aussi, on observe les mémes changemenis entre le secteur Yazdan = Shurab et le secteur de Qom,

2,2.1. Sectew de Yazdan-Shurab

Ici, la Formation rouge supérieure est plutdt détritique et les grés er les conglomérats y jouent

le rdle principal, Dans le Kuh-e~Yazdan, elle a une puissance de 3 000 m environ, et comporte les unités suivantes:

. unité inférieure: elle commence d'abord par des shales et des grés, puis continue par des alternances de conglomérats,
grés et shales, de couleur rouge foncé—brundtre ( 1 600 m environ);

. unité moyenne: elle est constituée de marnes, marnes gréseuses et de shales, alternant avec des grés caverneux;

elle admet des intercalations de marnes gypsiféres (800 m environ);

. unité supérieure: elle est formée de marnes gypsiféres (rose 2 gris} avec des intercalations de grés (500-600 m environ).

La séquence détritique de la Formation rouge supérieure s"étend vers le Sud-Est (Sud-Est de Khurabad et Est

de Shurab). Les matériaux détritiques {galets, ciment) dérivent surtout de 1"érosion des volcanites éocénes,

2.2.2, Secteur de Qom

Les géologues de la N,I,0,C, (ABAIE et al., 1964) dans les champs pétroliferes d"Alborz et
de Sarajeh ont divisé la Formation rouge supérieure en trois parties:

« M, : constituée 2 la base d¢évaporites, puis de grés gypsiféres, siltites et shales, de teinte rouge sombre (2 000 m).
Dans la partie inférieure existe un niveau repre de marnes verdatres 4 Ostracodes;

. M2: formée essentiellement de grés caverneux (100 m eaviron);

. M3: comprend des-marnes et siltites gypsiféres, jaunitres.avec des intercalations sableuses (200-500 m).

Nous avons relevé a 1'Ouest de Dochah' une coupe stratigraphique qui montre des différences tr2s nettes
avec celle du Kﬁh-e-Yazdan. et od la séquence est franchement marneuse, surtout dans les parties moyenne et
supérieure, Des'gypses ou des marnes et gras gypsiferes existent a différents niveaux. Nous considérons les éva- . -
porites de 1a limite entre Formation de Qom et Formation rouge supérieure cdmme la base de cette dernigre qui,
comporte ici trois subdivisions (fig, 21): -

. Subdivision inférieure (a). Elle commence par une alternance de gypses et de marnes rouges gypsiféres; puis
vient une alternance de marnes rouges et de grés gris brunitre et parfois de shales, Ensuite, il y a des marnes rouges
alternant parfois avec des marnes rositres, ayant quelques.intercalations gréseuses et quelques niveaux lég2rement
gypsiferes. A la partie supérieure, il y a une alternance de marnes gypsiféres rouge clair, avec des grés gris
brunitre; mal consolidés, La puissance de cette subdivision est de 1 410 m.

. Subdivision moyenne (b) . Elle est caractérisée par des marnes claires (jaune-créme). Les niveaux marneux sont
généralement épais (parfois quelques centaines de metres) mais ils renferment des intercalations de gras (quelques
matres) grossiers gris brunitre. Les grés sont mal consolidés, montrant parfois une alvéolisation. Les marnes vers

le haut sont légerement gypsiferes, Cette subdivision a upe puissance de 2 040 m,

. Subdivision supérieure (c). Elle est caractérisée par des marnes créme alternant avec des bancs conglomératiques
(quelques matres) et parfois des gras grossiers. Les conglomérats sont granoclassés . Vers le haut les marnes contien-
nent parfois des galets (inarnes conglomératiques). Cette subdivision, qui 2 une puissance de 1 130 m, représente
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la séquence néogéne (en général), mais les deux subdivisions inférieure et moyenne correspondent 2 1a Fermation
touge supérieure,

Dans ceite séquence, le passage entre (b) et {c) est continu, sans aucune discordance. La subdivision (c}

peut donc particllement appartenir 2 1a Formation rouge supérieure,

Cette dernidre,dans les parties nord-est (Siah-Kuh, Davazdeh Emam),montre-2 peu prés les mémes caractéres
que dans le secteur de Qom. Elle comporte & la partie inférieure des marnes rouge foncé,gypsiféres,avec des interca-
lations de marnes verditres, de grés et de gypses. Puis viennent des marnes gypsiféres ciéme avec des intercalations
de grés, mal consolidés, A grain grossier-moyen, et plus ou moins gypsiféres. Enfin, vers le haut, la séquence montre
une tendance déritique, avec des marnes, des marnes gréseuses claires, des marnes conglomératiques, des conglomérats
et des grés conglomératiques granoclassés, et renfermant parfois des fossiles remaniés de la Formation de Qom. Cette
detnigre partie est 1'équivalent de la subdivision (c) du secteur de Qom, La puissance importante de cette formation

(plus de 3 500 m) indique une subsidence active au cours de la sédimentation miocéne,

Age de la Formation rouge supérieure,

Par suite de l'absence de fossiles caractéristiques, 1'3ge précis de cette formation n'est pas définissable, Mais
elle repose sur les couches fossiliferes du Burdigalien, et elle est surmontée par des conglomérats pliocénes; On peut

done lui attribuer un 4ge intermédiaire,

2.3. Volcanites néogénes (Ngvl)
. 11 s®agit des volcanites qui se sont mises en place aprés 1'Aquitanien ou le Burdigauen. Nous avons déja
examiné les roches volcaniques qui sont intercalées dans la Formation de Qom. et qui appartiennent au Miocene

inférieur, Maintenant nous étudierons deux autres niveaux stratigraphiquement distincts:

a) Les volcanites observables directement au=-dessus de la Formation de Qom (séquence a),

b) Les volcanites qui reposent sur une partie de ia Formation rouge supérieure (séquence b),

Le volcanisme néogéne n'a donc pas commencé partout en méme temps, de m&me qu'il ne s’est pas terminé

" paftdut 2 1a méme épo'que. A cause de 1'absence de formations fossiliféres sus-jacentes, I'age précis de ces volcanites

n'est pas définissable, Cependant des €léments arrachés 2 ces roches volcani ques se retrouvent dans les s€quences
démritiques pliocznes, De plus les roches volcaniques (Ngv1) sont recoupées ou surmontées pa: I'assocxauon volcanique~
subvolcanique Ngvg du Pliocene. Les volcanites Ngvi n'existent que dans la sous-zone centrale Elles montrent
localement des variations dans les caractéres pétrog:aphlques. la mise en place, la géochimie, etc, qui seront
érudides dans les chapitres suivants. En général, les volcanites de la séquence (a) sont développées dans le Sud de la

région (Est de Naragh - Quest de Ravand) , tandis que la séquence' (b) est concentrée pIut6t dans le Kuh-e-Sakht Hessar

et le Kuh-e-Khastak.
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5) laves bréchiques, trés altérées, gris brunitre 2 verditre, de composition andésitique;

Les volcanites miocenes de la séquence (b) ont une extension importante, Aux environs d'Ashtian
(Bonchenar ), il s*agit essentiellement de pyroclastites sombres 2 gris clair, surtout bréchiques, de composition
intermédiaire prédominante. Mais les coulées sombres 2 tendance basique, plus ou moins altérées, existent aussi dang
cette séquence, par exemple 3 Garakan au Sud de Salehabad, ‘etc. Vers le Nord -Ouest, cette séquence recouvre en
diécordance les séries plus anciennes (Eoc2ne, Oligo-Mioc2ne). Elle devient plus tmportante vers le Sud-Est, oil sa
puissance atteint 500 m environ. Ici, morphologiquement, elle construit, avec 1'association volcanique-subvolcanique
Ngv2, les monts de Sakiw Hessar (ou Ali Nazar) et de Khastak (ou Khar Kesheh) de direction NE-SW {contrairement
a la direction générale NW-SE), En général, elle est formée de pyroclastites, de composition, structure et couleur
variables ,oli sont intercalées des coulées d*andésite basaltique. Cette séquence, en association avec les sills et les
dykes de la m&me phase ou de la phase ultérieure (Ngvg), forme le complexe volcanique néogéne, Dans le Nord
et le Nord-Ouest de Raveh (flanc sud-est du Kuh-e-Sakht Hessar), cette séquence présente 1a succession suivante de
bas en haut:

1) tufs bréchiques, gris clair, renfermant des fragments volcaniques et patfois des fragments gréseux verdimes, sem-
blables aux grés de 1a Formation rouge supérieure;

2) coulée andésitique (2 tendance basaltique), gris foncé 2 rouge brunfitre;

3) tufs bréchiques, de composition andésitique, grisatres, rentermant des fragments volcaniques verditres;

4) tufs andésitiques 3 tendance basique, gris bruntre, renfermant des débris volcaniques (andésitiques et basaltiques).
Les niveaux 3 et 4 sont recoupés par un dyke de la phase (Ngv2);

5) lave bréchique, 3 composition andésitique, gris brunftre, altérée;

6) lave bréchique, A composition andésitique, gris verdatre, renfermant des fragments de niveaux plus anciens (surtout
niveau 3). Un dyke andésitique, 2 structire porphyrique de la phase Ngvy recoupe ce niveau;

7) tufs lapilliques, gris3tres, 2 composition andésitique. Ce niveau est recoupé par un dyke bréchique, Au sommet
‘on trouve 1"association voleanique -sub volcanique de 1a phase Ngv, .

Sur le flanc nord-ouest du Kuh-e-Sakht Hessar et au Sud-Ouest de Rahjerd, 1a Formation rouge supérieure

se trouve sporadiquement sous des alluvions quaternaires. Elle est traversée par des sills ou des dykes, 2 structure
porphyrique (parfois 2 mégacristaux de hornblende verte)., Certains dykes renferment aussi des enclaves gréseuses
de la Formation rouge supérieure. Ici, la séquence volcanique Ngv, comporte de bas en haut:

1) bréches volcaniques, brunitres, de composition andésitique, riches en oxydes de fer;

2) laves andésitiques altérées, brutiftres; d

3) niveau andésitique (2 tendance basaltique), gris verditre, trés altéré, recoupé pat un dyke de la phase Ngvg, 2
structure porphyrique et de couleur gris clair & verddtre;

4) bréches volcaniques sombres 3 composition andésitique, recoupées par un dyke de la phase Ngv2;

6) sills d"andésite basaltique (phase Ngv1), 2 structwre porphyrique, verditre;

7) tufs lapiiliques, de composition andésitique-basaltique , renfermant des fragments anguleux volcaniques dont
certains correspondent aux niveaux infériewrs. Ce niveau comporte un sill de 1a phase Ngv2, reconnaissable par
sa composition minéralogique différente; '

B) tufs andésitiques, gris verditre, contenant des petits débris volcaniques et des minéraux épidotisés;

9) lave basaltique-andésitique, gris brunitre, Ce niveau se poursuit par la séquence Ngva,

L'ensemble volcanique Ngvq (séquence b) dans ces sectews montre une mise en place en milieu continental,

Comme nous 1'avons dit, la séquence (b) recouvre différents niveaux de la Formation rouge supérieure,
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Dans le N-NW de Rahjerd et Mujan, il semble qu'elle repose sur ses ni\{eaux inférieurs. De plus les couches pyroclas-
tiques montrent parfois une concordance avec les assises de la Formation rougé supérieure, Encore plus au Nord
(secteur de Tafresh) et dans la région de D;stjerd-Hassanabad, elle masque la Formation de Qom. Ici, les volcanites
sombres de Ngvl comportent vers le bas certains bancs gréseux ou conglomératiques rougeatres, €quivalents de la
Formation rouge supérieure. Ces observations'momrer;t que les volcanites de la séquence (b) sont en partie 1'équivalent
dé la Formation rouge supérieure, mais avec une base variable et non-schh:one, parfois discordante.

Il semble donc que ces volcaniteﬁ sé, manifestent aprés le Miocéne inférieur probablement jusqu'au Plioczne
inclus. Aux environs de Ravanj,les volcanites Ngvy (séquence a) sont encadrées entre la Formation de Qom et
la Formation rouge supérieure; c'est dife qﬁe_l'activité volcanique s®est manifestée 12 ﬁrobablement vers la fin du
Miocene inférieur ou le début du Miocéne moyen. Ici, il s"agit de 100 2 150 m de volcanites sombres et altérées,
formées de roches andésitiques trés altérées, de tufs lapilliques et d'agglomeérats, de tufs andésitiques, de tufs gréseux,
etc. Dans cette région, il y a aussi des dykes et des sills de composition andésitique ~diabasique, englobés dans les
formations plus anciennes que la Formation rouge supérieure (Crétacé, Eocene, Oligo-Miocene). Ces roches corres«
pondent sans doute aux volcanites déqrites pres du village de Ravanj; sur cette séquence, il y a d*abord des bancs tuffacés
n1arneﬁ. jaune-verdawe, puis des marnes rouge sombre avec des inter_calations ;Ie_ grés (Formation rouge supériewre).
Plus & 1'Est, dans la vallée de Jasb, les volcanites mioc&nes (}\!gvl) se manifestent surtout sous la forme de silis, de

dykes d’alimentation et de coulées, de composition intermédiaire 2 basique.

2,3.2. Secteur de Tafresh

Région de Dastjerd-Hassanabad. Ici, les voleanites néogénes (Ngvy) reposent directemehf sup

la Formation de Qom. A Hassanabad, lesniveaux supérieurs de la Formation de Qom sont constitués de calcaires
dérritiques, de marnes gréseuses et de calcaires gréseux, Ils sont surmontés par des marnes rouge 2 créme, plus
ou moins tuffacées qui s;amblent étre les couches de transition entrerla Formation de Qom et la Forrmation rouge
supériewre. Au-dessus, on a de bas en haut:

. pyroclastites sombres (gris foncé - verdawe), altérées et réduites A de petits €léments anguleux (de taille
millimétrique a centimétrique), avec des intercalations de gr2s, de conglomeérats et de siltites (40 m énviron);

. tufs bréchiques, grisAtres, altérés, renfermant des fragments de roches €ruptives (surtout acides) dans une pate
riche en caleite (5-6 m environ); ' ' '

. grés grossiers et conglomérais, stratifi€s, brunitres (5-6 m environ);

. tufs bréchiques, tres altérés, gris sombre, et de composition andésitique (5 m environ);

. conglomérats et grés grossiers, brunitres, avec des niveaux marno-argileux rougefitres (10-12 m environ);

. byroclastites altérées (andésitiques sombres et marnes rouges gréseuses (40«45 m);

. marnes gréseuses, rouge foncé,- avec des intercalations de conglomérats et de grés grossiers (70-80 m environ);
. pyroclastites et coulées sombres, de composition intermédiaire 2 basique, trés altérées, Elles englobent aussi
des dykes ou des sills diabasiques, de teinte verditre.

Ce niveau se prolonge avec un faible pendage vers le Sud et le Sud-Est, et constitue une séguence €paisse
(quelques centaines de métres) de volcanites, dont nous avons donné les caractares dans le secteur d*Ashtian-Naragh

tKub-e-Sakht Hessar et Khastak),
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Dans la m&me région, aux environs de Sefidl Aleh et Nurabad, vers le haut de 1a séquence décrite, deux types
de roches sont aussi 3 noter:
- coulées andésitiques, de teinte rouge violacé 2 grisitre, et 2 structure aphanitique, qui correspondent a Ia
méme phase volcanique (Ngvi);
- roches volcaniques 2 subvolcaniques, de couleur verditre i grisdtre clair, de composition andésitique 2 dacitique,

& structure porphyrique, qui appartiennent 3 la phase ultérieure (Ngva).

Région Sud-Ouest (Jusheghan-Khavel). Le volcanisme néogéne (Ngvi) commence ici au Mioc2ne

inférieur et se inanifeste au-dessus des couches fossiliferes de 1"Aquitanien (Formation de Qom). Dans le bassin de

1 Jusheghan, comme nous I"avons déji vu, 1a Formation de Qom est surmontée par des marnes gréseuses et des gras

tuffacés, Plus haut viennent des coulées sombres, de composition intermédiaire (dacite-andésite), A structure
aphanitique, et souvent trés diaclasées,

Iei le volcanisme miocene a été plutdt effusif et les roches pyroclastiques sont moins importantes, Mais vers 1°Ouest
{(au Sud de Khaveh, de Naragh), une séquence 2 alternances de matériaux pyroclastiques et de laves, repose sut le

calcaire gréseux rouge de 1"Aquitanien. (fig, 22),

Nous voyons que dans le secteur de Tafresh le volcanisme néogne s'est manifesté plus tdt (au Miocne infériey
et vers le début du MiocZne moyen) que dans le secteur d'Ashtian-Naragh. De plus, en général, vers le Sud-Est
(Jushegan~Khaveh), les phases effusives sont plus importantes que dans les régions nord-ouest (Sakht Hessar,

Hassanabad, etc,}.

tel-00509888, version 1 - 17 Aug 2010

3. PALEOGEOGRAPHIE ET CONCLUSION

Par suite des mouvements épirogéniques de la fin du Mioc&ne inférieur, les sédiments marins font place i des
dépbts continentaux~ lagunaires, dans 1a majeure partie de 1'Iran central., Cet événement a été progressif, et les
couches de transition se développent entre la Formation de Qom et 1a Formation rouge supériewre. Ces mouvements
épirogéniques provoquent une émersion générale, non seulement pour les séquences €océnes et plus anciennes, mais
aussi, parfois,pour les coﬁches oligo-miocnes; en effet, on trouve parfois des galets de calcaire oligo~miocéne
dans les dépdrs déwritiques de 1a Formation rouge supérieure. Du point de vue des lithofacigs, cette formation

monire deux tendances:

- La Formation rouge supérieire 2 tendance détritique, oi ies conglomérats 3 éléments subarrondis et plus ou

moins gros sont développés, Ce type de sédiments s'est déposé dans des bassins intramontagneux relativement peu étendus

ou sur les bordures de bassins limités par des reliefs importants (zones de horst: ).




101

Région de Khaveh
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Fig, 22- Séquence volcanique du Néogéne (NEV):
1) Tufs bréchiques altérés; 2) Tufs gréso~marneux,
- gltérés; 3) Laves basiques 2 intermédiaires (porphyriques);
- 50m 4) Laves intermédiaires; 5) Pyroclastites sombres 3 in-
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- La Formation rouge supérieure 2 tendance lagunaire et finement détritique constituée d’assises évaporitiques,
de matériaux argilo-marneux et de couches gréseuses, Ces sédiments se sont déposés dans des bassins lagunaires

ou dans des dépressions continentales relativement étendues (zones de graben: ),

Dans les deux tendances, la Formation rouge supérieure est caractérisée par une puissance trés importante
{quelques milliers de méfres) témoignsnt d’une €rosion active et continue sur les zones €mergées, et d*une
subsidence forte dans les bassins sédimentaires. A la méme €poque, un volcanisme surcout intermédiaire a basique
se manifeste dans la sous-zone cenirale, Il édifie 1a séquence (a) comportant quelques centaines de métres de
pyroclastites et de laves, qui débute, mais avec des décalages locaux, aprés 1'Aquitanien ou 2 12 fin du Miocéne
inférieur. Une séquence volcanique, plus tardive (séquence b) se manifeste aussi au cours du Miocéne (moyen-
supérieur), et s'étend m&me probablement au Pliocéne, Cette dernigre séquence se wouve 2 des niveaux variables
de 1a Formation rouge supérieure, La séquence volcanique néogéne Ngvy et surtout la séquence {a) peuvent donc 8te
en partie 1"¢équivalent de la Formation rouge supérieure, La séquence (a) afflewre essentiellement dans le secteur
de Tafresh, ce qui indique que le volcanisme néogéne y a débuté plus t6t, *andis que les volcanites plus ou moins

tardives (séquence b) existent dans le secteur d*Ashtian-Naragh.

I - PLIOCENE

1, LE _PLIO<ENE EN IRAN

D'importants mouveimneni: tectoniques ont €€ responsables au cours du  Pliocene de 1'apparition d*une partie
importante des reliefs actnels, de plissements et d'une sévére érosion. Il en résulte que les couches détritiques
pliocénes reposent parfois en discordance angulairs sur leuwr socle. Des dépdts lacustres se sont formés dans certaines
dépressions intramontagneuses. De plus un volcanisme actif s%est manifesté dont les matériaux {(cinérites, lapillis,etc.)
occupent un volume considérable. Ces matériaux ont €té parfois transportés par les eaux de ruissellement dans les

bassins de sédimentation pour former ainsi une séquence volcano-sédimentaire,

AZERBAIDJAN

Dans la région de Mizneh (LESCUYER et al., 1976), des couches conglomératiques ainsi que des coulées
basaltiques et des tufs acides, sont atiribués au Plioc&ne, Vers le Sabalan, des dépbts conglomératiques,.
des tufs jauntras, et le strato-voican duSabalan lui-m&me se sont formes an cows du PliocZne -Quaternaire
(DIDON et al.- » 1976). Aux environs de Maragheh, une séquence voleano-sédimentaire, formée essentiellement

d*alternances de grés et de conglomeérats, avec des cinérites et des tufs 3 ponces, etc,, 8 été atrribuée au Pontien.

Elle renferme surtout des ossements de Mammiféres (par exemple Hipparion), D"aprés KAMEI et al (1977)

1a faune de Maragheh aurait de 6,6 28,9 M a.
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- SAVEH
Le volcanisme plioc2ne existe sous la forme de lames extrusives et de ddmes ou de ddime-coulées rhyolitiques,

Les couches conglomératiques plio-pléistocénes affleurent le long de la route Saveh-Hamadan,

NATANZ -NAIN-SURK

11y a des ddmes et des lames extusives, de composition andésitique, dacitique et rhyodacitique (AMIDE,1975),

Des roches pyroclastiques résultent aussi du volcanisme pliocéne de cette région.

REGION DE RAFSANJAN

La séquence volcanique néogéne-quaternaire existe dans le Kuh-e-Mosahem (Nord de Shahr-e-Babak}, le

Kuh-e-Bidkhan et le Kuh-c-Ajpain, 11 s’agit d'andésites, de dacites et d'andésites-basaltes.

SUD-EST DE L'IRAN

La séquence volcanique plio-quaternaire dans Je Kuh-e-Shahsavaran est plutdt andésitique (GIROD et al.,
inédit), mais les basaltes existent aussi. Par contre dans le Kuh-e-Bazman, les volcanites acides (surtout dacites

et rhyodacites) sont bien développées surtout sur le versant oriental,

EST DE L'IRAN

Les coulées andésitiques & basaltiques du Néogéne-Quaternaire sont développées dans les régions de
Mokhtaran (EMAMI, 1974), de Sahlabad, Sarbisheh, etc, (Sud de Birjand). Ces volcaniteﬁ recouvrent parfois

les couches conglomératiques du Néogéne,

ALBORZ®

Sur le versént méridional, une séquence détritique, surtout conglomératiq.ue (Formation de Hezardarreh) est
attribude au Pliocéme ou Plio-Pléistocne, Au Nord la sé.que;nce plocene est formée de matériaux détritiques-argileux,

qui se développent sut 1a séquence miocéne de la Caspienne,

MAKRAN

Des couches conglomératiques pliopléistocenes reposent en discordance sur 1a Formation de Makran

{Mio-Pliocene).

ZAGROS

La partie supérieure du "Groupe dpFars” (Formation de Aghajati} appartient au Pliocéne, Vers la fin du Pliocene,

les conglomérats de la Formation de Bakhtiary reposent en discordance sur les formations plus anciennes.,
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2. REGION ETUDIEE (fig. 17)

La séquence pliocéne (ou partiellement plio-pléistocéne) est assez différente dans les divers secteurs de
notre région. En général, elle peut &wre divisée en trois unités principales:
a) unité volcanique -subvolcanique (Ngvg): elle s'est manifestée sous des formes diverses (coulées, dpmes, dykes,
lames exwesives, massifs subvolcaniques, etc,) 4 la suite de la phase volcanique Ngvl (essentiellement miocene);
b} unité volcano-sédimentaire: elle est constituée de niveaux tuffacés ou pyroclastiques et détritiques. Elle
dérive par érosion de roches volcaniques parmi lesquelles les volcanites néogénes (Ngvy et Ngvo) sont souvent en
majorité;
c) unité démritique : elle est formée surtout de couches conglomeératiques et,comme 1*unité (b), constituée par

1a phase d'érosion pliocéne, Mais divers matériaux ont participé 2 la formation de cette nnité.

Au point de vue stratigraphique, 1'unité volcanique-subvolcanique (a) est antérieure aux unités démitiques
{b} et {c}, car il n"y a aucune forme volcanique-sub volcanique de Ngvg (unité a) dans ces deux séquences. De pius
les matériaux volcaniques - subvolcaniques de Ngv2 existent dans les unités (b) et (c) {surtout b). L'unité (b)
est en parfie 1'équivalent latérél de 1'unité (c), Toutes les deux sont formées, 2 la suite de la phase d"érosion
tardive pliocene et, par comparaison lithostratigraphique avec la Formation de Bakhtiary (Zagros) ou avec

la Formation de Hezardarreh (Alborz méridional), on peut les attribuer au Plio-Pléistocéne,

2.1. Sous=zone cenirale

L'unité (a) et 1'unité (b) sont bien développées:
Unit€ (a) . L'unité volcanique-subvolcanique pliocene sera étudiée dans les chapitres suivants, Le magmatisme
pliocéne forme un.complexe semi-profond & superficiel dont les manifestations ddméennes sont trgs intéressantes.
Ces ddmes montrent souvent des caractéres différents, Leur composition varie du pdle intermédiaire au pdle
acide; leurs strictures sont aussi variables (grenues a microlithiques), Ils recoupent souvent la Formation rouge
supérieure, y développent parfois une auréole de métamorphisme de contact, Les dykes et les siils ont souvent
une composition intermédiaire (andésitique), et une structure porphyrique o les phénocristaux d*amphibole et de
plagioclase sont souvent bien visibles. L'ensemble filonien dévient plus important dans l¢ Kuh-e~Khastak; il est en

relation parfois avec des laves ou avec certains massifs semi-profonds de composition semblable,

Dans le Kuh-e-Sakht Hessar, au Sud=Ouest de Rahjerd, et sur les volcanites néogenes (coupe Ngvy), on trouve les

volcanites . Ngvg (Plicc2ne) avec de bas en haut:
. niveau andésitique, gris clair 2 verdatre, 2 structure porphyrique, pius ou moins altérée;

. tufs andésitiques (2 lapilli), verdates, plus ou moins altérés;

. tufs bréchiques, brunfitres,de composition andésitique, & débris de volcanites des phases antérieures;
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. coulée andésitique, 2 grain fin, verditre, en bancs tr&s €pais, parfois 2 joints prismatiques, montrant des

petits cristaux (environ I mm) de plagioclase et de ferromagnésiens verdatres, dans une mairice fine.

Les horizons supériewrs du Kuh-e-Khastak sont formés des mé&mes volcanites Ngvg. Certains changements
locaux existent, mais en général, il y a des niveaux pyroclastiques qui englobent des horizons laviques ou semi=

profonds,

Unité (b) ., Elle existe essentiellement dans le secteur d*Ashtian-Naragh, surtout 2 1'Ouest du Kuh-e-Sakht Hessar.
Elle forme des collines sombres, qui masquent parfois la Formation rouge supérieure (Sud de Khorakabad). Les
niveaux {nférieurs sont surtout formés de matériaux pyroclastiques, dérivés surtout des volcanites sombres

né€ogénes. Les éléments sont souvent des lapillis ou plus fins. Puis vient une séquence de tufs gréseux, de tufs 2
lapillis,de braches, de conglomérats et de grés grossiers, & ciment plus ou moins tuffacé, Leur teinte est plus

claire (gris~gris clair) que celle des niveaux inférieurs, 11 semble que le ciment soit dérivé de matériaux volcaniques

i tendance acide, associés 2 des matizres sédimentaires (sable, siit, etc,). Ces roches sont relativement consolidés,

NN N

et certains niveaux montrent des granoclassements.

A

-

Au-dessus, la séquence décrite est surmontée par des matériaux pyroclastiques sombres, non consolidés; il

q

q

s'agit de scories basaltiques (& olivine) oh les bombes et les blocs peuvent dépass_er 50 cm. Ces éléments volcaniques
sont dispersés dans une mitrice de matériaux plus fins et d'origine volcanique (cendres, lapiliis) ef sédimentaire
(argilo-sableuse), L'ensemble forme une séquence mal tri€e, mais généralement la taille des éléments volcaniques
diminue vers le Nord. Nous verrons plus loin qu‘ils dérivent du volcanisme basique pliocéne £t, en partie, avant

la phase d*érosion plio-pléistocéne, Les couches dé 1'unité (b) sont plus ou moins swratifiées, ayant un pendage

. faible (10°-15°) vers le Sud=-Ouest.

Ll€1-0U00UI000, VCIbiUIT 1 -1/ AUg ZU1U

iy i aYaYulaVaYeYaeYa N

L'équivalent déwitique de cette unit€, dans la région de Ravanj, dérive plutdt de 1’érosion des terrains orientaux,
mais avec un facis argilo-marneux créme. (patfois plus ou moins silteux ou sableux) et s'est déposé vers le centre
dune dépression, au cours de la m&me époque, Ce faci?s se présente sous la forme d'un réseau hydrographique de

type dendritique, et est surmonté¢ par des dépbts quaternaires.

2.1.2. Sectew de Tafresh

Dans ce secteut, il n'y a que 1'unité (c) qui existe, surtout au Nord-Ouest de Tafresh. Elle
affleure au cozar d'un synclinal, dont le flanc occidental est recoupé par la faille de Tafresh, Elle est formée essen-
tiellement de bancs conglomératiques, A 1'Est de Tarizabad, ils sont jaune-grisitre, car ils sont trés tiches en €léments

des tufs jaune-verditre éocénes. Il semble que ces €léments proviennent duSud-Ouest, ob se trouve 1a série

verte inférieure (E3). De plus, les galets subarrondis~angulaires indiquent aussi un transport assez court.
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2.2. Sous=zone nord-est

La séquence pliocéne (-pléistocene) est représentée surtout par des couches conglomératiques (unité c)

-2.2.1. Sectewr de Yazdan-Shurab

Les couches détritiques {surtout conglomeératiques) de 1"unité (c) sont développées surtout
dans I'Ouest de ce sectew et le long des reliefs du secteur d'Indes-Ravand. L'étude des €léments des conglomérats
montre qu'ils sont constitués plutdt de roches voleaniques (Surtout €océnes), et comparables avec celles du | '
secteur d'Indes-Ravand. De plus, les galets grossiers, peu usés, montrent qu‘ils ne sont pas trés loin des roches ?
metes; cela prouve aussi que les reliefs actuels existajient déji au cours de la sédimentation de 1'unité (c). Ces X
L ' couches détritiques reposent en discordance sur les formations plus anciennes, surtout aux bordures des bassins

£ sédimentaires du Pliocgne (par exemple, aux environs de Kuh-e-Golestan, au Sud de Qom ou an Sud du Kuh-e-

Nardaghi, etc.}. Mais, dans certains cas, le contact entre la Formation rouge supérieurs et ces dépdts détritiques

0

1l
»|
il

est concordant ou sans discordance visible, Au Nord du Kuh-e-Golestan et 2 1'Est de Rahmat -abad (le long de la route |

de Saveh-Esfahan), cette unité comporte de bas en haut;

. niveau conglomératique, gris rositre contenant essentiellement des &léments volcaniques (surtout de roches éocznes),
dans un ciment argilo- sableux et tuffacé. Ces conglomérats sont tes peu consolidés, et renferment parfois des inter- |
calations de grés grossiers; : : i
. niveau conglomératique, ayant ~surtout des €léments de calcaire oligo~miocéne;
. conglomérats et grés plus ou meins consolidés;

. niveau argilb-silteux, de couleur créme brunitre;

. niveau conglomératique, grisdtre, A ciment argilo-sableux,

Au Sud de Qom (Sud du Kuh-e-Nardaghi), les bancs conglomératiques recounvrent en discordance la Formation

de Qom, et on y trouve des galets calcaires de cette formation surtout vers le bas, Ici les couches conglomératiques

tel-00509888, version 1 - 17 Aug 2010

renferment des niveaux marno-argileux, qui passent parfois 4 des niveaux gréso=silteux, Cette séquence masque

vers 1'Est 1a Formation rouge supérieure,

Nous avons déja vu qu'a 1'Ouest de Do Chah, la Formation rouge supérieure (subdivision ¢, fig,21). ;
comporte vers le haut des marnes créme 2 intercalations conglomératiques, et se poursuit par des couches conglomératique

marneuses. En général, la subdivision (c) représente le Néogéne dont les couches conglomératiques-marneuses

de 1a partie supérieure sont spécialement comparable i 1'unité (c) (600 m environ).
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3. PALEOGEOGRAPIE ET CONCLUSION

Les mouveinents alpins récents (phase rhodanienne) deviennent plus intenses vers le début du Pliocene.
La sédimentation lagunaire-continentale (F ormation rouge supérieure) fait place i des dépbts franchements détritiques
et continenraux, tandis qu'une activité magmatique importante se manifeste sous des formes diverses. Cette
activité s’est développée surtout dans la sous-zone centrale, et concentrée principalement dans le secteur d’Ashtian-
Naragh. Les dépots volcano-sédimentaires de 1"unité (b) se sont développés aussi dans les parties nord-ouest du méme
secteur, car ils dérivent essentiellement de 1'érosion des volcanites néogenes, Cela témmgne aussi durdle principal
des reliefs volcamques néogenes pour l'alimentation des bassins voisins. De plus, en général, la distribution et la
granulométrie des matériaux déuiriques, indiquent 1'existence d*une pente initiale, vers 1'Ouest et le Nord-Ouest, au

cours de la sédimentation de L'unité (b) (dans le bassin situé 2 1"Ouest du Kuh-e-Sakht Hessar).

Dans les autres parties, les dépdts déuritiques pliocgnes (unité c) se sont également développés dans les bassins
actuels, et souvent le long des reliefs récents. Les éléments de ces couches conglomératiques dérivent aussi des zones

soulevées voisines, Cela traduit une situation morphologique assez uniforme au cours de la sédimentation pliocéne.

1. LE QUATERNAIRE EN IRAN

La phase orogénique - wallachienne ou pasadenienne , trés importante,provoque une discordance angulaire
générale A la base des dépdts quaternaires dans 1'ensemble du territoire iranien, Ces dépdis ont des facigs différents
et recouvrent presque la moitié€ de la surface de 1'Iran (NABAVI, 1976) : alluvions, sédiments évaporitiques et lacustres,
dépdis €oliens, sédiments paraliques (plutdt sableux). Les dépdts alluviaux occupent bien entendu la superficie la
plus importante. Le voleanisme quaternaire a €1é aussi important, si bien que tes matériaux existent dans plusiews

localités, dont nous citerons quelques unes ckdessous ¢

AZERBAIDJAN

Le strato volean du Sabalan (Plio-Quatetnaire) est caractérisé par des roches alcalines sodiques (DIDON et al,, 1976).

Le volcan dn Szhand montre une extension remarquable de laves andésitiques et dacitiques 2 rhyodacitiques. Autour
des deux volcans, les tufs et cendres volcaniques sont tras réparidus. D'immenses coulées basaltiques quaternaires

recouvrent aussi le Nord-Ouest de 1'Azerbaidjan et la région frontiére entre Iran et Turquie (Mont Ararat).

BIJAR-QORVEH

Les volcanites quaternaires appartiennent aux séries alcaline. (basanites, phonolites) et calc o-alcaline (andésites et

dacites 2 rhyodacites); leur dge est compris entre 1,8 20,1 Ma (DARVISHZADEH, 1977). Elles sont alignées

NW-SE, ce qui correspond probablement 2 une fractwre de m&me sens.
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AVAI-SAVEH

Dans la région d'Avaj (BOLOURCH], 1915), il s'agit de basaltes 3 pyroxénes et de limburgites. Dans la région de

Saveh (CAILLAT et al., 1978), le voleanisme quaternaire est caractérisé par des coulées basaltiques i olivine,

NATANZ -NAIN-SURK

Des roches andésitiques (riches en K90) et des basaltes 2 olivine ont été atribuées au Quaternaire par AMIDI (1975)

YAZD-KERMAN

Une série voleanique 3 caractere alcalin Potassique ( leucitites ) est 4ignalée par KURSTEN et al. (1969) et par
FORSTER er al, (1972),

SUD-EST DE L'IRAN

Le vocanisme quaternaire est représenté par les volcans du Bazman et du Taftan. Ce dernier est encore & 1'érat

fumerollien,

EST DE L'IRAN

Dans le bloc du Lut, les volcanites quaternaires ont un caract2re alcalin sodique (VARET, 1970; CONRAD et al., 18"
il s*agit de basanites 4 néphéline. Les basaltes 2 olivine sont développées dans les régions de Sarbisheh, de Sahlabad,

etc, II faut noter aussi que les plus grandes dunes de 1'Iran (plus de 15 000 kmz) existent A 1"Est du Dasht-e-Lut.

ALBORZ

Le volcan célebre du Damavand (5 670 m) est localisé dans cette zome. -Daprés ALLENBACH (1966), 1a premiere
activité volcamque du Damavand correspond an Wiirm, La série comporte des trachy-basaltes 2 olivine, des trachy-
andésites, des wrachytes, et des matériaux pyroclastiques, Dans d*autes parties de 1°Alborz, ANNELLS et al. (1975)
ont signalé des laves trachytiques . prés de Madan (vailée d*Alamut), De plus, des matériaux pyroclastiques acides et

basiques existent dans la chatne septentrionale de Qazvin,

2. REGION ETUDIEE

Cette période est représentée par des dépdts continentaux non plissés, qui reposent en discordance sur les
formanons Plus anciennes. En ce qui concerne le volcanisme quaternaire, nous n'avons aucune preuve de son existence
Seules des sources thermominéales, surtout Ie long de 1"importante faflle de Talkhab-Kahak, peuvent 8tre interprétée

comme les dernires manifestations magmatiques de notre région,

.Les dépdts quaternaires comprennent les subdivisions suivantes, dont certaines ont un sens plus geomorphologiqu

que lithosratigraphique,
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la faille de Talkhab-Kahak (Sud de Raveh, Talkhab, Khuwhen, etc.). Cette faille est située 3 la limite de 1a sous-zone

~ centrale et de la sous-zone sud-ouest (Haftad Qolleh). Elle passe par le Nord de Mahallat (région de Golpaygan)

ol il y a de nombreuses sources thermominérales. Dans le sectewr de Tafresh, certains affleurements isolés de travertins
existent & 1"Ouestde Talresh, au Sud de Tarizabad, etc.; ils sont situés aussi le long de I'importante faille de Tafresh,
Ces travertins sont en bancs massifs ou parfois stratifiés, de couleur blanc-créme, et horizontaux ou subhorizontaux,

Ils ont des niveaux vacuolaires et non vacuolaires, Les premiers appartiennent 3 une phase de dépbts plus rapide, oil

les bulles de gaz (CO9) ont été emprisonnées dans les sédiments. L*age des travertins de notre région est variable,

Dans certains cas, ils sont surmontés par d’anciennes terrasses quaternaires, tandis que certaines sources sont encore
actives, et ont parfois cimenté des graviers récents, formant un conglomérat  ciment calcaire; ou bien des matigres

argilo-silteuses, formant des niveaux 2 aspect marneux jaundwes (Nord de Kuh-e-Qar).

2) Terrasses et cdnes d'alluvions anciens - {ls existent 2 la limite de zones montagneuses ou occupent des niveaux
élevc_és des vallées actuelles (terrasses). Il s*agit de conglomérats mal consolidés 2 intercalations argilo-sébleuses,

mal triés surtout vers 1'amont. Les terrasses sont souvent horizontales, malis parfois 1égérement inclinées, soit 2 cause de la
de la pente topographique initiale, soit & cause de mouvements tectoniques récents, Les terrasses anciennes existent

a différents niveaux de la région étudiée; dans le secteur d*Ashtian~-Naragh, elles se trouvent parfois a 1".altitude

de 2 000 m environ §ud de Vasheghan).

bas de la région et, avec les alluvions récentes, forment les plaines ou les bassins {ntramontagneux actuels, Ces dépdts

sont souvent mal consolidés, et les graviers sont encore s abondants. Ils dérivent parfois de remaniement de terrasses

ou-de cBnes d'alluvions plus anciens.

4) Clay flat — Ces alluvions existent dans le centte des dépressions, et occupent de vastes superficies de 1a sous-zone

nord-est, ainsi qu'auSud-Ouest, autour du lac de Tuzlu Gol.Elles sont constituées essentiellement de matigres alluviales

fines (argiles et silts), de couleur créme, Il s'agit,en effet, de 1'équivalent latéral de 1'unité (3). Elles ont une position

intermédiaire entre les épandages de graviers et les dépdts des bassins évaporitiques récents,

bassins évaporitiques ou des lacs de sel, olt se déposent actuellement des sédiments €vaporitiques (surtout saliferes).
Ils sont souvent entourés par des affleurements saliféres de la Formation rouge supériewre, si bien que les riviéres et les

cours d’eau qui traversent cette formation vers ces bassins, deviennent de plus en plus riches en chlorures {ou sulfates,

etc.). Dans notre région, il y a trols lacs de sel:
Tuzlu Gol : situé i la limite entre 18 zone de Sanandaj<Sirjan etla zone de I'Iran central, il a upe forme presque

riangulaive, dont la longueur correspond a la direction NW -SE (N 140°~145°).
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Daryacheh-Ye-Howsz Soltan : Il se trouve i 1'extrémité nord-ouest de la dépression de Qom-Ardekan avec une

forme plus ou moins elliptique dont 1'axe longitudinal est presque E-W,

Daryacheh-Ye~-Namak : C'est le plus grand bassin €vaporitique de notre région, avec une supetficie de
1700 km2 environ. De forme presque triangulaire, il est situé au Nord-Est de Kashan et Aran (dépression Qom-Ardekany),
On observe dans ces bassins évaporitiques une zonation.
La zone extérieure (mud flat): formée de matieres argilo-silteuses saliféres et gypsiferes, de teinte cr2me rougedte
qui, en saison humide, donne une boue visqueuse.
La zone intermédiaire (salt flat): essentiellement constituée de crofites de sel, de couleur blanche. En saison séche,
cette zone s'étend vers la partie centrale du lac,
La zone intérieure ou centrale: formée par de 1'eau salée, En saison chaude et séche, elle devient saturée et le

sel précipite. Sa limite est variable et, en saison humide, elle se développe vers.la. zone intermédiaire,

Les travaux de BOBEK (1959 et 1981} montent que dans le Daryacheh-Ye -Namak, le sel se trouve jusqu'a
une profondeur de 46 m environ. Le niveau salifére est constitué de cing scouches, s€parées par des argiles verdames
2 brundtres. Au-dessous du niveau salifere, il y a une puissance importante d'argiles rouges et de silts, bien consolidés

et non saliféres. BOBEK (1961) propose que ces alternances correspondent 2 des périodes chaudes et froides.

En général,des interstratifications existent a partir des cénes d’alluvions récents, depuis la limite de reliefs

jusqu'aux dépdrs évaporitiques actuels,

Les matjéres alluviales deviennent progressivement plus fines et mieux triées, vers les bassins évaporitiques.

de plus de 660 km2, au Nord-Ouest de Kashan et d"Aran. Ces dunes s'étendent vers le Nord-Est (Daryacheh~Ye-Namak)

€t certaines atteignent une centaine de maires de hauteur (Est de Maranjab),
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CHAPITRE IIT - PHASE VOLCANIQUE DU LUTETIEN INFERIEUR

1, EMISSIONS ACIDES

Dans le secteur d'Ashtian-Naragh,le volcanisme €ocene commence pardes produits acides (\;'oir chapime II).
Aux environs de Vasheghan, il se manifeste par des coulées de laves rhyolitiques 2 structure porphyrique et de teinte
gris clair & verddire. Les phénocristaux de quartz et de feldspath sont visibles & I'oeil nu, Les rhyolites sont plus
fraiches 2 la partie supérieure des coulées. L'altération est plus poussée vers le Sud, ot les formations éocéﬁes sont en
. contact tectonique avec les couches oligo-miocénes, et oll les rhyolites ont subi une mylonitisation remarquable.
Le magma, visqueux au cours de sa mise en place, a eu tendance 2 former- des ddmes et -dt_as ddmes - coulées a
texture prismatique. Cet état provient de sa viscosité plus ou moins élevée, laquelle dépend de 1a composition chimique
(rhyolitique), de la cristallisation précoce (phénocristaux de quartz et feldspaths, mésostase holocristaltine), et proba-
blement du dégazage du magma avant 1'éruption (absence ou rareté des vésicules, etc.}; 1'extension d'un tel magma

visqueux ne pent pas &re importante,

Aug 2010

=,

Ces laves acides, avec certaines différences locales (du point de vue de structure, couleur, etc,),existent

4

dans les régions du Kuh-e-Panjeh Rostam et de Chal {2 une dizaine de kilometres de Vasheghan), od elles atteignent

a

110 m environ d'épaisseur. Léur-répartition nous a permis d'envisager différents centres éruptifs, alignés a la faveur

d'une zone ffacturée, comme celle du Kuh-e-Panjeh Rostam. En effet, une conséquence de la phase orogénique
laramienne se manifeste par une fracturation du socle de certains horsts comme celui de Kuh-e-Panjeh Rostam, recoupé
par de nombreux dykes du Lutétien inférieur. A partir de ces fractires, le magma acide a débordé sous différentes formes,

soit en ddmes-coulées et ddmes, soit en nappes ignimbritiques que nous étudierons plus loin. En général, 1important

WaValalaVaVeVayal

volume du volcanisme acide de 1a base du Lutétien inférieur dans le secteur d'Ashtian-Naragh, ainsi que sa composition

tel=-00509888, version T =17
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chimique et minéralogique plus ou moins constante, nous fait sﬁpposef'une source magrﬁatique trés importante et commune
en profondeur, Mais,localement, certaines variations du mode de mise en place,.de la structure et du chimisme pourraient
correspondre A des réservoirs sﬁperficiels. Nous avons vu que les conditions paléogéographiqﬁes du secteur d'Ashtian-Naragh,
au Lutétien inférieur,varient du continental au littoral {chapitre stratigfaphie). ce qui se répercute sur le comportement
volcanique. Les termes sédimentaires ou volcano-sédimentaires étant peu abondants ou absents, les laves se sont mises en

place en milieu continental, et 1'activité volcanique a eu une tendance plutdt effusive,

S R T

Mais vers lé Nord=Ouest de Vasheghan et dans la région de Chaghar-Ortegol, les termes pyroclastiques, avec des
niveaux laviques, forment une série stratifie, L'activité volcanique a été composite ét les niveaux de tufs ou de laves
ont des épaisseurs décimeétriques a métriqﬁes; parfois décaméwriques. Les tufs sont plus fréquents, et généralement
fins. Mais parfois, 1'alternance des niveaux de tufs cinéritiqueslE et lapilliques existe et donne un aspect granoclassé
et une stratification plus détaillée, L'activité vdicanique s'est mise en place encore en milien continental, Ce sont des

tufs monogéniques, 2 éléments et ciment rhyolitiques .La teinte rouge 2 violacée de ces roches est due 2 la dispersion

#(voir note infrapaginale 2 la page suivante)
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de granules trés fins d*hématite, Les couchés sédimentaires n'existent pas dans cette série stratifiée, et 1'étude
microscopique montre qu'aucun matériel de cette nature n'est présent. De plus, hormis le caractére granoclassé, il
n'y a auvcune figure de sédimentation. Au microscope, les phénccristaux ainsi que les fragments pyroclastiques sont
souvent brisés et anguleux et on n'observe aucune race d'éléments remanids, Ces indices s'expliquent par une activité
explosive associée 3 une retombée des matériaux pyroclastiques, conduisant au granoclassement; 1l'alternance de

tufs cinéritiques et de tufslapilliques, de marnitre rythmique dans certains niveaux,indique la pluralité des phases
éxplosives. La nature fine et monogénique de ces tufs dérive d'un magma rhyolitique intensément pulvétisé de fagon
homogéne. Il a été riche en gaz et, d’aprés le schéma de RITTMANN (1962 ),avant 1'arrivée aux niveaux superficiels,

il est devenu sursaturé en gaz; puis 1'expansion progressive du pyromagma a causé 1’éruption de cendres.

Dans notre région, ce phénoméne a 6té accentué soit probablement par 1'acees des eaux météoriques, soit

vraisemblablement par l'infiltration dans le conduit volcanique d'une nappe phréatit;ue dorigine littorale,

L'influence des conditions paléogéographiques sur le comportement volcanique est encore nette vers le sud-est
du secteur d*Ashtian-Naragh (régionld‘Hajiaba'd—Khurhen) ot il y avait une zone littorale 2 peu profonde. Ici, Pactivité
volcanique acide a été essentiellement explosive. La richesse du magma en gaz et en vapawr d'eau se réfldte aussi
dans les niveaux laviques interstratif_iés dans les tufs. Ces laves rhyolitiques ont une structure fluidale, et sont
relativement étendues. Il semble que le magma soit monté éf se soit mis en place avant sa surcharge en gaz, et par
conséquent avant qu'il puisse se manifester de fagon explosive. Mais la présence des €léments volatils poﬁrrait
diminuer la viscosité du magma et lui donner une mobilifé plus grande; l'existence des gaz dans les laves rhyolitiques de
1a région d'Ortegol et leur expansion tardive.sont démontrées par la présence de vésicules plus ou moins sphériques, non
déformées, et par la dévimification de la pate vitreuse. Cela indique que le phénomene de vésiculation s’est produit

aprés L"immobilisation de la coulée,

1.1, Rhyolite porphyrique (thyolite de Vasheghan)

Elle est caractérisée par des phénocristaux de quartz et de feldsPath visibles 4 1'oeil nu et formant

30 2 35 % du volume de la roche; mésostase h010cr15ta111ne a caractére rmcrogrenu.
% Nous adoptons ici 1a classification de R, V., FISHER (1961) pour la dimension des fragments pyroclastiques, Les éléments
de plus de 64 mm sont des bloes ou des bombes, alors que lewr éjection s’est produite respectivement 2 1'état solide
ou plastique. Les roches pyroclastiques formées essentiellement de blocs (anguleux) sont des bréches, celles composées
de bombes (arrondies 3 subarrondies) sont des agglomérats, Les fragments entre 64 mm et 2 mm sont des lapillis,
Enfin, les éléments pyroclastiques de moins de 2 mm sont des cendres, Dans notre région des lapillis sont souvent
associfs aux cendres. Pratiquement, sur le terrain et aprés €tude au microscope, nous avons utilis€ le terme de

*tuf lapillique” lorsque les lapillis sont plus abondants ( > 50 %), et * tuf cinéritique” pour les roches formées
plutst de cendres (de 50 2 90 %), Powr les niveaux composés essentiellement de cendres ( »90 %), le terme de -
“cinérite” est appliqué, 11y a aussi des pyroclastites 2 éléments fins, cendres ou lapillis, qui renferment des blocs
relativement abondants ( <50 %): nous les appelons “tufs bréchiques”, Le terme de "ruffite” (BLOKHINA et al., 1959)
est utilisé lorsque le matériel sédimentaire représente de 10 2 50 % de la roche, Si la propostion de sédiments dépasse
50 %,on utilise la nomenclature des roches sédimentaires en ajoutant tuffacé (par exemple: grés tuffacé).
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Plagioclase - I représente 40 a4 45 % des phénocristaux et atteint 2,5 mm. Il s'agit de cristaux automorphes et
miclés d'oligoclase qui varient parfois jusqu'a la limite oligoclase-andésine (An30), On note une altération
en séricite, accompagnée parfois de chlorite et d'argiles.

Quartz - Cristaux autornorphes, limpides et corrodés; taille maximale: 1 21,2 mm. Il représente environ 20 %
des phénocristaux,

Feldspath alcalin - Cristaux subautomorphes , a macle de Carlsbad, de taille millimétrique. Il s*agit de feldspath
potassique souvent kaolinisé (20 & 25 % des phénocristaux).

Biotite -Paillattes ou sphérolites, polychroiques dans les tons bruns ou brun' verdatre a brun clair; parfois altérés en
chlorite et hématite.

Apatite - Petites baguettes en inclusions dans le quartz, le plagioclase et la biotite.

Zircon - Inclusions dans la biotite.

Minéraux opaques - Cristaux automorphes de pyrite et d’hématite.

O Calcite - Dans certains échantillons, elle existe dans les fissures ou les cavités de la roche, et, avec chlorite et
séricite, se trouve dans quelques vésicules dont elle occupe la partie centrale.

Mésostase_- Elle est constituée de fins granules de quartz et de feldspath. kaolinisé. Elle forme 85 2 70 % du volume
de la roche, ' ' '

La compesition minéralogique de ces roches est 6omparable 2 celle de thyolites potassiques décrites par

H, WILLIAMS et al. (1955), ce que confirme la coniposition cl;irnique:

00509888, version 1 =17 Aug

Rhiyolite porphyrique (Vashegan) 76-E-44B Dans le diagramme Nag O + KgO / 810y (KUNO, 1959), ces.
Oxydes Norme CIPW thyolites tombent dans le domaine de la série calco-alcaline.

510y .82 - Q- 36.172 La tendance alumineuse dans ces roches se manifeste par du

i Aly0 13.55 Or 23.04 . R

D 3 i 1 tion des feldspaths.

[3] FegOg 2.35 Ab. o485 corindon normatif, cg qui confirme 1*argilisation des feldsp.
FeO 0.18 An 3.29

. . : 8
RO 092 Cor. 5.4 1.2, Rhyolites fluidales
MgO 1,39 Ens 3.41
Ca0 0.77 Hem 2.35.
Nag® 2.82 lim 0.42 Ce type se trouve dans la série stratifiée de la région
K20 3.90 Rut 0.15 .
TiO0g 0.38 Ap 0,18 d'Ortegol-Chaghar of les termes tuffiques sont plus fréquents,
2%;)5 0.08 Eau 2.8 Les phénocristaux sont absents, mais il y a rarement des petits
2 - ) ‘

H0+ 2.81 cristaux pseudomorphosés par des minéraux secondaires, Ce
HgO- - facigs est caractérisé par sa coulewr violacée, grice 2 1'abondance
Total 99.75 Total  99.75 d'oxydes de fer dans la mésostase, et parfois par sa texuure

| CIPW-LACROEX 1', 3°, 1(2), 3 Rhyolite vésiculaire, Les vésicules sont générale.ment sphériques, mais
MIDDLEMOST(fig- 23)  Ruyolite parfois étirées dans une direction parallzle 2 1a fluidalité de

Tableau 3 1a roche.
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Une dévitrification poussée a affecté la totalité de la mésostase. Elle s'exprime par une association quartzo-
feldspathique 2 structure "snow flakes” ol les plages de quaitz (plus ou moins allongées et orientées) renferment des
cristaux xénomorphes ou des inclusions de feldspath alcalin, Ce sont des feldspaths potassiques, altérés en kaolinite
qui, avec le quartz, représentent 85-90 % du volume de la roche, il y a rarement des phénocristaux millimétriques
de feldspath (sanidine), dont certains sont kaolinisés, mais souvent pseudomorphosés en calcite,

De petites vésicules semblent s'éire formées vers la fin de I'écoulement ou aprés 1"immobilisation de lé coulée;
sphériques ou elliptiques, elles ont généralement une dimension entre 2 &2 4 mm, Cependant l'expansion plus avancée
des gaz a crée des vésicules plus grosses (1,5 - 2 cm), souvent déformées et étirées dans le sens de 1"écoulement, donc
formées avant que la coulée ne soit immobile. Elles sont toujours remplies, de l'extérieur vers 'intérieur, par

oxydes de fer, quartz et calcite (souvent) ou séricite,

Eléments basiques 2 intermédiaires

Dans ces laves rhyolitiques, ainsi que dans les tufs de méme composition,on rencontre des éléments de nature basique
i intermédiaire, de plusieurs millimétres, & mésostase vitreuse,res riches en oxydes de fer et de teinte brun sombre,
Cette pate renferme des cristaux de plagioclase completement transformés en calcite, albite et parfois quartz, Le
contact de ces €léments sombres avec la mésostase rhyolitique, de couleur claire, est festonné; De nombreuses
digitations de magma rhyolitique se sont insinuées dans ces éléments basiques, qui sont aussi effilochées et

qui s*éparpillent dans la mésostase, Les cristaux de plagioclase de ces éléments suivent parfois le sens d'écoulementde
la lave rhyolitique, ce qui tendrait & montrer que les matériaux basiques, au moment de l'inqorporation par le
niagma acide,étaient dans un état pateux. Ces éléments sont comparables A ceux qui sé tréuvent'dans les roches
rhyodacitiques du Miocene inférieur d*Azerbaidjan (LESCUYER et RIOU, 1976). En tourt cas, ils démontrent ' _
l'existence des activités volcaniques-contemporrai;_les basiques et acides, ce qu& nous avions déja signalé aussi par les

observarions stratigraphiques (chapitre swatigraphie).

Enfin, la richesse du magma acide en fluides s'exprime apssi: par 1"altération hydrotherrnale de 1a mésostase
(kaolinisation des feldspaths) et l'entra'fnemen_t de matériaux secondaires dans les vésicules, L'altération poussée de

ces roches rhyolitiques nous a empéché€ de les faire analyser,

1.3. Tufs

L'émission acide du Lutétien inférieur a été accompagnée de différentes pyroclastites, en fonction de leur granu-

lométrie et de la nature des éléments,

Ce 1ype est représenté dans diversés régions, Aux environs de Chaghar, les éléments pyroclastiques

étrangers, de composition basique 2 intermédiaire, altérés, riches en chlorite et hématite et 2 plagioclases calcitisés,

ne sont pas fréquents, Par contre les produits d"éjection, 2 composition rhyolitique,sont abondants. L'ensemble existe

dans une matrice riche en calcite, quéttz, plagioclase, chlorite et oxyde de fer. Dans le secteur de Tafresh (dans le
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Kuh-e-Bidyaran, Kuh-e-Qaleh Bandar, etc.), ce type wanche par sa teinte claire (verdiwe grisatre) dans la série du

Lutétien inférieur; ayant une marrice souvent acide (rhyolitique 3 rhyodacitique), il renferme des fragments laviques

(intermédiaires a basiquesi a structure microlitique).Les cristaux de quartz feldspath, calcite etchlorite, sont souvent

communs dans le fond parfois vitreux.

Dans 1a région de Hajiabad~Khurhen, sur un niveau ignimbritique que nous étudierons plus ioin, '

on rencontre un horizon massif de tufs bréchiques et lapilliques de couleur verddtre, An microscope ils sont formés

i
essentiellement de deux types de fragments pyroclastiques:

: . I'un qui montre une pate micro-a cryptocristalline et déviwifiée (quartzo-feldspathique),2 phénocristavx millimémriques
i .

d*oligoclase, de feldspath alcalin potassique kaolinisé, avec de rares cristaux de quartz limpide 2 extinction roulante.
“es cristaux sont englobés dans une matrice de tuf et montrent un aspect corrodé, Certains fragments de ce type sont |

microponcifiés, mais on ne le distingue qu'a un fort grossissement;

. 'auwe, plus fréquent,est formé de fragments de ponce rhyolitique qui montrent,sur une méme lame: mince, divers

17°Rug 2010 -

stades d'expansion des bulles de gaz allant des vacuoles aux €chardes,en passant par une poncification - (fig. 24).

~1al-00509888, version L.
S
Qe
S

o, @ __© Cela nous montre que 1’expansion de la pﬁase gazeuse a €€ continue, méme i 1'échelle i
@@ g 4] microscopique. De plus, certains fragments de ponce révélent un état plastique au moment de
@

1

@ @W 1z mise en place: ils sont déformés contre des fragments du premier type et des phénocristaux

de feldspath. Ainsi, dans certains fragments ponceux allongés, les bulles sont &tirées dans le

méme sens. les contours de ces ponces sont souvent festonnés par suite de 1z rupture des parois

des bulles, La matrice des €léments ponceux et des échardes est déviwrifide, Les bulles sont

_@_W— souvent remplies par de la chlorite cryptocristalline i 1'extérieur et fibro-radié a I*intérieur,
¥ ' U, M L'ensemble des &léments pyroclastiques et des phénocrsitaux montrent une disposition turbulente
77 /// dans une matrice 2 structwre vitroclastique. Elle pourrait resulter de la pulvérisation des 6léments
)

ponceux ou des poussieres de la phase solide (cristaux et éléments du premier type),
7 // iz,

En résumé, ces observations montrent que ces tufs dérivent:

- d’une phase solide constituée soit par phénocristaux, soft pat des enciaves plus ou moins

hétérogeénes, 3 structure microcristalline;

- d'une phase liquide continue renfermant une phase gaseuse discontinue,qui peut représenter

le pyromagma. Les éléments ponceux correspondent 2 cette dernizre et, généralement,ne

comportent pas de cristaux,

L*aspect turbulent, visible tant au microscope que su le terrain,et le classement faible semblent indiquer

que ces-tufs ne résultent pas d'une simple retombée de matériaux pyroclastiques, mais probablement d'une nuée
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ardente de type pé€léen, comme celle décrite par A. LACROIX (1904) pour 1"éruption de 1a Montagne Pelée,
Dans notre région, une explosion de ce type aurait provoqué une coulée pyroclastique (terme général proposé par
S. ARAMAKI, 1956 , iaour tous lestypes de coulées 2 fragments incandescents) comportant des fragments de
ponce, des enclaves et des phénocristaux de la phase solide. Ces enclaves, pour 1a plupart, ont une compasition
acide comparable  celle des ponces, et provliennent d’une roche rhyolitique, Il semble qu'elles dérivent d’un
méme magma original, Il y a plus rarement des ragments alté€rés d'une roche 2 structure :microlitique , et aussi
d"une roche isogranulaire trés fine (tuffacée); ils ont été probablement arrachés aux roches encaissantes, Les
phénocristaux peuvent provenir du m&me magma, mais aussi par fragmentation des cristaux des enclaves. Ils sont

souvent cassés, parfois 1égérement tordus, et enfin plus ou moins émoussés, De plus,. 1'existence d'extinction roulante

pour certains cristaux de quartz et de feldspaths montre qu'ils ont subi des déformations meécaniques. Les fragments
pyroclastiques du premier type montrent aussi un contour plus ou moins €moussé, qui s’explique par une atwition
banale au cours de 1'écoulement. Au contraire, les fragments ponceux,comme rous avons dit,ont passé€ par un état

(n) plastique avec des contours déformables et festonnés par suite de 1'expansion des bulles de gaz, jusqu'a la rupture des
parois. L'existence d'une évolution continue pour les fragments ponceux (des éléments microponceux aux

€chardeg), et d"une libération continue du gaz (explosion des bulles et formation des échardes), joue un réle important

~dans 1'€coulement des matériaux pyroclastiques, en accord avec l'interprétation de F.A, PERRET (in G.A. _MACDONALD,

[ 1972).

=

o
Q0

%E Les tufs semblent dériver d'une région au NW de Hajiabad-Khurhen, car 1'équivalent de ce niveau comporte
:Ph vers le NW de Khurhen des €léments pyroclastiques plus gros (bréchiques),relativement plus €pais et beaucoup plus
o .
83 mal wiés, De plus, les enclaves microgrenues & composition rhyolitique et & phénocristaux brisés de quariz et de
D
ﬁ% feldspath, nous rappellent le facids de rhyolite porphyrique de la région de Vasheghan (NW de la région de Hajiabad-
E% Khwehen),
2

Nous avons déja vu que,dans la région nord-oueSE. i cette €poque-l3,une activité magmatique acide et visqueuse
(zhyolite porphyrique) a eu tendance 2 former des ddmes et des ddmes coulées, L'existence de telles conditions d'extrusion
visqueuse a pu favoriser la création de nuées ardentes du type péléen. Cette hypothese est confirmée par 1*abondance
des enclaves rhyolitiques et par 1'épancheiment de ces pyroclastites ponceunses vers le SE (s'opposant 2 la séquence
nord-ouest),en accord avec la paléogéographie dé la région (r_eiief vers le NW) et avec 1'échelonnement granulométrique

des éléments,

1.3.3. Tufs bréchiquesa cinéritigues

On rencontre, dans di fférentes parties de la région étudiée.des séquences granoclassées, souvent
stratifiées et de granulométrie grossiére 2 fine. Elles sont souvent le résultat d'éruptions explosives avec retombée
directe des matériaux pyroclastiques, Dans ce cas, elles sont bien classées, avec des éléments plus ou moins anguleux
et non transportés, et comportent un pourcentage €leve ( ~»90-95 % ) de matériaux pyroclastiques. Géndralement,

l'exteusion latérale des niveaux grossiers est limitée, mais ils peuvent passer aux termes plus fins. Au contraire, les

i tufs fins sont was érendus (du kilomeétre a la dizaine de kilométre et m@me plus).
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Dans la région de Ha jiabad-Khurhen,l'éruption acide du Lutétien inférieur a été essentiellement explosive par
rapport 2 la région nord-ouest (Vasheghan-Panjeh Rostam) ol les termes ellusifs sont abondants, Ce type d'activité
volcanique explosive semble lié aux conditions paléogéographiques, le réle de 1I'eau ayant été important.
| Cette région a été sous I'influence d’une mer peu profonde et I'accés de 1'eau dans les centres d"émission ou les
appareils volcaniques a augmenté 1'activité explosive du magma acide: en effet, ces infiltrations produisent de la

vapeur d'eau surchauffée, qui amplifie la puissance des gaz et par conséquent la fragmentation du magma acide et

visqueux,

Dans 1a végion de Hajiabad-Khurhen,1'dctivité explosive commence par des breches pyroclastiques verdatres en
bancs trés épais. Les enclaves sont wés grossieres et les blocs décimétriques ou m&me mériques ne sont pas rares.
Au contraire, les produits fins sont moins importants, surtout vers la base de ce niveau. Mais les éléments pyroclastiques

h deviennent progressiveiment fins vers le sommet, et cela donne un granoclassement trés net. L'abondance de s

gros €léments nous montre que les centres d'éruption n'étaient pas €loignés, De plus, 1'existence d'élémenis’
ignimbritiques rougeatres sous-jacents et les autres enclaves existant dans cette région, confortent aussi cette hypothase,
alors que ce type déléments est absent dans les tufs ponceux décrits plus haut, Ces bréches pyrociastiques reposent

sur un niveau silteux tuffitique (voir chapitre siratigraphie) déposé dans une zone littorale 2 peu profonde. Ainsi les

centres €ruptifs se situaient en bordure ou dans le domaine d'une mer épicontinentale. Dans ce dernier cas, certains
centres d'éruption ont été peut-&we édifiés d'une fagon comparable au type de Swisey (Islande, 1963).. Mais,

ici, il s’agit de matériaux volcaniques rhyolitiques 3 rhyodacitiques. En effet, les explosions de ce type sont également
connues dans l'aétivité'magmatique acide, comme celles observées au cours de la croissance d'un déme dacitique sous-
marin dans le Myojin Reef au Sud du Japon, en 1952-1953 (in G.A,Mac DONALD, 1972),Dans le premier cas, ol les
centres Cruptifs €raient a la limite du continent, ces phases explosives semblent &ire de nature ph:éatomagmanique. Le

caractére plus ou moins rythmique, entre les termes trés fins (cinéritiques)et les pyroclastites plus grossitres, correspond
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au renouvellement des phases explosives, mais les bréches pyroclastiques trés grossidres,comme celles de la base de cette

séquence, sont absentes,

Au microscope, ces tufs ont souvent une matrice quartzo-feldspathique fine, avec des grains minuscules, trés
abondants et dispersés d"oxyde de fer, un peu de chlorite et séricite,ainsi que quelques baguettes ou aiguilles d'apatite,
La calcite existe toujowrs et, dans certains échantillons, la pite en est ras riche, Dans 1a matrice de ces tufs, il ya
‘ souvent des cristaux brisés de feldspath (kaolinisé), de plagioclase et de quartz, et plus rarement des minéraux probable-
ment ferromagnésiens pseudormorphosés par la calcite ou 1'oxyde de fer,

1 Les lapillis, plus ou moins déformés et tordus, existent parfois dans les tufs, Ils sont de couleur jaune brunitre.
et montrent des plans de fluidalité. Ces fragments nous semblent &tre des paquets de lave trés plastique, jetés dans
I'atmosphére, déformés et étirés avant la mise en place avec des matériaux cendreux, Au microscope, ils montrent

une structure rubanée; dont chaque feuillet est trés mince { <0,01 mm), Cette structure est due 3 l'orientation

parallzle de grains minuscules d’oxyde de fer dans les plans de fluidalité, Ces lits sont généralement vitreux, de teinte

jaune-brundire, mais il ya des feuillets ou des lentilles aplaties cryptocristallines (quartzo-feldspathiquesj qui montrent
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1a nature acide de ces fragments laviques, Il y a aussi de petites aiguilles opaques (probablement leucoxéne) qui sont
dressées plus ou moins perpendiculairement au contact des feuillets, Enfin, ces vestiges laviques ont été microponcifiés
et la projection a favorisé 'expansion et 1'étirement, parfois en canaux,de leurs microbulles, ce qui powrait individus-

aliser les divers feuillets et donner 1%aspect fluidal (fig.25 ). La présénce de ces lapillis avec les matériaux cendreux

correspond vraisemblablement 3 leur caractére ponceux, et par conséquent
4 leur faible densité qui lewr a permis de flotter , puis de se déposer avec ces

produits velcaniques fins.

Fig.25

1,4, Igni mbzités

Le terme d'ignimbrite (= pluie de feu) a été utilisé pour la premiere fois par P. MARSHALL (1935).pour les

grandes nappes de volcanites acides (rhyolitiqués) de 1'le du Nord de la Nouvelle~Zélande, formées de morceaux
de ponce, de lentilles d'obsidienne et d'échardes de verre. Ces matériaux sont soudés les uns aux autres dans un
état encore plastique et 3 chaud, MARSHALL reconnaissajt des ressemblances entre ces formations et celles de la
Vallée des Dix mille Fumées (en Alaska), désignées par C.N, FENNER (1923} sous le terme- de “sand flow" . Dans
la m&me localité,P. BORDET et al. (1963) ont rejeté 1'hypothse de la "pluie de feu" et le phénromene essentiellement
explosif des nuées ardentes péléznnes (A, LACROIX, 1904). Mais, ils sont d"actotd avec 1'hypothése de A, RITTMANN
(1968), c'est a dire des "nuées ardentes débordantes™, D'aprés P, BORDET et al. (1963), ces ignimbrites ont &t
émises par débordement hors de fissures {et non par explbsion). sous forme d*un aérosol de fragments de bulles, .de
ponces et de phénocristaux, dans un flux gazeux a haute température, L'écoulement de cet aérosol a €té laminaire.

L'hypothse d'un mélange fluidifié gaz-solide, ol les partlcules sont sournises i des turbulences, est introduite par

REYNOLDS (1954), suivie par de nombreux géologues.

L*autre hypothése pour l’origine des ignirnbrites. est basée suf le paﬁsage &'une coulée de lave peu évoluée
(pyromagma) 2 un facies tuffacé (vitroclasfique). Sur cette base, P.M, VINCENT (1960) différencie trois types
d'ignimbrites: ignimbrite-lave, ignimbrite~-flammée et ignimbrite-tuffacée. Elles sont respectivement évolutives

. et les flammes représentent des vestiges du liquide initial. Les géologues russes ont adopté le terme tuffolave
de H, ABICH (1899), pour désigner les volcamtes a flammes lenticulaires d'Armém.e Selon K.G, SI-IIRINI.AN
(1963) et V.P. PETROV (1963),ces volcanites peuvent représenter des laves contenant un peu moins de gaz que celles
des coulées cendreuses (ash~flow). Le gaz n'y setait pas umformement distribué. PETROV (1963) pense que le

terme tuffolave de ABICH correspond a des laves ponceuses, résultant de 1"écume d'un magma riche en volatils

et intermédiaire entre des laves ordinaires et les tufs (formés par 1'explosion}.
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- quement assez net par rapport aux couches plus érodées de la base de*1'Eoc2ne (Ey). Ici, 1"extension des volcanites

E. LOCARDI et M, ‘MITTEMPERGHFR (1967) montrent le passage latéral d'une coulée de lave visqueuse & une ignimbrite,
Cette lave,au cours de 1'écoulement,se poncifie sous 1'effet de 1'expansion de ses gaz. Cette expansion est lente et la
disposition des gaz est irréguligre. L'écoulement se fait de f;ar;on laminaire. Le cisaillement entre les feuillets
provoque localement un dégagement plus rapide de gaz, ef la formation des filets ou de bandes tés vésiculaires, On
peut les considérer comme des plans de friction. La poursuite de ce processus (vésiculation différentielle) et la rupture

dans les plans de friction favorisent la découpe en rubans,

J.P. MILESE (1976), dans le Cantal (Massif Central frangais), par les observations de terrain et des microstructures,

adopte I'hypothése lavique et wilise le terme de coulée pyroclastique 2 caractére ignimbritique. En Iran,

CAILLAT et al, (1978), dans la tégion de Saveh, sont en accord avec P, M. VINCENT (1960)et E. LOCARDI et

M. MITTEMPERGHER (1967): ils montrent certaines données logiques sur le passage d'une lave 2 un facids
vitroclastique, Dans notre région, les nappes ignimbritiques sont fréquentes swrtout dans les volcanites du Lutétien
inférieur et dans celles de 1'Eocene supérieur, A notre avis, un écoulement laminaire 2 partir d*une lave visqueuse
peut expliquer la mise en place des nappes ignimbritiques de la région étudiée. Mais de toute fagon, le jugement

pour I'hypothese classique {mélange fluidifié gaz-solide) n'est pas toujours facile, surtout lorsqu'il s'agit d'un facigs

vitroclastique, 2 aspect plus ou moins twbulent et en absence des stades évolutifs.

Les nappes ignimbritiques du Lutétien infériewr se présentent dans différentes localités, décrites au chapitre de
Stratigraphie; nous rappelons simplement que du point de vue stratigraphique ces ignimbrites se trouvent:
1) parfois 2 la base des volcanites du Lutétien infériewr,comme celles de la région de Hajiabad-Khurhen (secteur
d’Ashtian-Naragh);
2) dans la partie moyenne de la s€quence volcanique du Lutétien inférieur, comme celles du secteur de Tafresh.
Deux-analyses chimiques seront données {p,12 3),caractéristiques de ces deux niveaux ignimbritiques, la deuxigme

analyse €tani empruntée au mémoite de J. HAJIAN (1970).

Daps la région de Hajiabad-Khurhen, ces ignimbrites forment un niveau massif, rouge brunimre, morphologi-

du Lutétien inférieur atteint 7-7,5 km, et leur épaisseur est de 20 4 30 m. Macroscopiquement, ces ignimbrites
sont denses, dures et cassantes,avec un fond brunitre et des flammes grisdtres, Ces dernigres sont effilées et grossirement

paratleles, surtout 2 la partie moyenne de la nappe ignimbritique (texture rubanée).

Au microscope, elles ont une structure vitroclastique et fluidale, avec des caractéres qui changent du bas

vers le haut de la nappe:

La matrice est trés vitreuse et brune (L,N.) 2 la partie inférieure, malis 1égérement dévitrifiée (cryptocristailine)

dans les parties moyenne et supérieure .

Les flammes sont souvent caractérisées par une bordure sombre, formée de granules de magnétite et d’h€matite,
surtout daps les parties inférieure et moyenne de la nappe. Elles montrent aussi une dévitrification plus poussée dans

1a partie interne, avec des plages de quartz et de feldspath (kaolinis€) qui y sont parfois perpendiculaires a
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1'allongement des flammes (structure axiolitique). La zone externe des flammes est formée d'un asseinblage fin
quartzo-feldspathique, Les granules d’oxydes de fer existant dans les flammes y sont parfois orientés (surfqut pour Ies
flammes trés étirées) selon 1'allongement de la flamime; et sont surtout concentrés vers l'extérieur. Au conmraire,
dans les flammes ou vestiges laviques trapus, les granules opaques sont répartis de fagon quelconque. Les cristallites
opaques se manifestent dans ces flammes sous différentes formes: globulites, trichites (= cristallites en cheveux) et
parfois en margarites * (cristallites en chapelet). Le rapport longueur/épaisseur est variable. Dans la partie moyenne

de 1a nappe, il atteint 20 & 30, tandis que vers le haut il diminue (3 2 & pour les flammes trapues). Celd peut’

s'expliquer par la faible pression lithostatique régnant vers le haut, qui permet le gonflement, puis I"éclatement
des bulles de gaz, en donnant des échardes de différentes formes. Le contour des flammes est sinueux et relativement
lisse, surtout dans la partie médiane de la nappe; mais il est digité et festonné dans la partie supérieuwre. Ces festons

correspondent & ce qui reste des bulles éclatées,

Dans certaines flamres, trés allongées et effilées, de la partie médiane de la nappe, on observe des vésicules

parfois non allongées, polylobées et ovoides qui sont remplies par de la calcite, ou dans certains cas, par du quartz,

Cette vésiculation, non déformée, powrrait se produive aprés immobilisation de 1a nappe,en contradiction avec le phéno=

; mene de compression de la théorie classique, dans laquelle les fragments poncifiés tendent 2 s*aplatir en forme de

3 denses disques d'obsidienne, Une telle vésiculation tardive dans les flammes tr2s allongées des ignimbrites du volcan

1 de Fantzale en Ethiopie a été signalée par GIBSON et TAZIEFF (1967). D'aprés eux, ces ignimbrites dérivent

d*une émulsion gazesolide avec des vestiges laviques non vésiculaires. Ces derniers se sont aplatis en flamimes

allongées, mé&me en 1'absence de pression lithostatique, puis se sont poncifiés en vésicules sphériques lors de

1'immobilisation de la coulée. Dans Ia région de Saveh,CAILLAT et al, (1978) parlent de fausses flammes,avec des

O vésicules non déformées, Ils considerent les fausses flammes comme des zones ou des plans privilégiés le long desquels

une vésiculation précoce s'est manifestée dans la lave (passage d'un hypo & un pyromagma), Les flammes des parties

inférieure et médiane.dgns notre nappe ignimbritique,montrent les caracteres de ces fausses ou pseudo-flammes,

i tandis que,pour 1a partie supérieure, il s'agit d'un faciés flammé A échardes, Dans les ignimbrites de 1a partje basale,

& mésostase trés vitreuss de teinte brunfitre, on observe souvent des flammes tecristallisées. Mais il y a aussi des flammes
i avec des zones vitreuses, tout 2 fait identiques i la mésostase de ces ignimbrites, Ces zones vitreuses brundtres montrent
; des formes polygonales 2 circulaires, entourées par des zones recristallisées, De pius, une relation interdigitéle existe

t' aussi entre la mésostase vitreuse et ces flammes (fig. 26 ). Cela montre bien que ces "pseudoflammes” représentent des
f- zones recristallisées de la m@me mésostase vitreuse; il ne s’agit donc pas de fragments poncifiés aplatis en disques

ou lentilles d'obsidienne. Elles correspondent aux filets ou bandes trés vésicﬁlai:es de LOCARDI et MITTEMPERGHER

e {1967) et, 2 came de 1'écoulement laminaire, elles se trouvent relativement paralleles, De plus, la présence de gaz

‘dans ces zones favorise 1'instabilité du verre et par suite la dévitrific_:ation poussée de ces zones. Parfois, les

zones dévitrifiées affectent la forme de canaux intercalés dans la mésostase vitreuse, Elles correspondent 2 du verre

poncifié dont les gaz ont été piégés en canaux. La matrice de ces ignimbrites, 2 cause du refroidissement rapide de

¥ Ces termes sont utilisés par HEINRICH, 1956 .
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la coulée & sa base, est vitreuse; mais 1égerement dévitrifide vers le
* haut, La cristallisation plus avancée (en grpsses plages),dans certaines
parties de la zone centrale des flammes, ou parfois en pseudomorphose
de certains phénocristaux, peut-8we attribuée 2 la cristallisation de la
" phase — vapeur (SMITH, 1960 ).

Enfin, le contact entre les zones vireuses et déviwifies est graduel.

Les gbstacles (cristaux et enclaves): Dansces ignimbrites,des cristaux

de plagioclase {plus ou moins altérés en séricite, chlorite et parfois

calcite), de feldspath alcalin (altéré en minéraux argileux},de biotite

Fig.26 - Ignimbrite & pseudoflammes {totalement €pigénisée en chlorite et parfofs en verimiculite, avec hématite,
en bordure ou le long des clivages, et caleite) sont les minéraux essentiels, Quelques baguettes d*apatite (souvent en

inclusions dans la biotite et le plagioclase) et des granules de magnétite ou d'hématite existent aussi, Cette composition

T te

o) minéralogique nous rappelle, 2 part 1'absence des phénocristaux de quartz, celle des roches rhyolitiques déja déerites
E {p.113 ). Mais le quartz, comme nous l'avons dit, se trouve dans des assemblages quartzo-feldspathiques
] % plus ou moins fins. 11 pseudomorphose_ parfois d‘autres cristaux (surtout la bioq‘.te.).' Ces cristaux sont atomorphes,
f'f et ils se trouvent dans les flammes comme dans la matrice. Hs sont aussi parfois groupés (gloméroporphyrique). Dans
l'_.{ les flammes trapues, les cristaux sont disposés souvent sans ordre. Mais lorsque les flammes sont bien allongées et
; que les zones interflammes (matrice) diminuent, les cristaux tendent i s'orienter selon 1"écoulement de la nappe,
lg Dans la matrice,les phénocristaux sont parfois obliques ou perpendiculaires par rapport au sens d'écoulement. Dans ce
.-q>)h cas, les flammes et la matrice se réajustent 4 la faveur de la forme du cristal, -
12 _
82 Echardes: elles existent surtout dans la partie supérieure de la nappe. Dans ce niveau, en 1'absence de pression lithos-
8 tatique importante, les bulles de gaz,dans les zones poncifiées, se gonflent puis éclatent, Les &chardes obtenues |
8' meontrent différentes formes, surtout en X et Y, Ces échardes sont souvent non déformées mais,lorsque les obstacles
o (par exemple phénocristaux) se sont rapprochés, elles tendent a s"aplatir (fig.27 ).

- De plus, la matrice est plus compacte et trés vitreuse ici, et en général
= 05 mm _%',.; L
{'\J i “

f b les échardes sont moins fréquentes ou,comme nous 1’avons dit, déformées

RV ‘.I’

Pt d Gy et aplaties. De telles concentrations locales de matrice existent dans

=2 une méme lame mince, Il semble que dans ces faciés vitroclastiques
(mélange gaz-solide fludifi€) les gaz existant (provenant de 1*éclatement
des bulles) entre les petites particules solides, aient €té localement
expulsés 12 ol Jes phénocristaux ou les enclaves sont abondants, Car ces
; €léments solides (phénocristaux et enclaves) sont plus denses qué le mélange

S gaz-solide et ils ont tendance 4 excercer une pression lithostatique locale

sur ce mélange. Par conséquent, la martrice et les échardes deviennent

plus compactes que dans les zones voisines; de méme le déficit relatif

Fig.27 - Ignimbrite 2 échardes. de gaz se refléte dans 1'aspect vitreux de ces zones interobstacles, I

faut noter que dans la m&me partie supériewre de la nappe, il y a des vestiges laviques, trapus, avec des zones
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dévitrifiées et des zones vitreuses plus ou moins paralléles, Les zones vitreuses sont caractérisées par 1*absence
d'échardes et un passage graduel aux zones laviques dévitrifiées (zones trés vitrenses brunitres, zones cryptocristal-
lines, assemblages quartzo-feldspathiques) et, souvent,par une concentration des oxydes opaques autour des zones
déviuifides, Dans ces vestiges laviques, les phénocristaux sont souvent entourés par.une auréole dévitrifiée qui
s'allonge parfois de part et d'autre du cristal. En effet, 1'existence d'obstacles (par exemple phénocristaux)
dans le faci®s lavique a favorisé le phénomeéne de poncification, en donnant une lave vitreuse avec des lentilles

~ plus ou moins étirées et(pseudo-flammes) dévitrifiées. Au contraire, pour le facizs flammé a échardes, le contact
entre les flammes et la matrice vitroclastique est généralement net, et les flammes lib_él:ent des échardes, Les échardes

sont ici dévitrifiées, car elles dérivent des flammes avec les m&mes caractéres.

Composition chimique

Le tableau 4 représente la.composition chimique des ignimbrites de la région de Hajiabad-Khurhen (E28) et celles du
Kuh-e-Bidyaran (JH-465; J. HAJIAN, 1870). -

Par rapport a la rhyolite porphyrique de Vasheghan, il existe une diminution remarquable en Koo et surtout dans
les ignimbrites du Kuh-e-Bidyaran (secteur de Tafresh). Au contraire NagO et CaO sont plus abondants dans ces

ignimbrites, Ainsi, 1'absence de biotite modale dans 1'ignimbrite du Kuh-e-Bidyaran, peut traduire sa pauvreté

en KoO et MgO. Dans le diagramme NagO + K9O/SiOg (KUNO, 1959) les ignimbrites de Hajiabad-Khurhen se trouvent

bien dans le domaine calco alcalin, tandis que la pauvreté relative des ignimbrites de Bidyaran en alcalins les

R

empéche de tomber dans ce domaine.,

Ignimbrites du Lutétien inférieur - Quant au diagramme K20/Si02 (PECERILLO et TAYLOR,
Norme 1976), on retrouve les ignimbrites de Hajiabad-Khwrhen
Oxydes E.28 Jt1.465 CIPW E.28  JH.465 dans le clan dacitique dit domaine de la série calco-
S5i09 68,20 71.08 Q 25,68 38,34 . . .
- alcaline (II), mais celles de Bidyaran sont dans le
: Al : . :
1 203 13,98 14,64. or . 15,83 4,43 - Y )
] FepOg 2.59 4.82 Ab 39,68 40,61 clan des rhyolites-pauvies gn potassium (domaine de la
; FeO 1,87 0.00 An’ 1.56 4.03 . o
ﬁ MO  0.09 0.00  Cor 0.89 4.4 SEie tholéiitique).
MgO 1.15 0.10 Ens 2.86 0.24
Ca0 2.32 0,84 Mag 3,01 -
NagO 4.69 4.80 Hem 0,50 4.62
KoO 2.68 0.75 Ilm 2.16 -
Ti0z  1.14 0.70 Rut - 0.0
g P205 0.14 0,02 Ap 0.33 0.04
COz 0.48 - Ce 1.09 -
. HpO+ 1,35 1.53 Eau 1.35 1,68
H20"~ - 0.15
Total 100,68 09.01  Toral 100,68  99.21

CIPW-LACROIX  76-E-281 (II), 4, 2, 4 Rhyolite
JH-465 '3, (1) 2, (4) 5 Rhyolite

MIDDLEMOST 76-E-28 Dacite
JH-465 : Rhyolite

Tableau &
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2 - EMISSIONS BASIQUES A INTERMED]AIRES

2.1, Sectew d'Ashtian-Naragh

i Vers la fin du Lutétien inférieur, un volcanisme surtout intermédiaire succede 2 l'émiésion acide déja décrite,
Ce volcanisme s'est mis en place en milieu continental, et les termes hyaloclastiques ou bien les coulées de lave

i sous-marines (pillow 1avas) sont absents, L'activité volcanique est localement effusive (par exemple aux environs de
Hajiabad ) mais en général elle est composite, c’est a dire effusive et explosive. Les roches pyroclastiques, associées

aux couches de laves intermédiaires, sont souvent grossiéres, Elles réprésentent sur.tout les termes bréchiques et lapilliques,
La composition de ces roches pyroclastiques est identique 2 celle des coulées de lave (souvent andésitiques) et les €lémenis
ainsi que la matrice dérivent du méme magma, Mais des fragments de socle participent parfois, en faible quantité 2 la
constitution de ces pyroclastites, Dans la vallée du SW de Fark, elles se manifestent suttout A la base des coulées sombres

du mé&me Episode.

FFITETR. T e

-

Les laves intermédiaires de ce secteur sont souvent caractérisées par leur teinte sombre et leur texture

e BT S

aphanatique, Leur composition chimique (cf. ci-dessous) est assez variable et montre parfois une tendance vers le

pole acide,

Trachy-andésites - Vers le NW du secteur d'Ashtian-Naragh, elles sont bien développées aux niveaux supérieurs des

reliefs orientaux de 1'Est d"Ortegol, Ces coulées sont plus ou moins "stratifiées",sub-horizontales, avec une puissance i

de quelques dizaines de matres a plus d’une centaine de matres, Sur cette épaisseur, elles montrent des caractéres

assez monotones du point de vue de la texture et de la composition minéralogique et chimique, 1l s*agit de
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rachy-andésites de couleur gris & brundwe , 3 grain trés fin ol quelques trés petits cristaux de plagioclase

{ £ lmm) sont visibles,

i
Au microscope; 1a structure est microlidique et plus ou moins fluidale: les microlites de plagioclase sont alignés,
autowr de petits phénocristaux de plagioclase, '

Minéra logie:
Plagioclase; il s'agit de cristaux d'andésine (An 35), parfois zonés, La séricitisation est fréquente et localement

} tes poussée, De plus, quelques cristaux sont remplacés par de la calcite, tandis que de petits granules d'hématite
\ se trouvent également au long des plans de macles polysynthétiques.

Ferromagnésiens: iln'y a que quelques fantdmes entidrement pseudomorphosés par dei’hématite de teinte rouge sombre
ou opaque, de la chlorite i facigs fibreux et fibro-radi€, et parfois de la calcite,

Mésostase : représente 75 4 80 % du volume de 1a roche, Elle est wes riche en microlites de plagioclase (An 30}, Ces
microlites sont également séricitsés et orientés . IIs renferment d*abondants granules (5 2 7 %) de magnétite et d*héma-
tite-,‘ un peu de quartz et de feldspath alcalin kaolinisé. Le quartz secondaire, la calcite, la chlorite, 1'hématite et
1'épidote occupent parfois les vides de 1a roche,
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Apatite: existe sous la forme de petites baguettes dans la mésostase,

Composition chimique : ces roches présentent une grande monotonie dans leur composition chimique, ce qui confirme

leur analogie minéralogique, Toutefois,

Trachy-andésites de 1'Est d'Ortegol les laves des niveaux inférieurs sont
relativement plus altérées, comme op
Notme : le voit aﬁssi ar la perte au feu. II
Oxydes  E-59B E-60B CIPW E-598  E-60B par fa pe )
_ s"agit de laves sursaturées,avec quattz et

§i02 57,38 57.35 Q 5.44 - 5.24 :
A120 3 17,06 17,58 Or 9.15 9.33 orthopyroxéne normatifs, Le déficit de
FegO3 3.31 5.58 Ab 54.91 57.45 Ca0 dans les coulées de laves des
FeO 1.34 1.40 An 11,07 5,50
MnO 0.11 © 0,09 Cor 0.64° 2,68 niveaux supérieurs (E-60B) par rapport 2
MgO 2.33 2.81 Ens 5.80 6.99 celles des niveaux inférieurs s’exprime
Ca0 2,43 1.32 Mag 2.59 2.69
Nas0 6.49 6.79 Hem 2,58 3,72 ‘ par le pourcentage plus faible en An,
Ka0 1.55 1,58 Im 1.36. 1.38 Les teneurs relativement éleﬁées de ces
TiOg 0.72 0.73 Ap 0,35 0.37
p205 0.15 0.16 Eau 3.91 3.62 laves en alcalins et surtout leur tendance
COg A A hypersodique, les placent dans Ie domaine
HoO+ 3.91 3.62
HoO~ - - ] de 1a série alcaline du diagramme NagO +
Total 98,84 99. 01 Total 98.84  99.01 K,0/5i0g (KUNO, 1959). Quant au
CIPW-LACROIX 76-E-59B (I) II, '5,2,4 (5) Trachy-andésite

76-E-60B 'II,"S, (1) 2,4(5) Trachy-andésite diagramme KgO/SiOg (PECCERILLO et
MIDDLEMOST T6-E-59B Trachy-andésite '

TAYLOR, 1876 d
76 -E-60B Trachy-andésite ¥ ) ces laves tombent dans

Tableau § le clan des andésites.

+Dacitoldes : Vers le SE du secteur et dans la région de Vasheghan, 1'équivalent de ces roches trachyandésitiques montre
une tendance acide. Nous utilisons le terme de dacitoide powr ces roches, tout d'abord 2 cause de leur richesse {par
rapport aux trachyandésites déja décrites) en silice qui est bien exprimée dans leur mésostaée, ensuite i)arce qu'eiles
se placent dans le domaine de la série calco-alcaline, L'aspect de ces roches est tout & fait identique i celles de 1a
région précédente, Elles sont de couleur gris & brunftre, avec une matrice trés finé (aphanitique) dans laquelle baignent
quelques cristaux miilimétriques de plagioclase et plus rarement de minéraux ferromagnésiens. Il faut signaler que les

coulées de ces laves dacitiques recouvrent les rhyolites porphyriques de la m&me région.

Au microscope,elles ont une structure microlitique porphyrique. Les phénocristaux forment 25 % du volume de la roche,
et il s'agit de cristaux de plagioctase et de minéraux ferromagnésiens completement €pigénisés. On voit souvent ces
phénocristaux en agrégats doléritiques (structwe gloméroporphyrique), mais aussi éparpillés dans la matrice.

Minéralogie

Plagioclase ; cristaux automorphes et maclés, II s'agit de labrador et d'andésine calcique qui montrent un déséquilibre
avec la pite acide, manifesté par leur corrosion relativement intense. L'altération en séricite est fréquente et parfois
poussée dans les cristaux d'andésine. Ils ont parfois des inclusions de minéraux ferromagnésiens,

Ferromagnésiens : ils accompagnent souvent les phénocristaux de plagioclase dans les agrégats doléritiques,
et sont complétement ransformés en caleite, chlorite et hématite avec un peu deleucoxene, Il s'agit vraisemblablement




d'anciens eristaux de pyrox2ne et d'olivine (?) dont les formes cristallographiques sont nettes, L'existence de ces
associations de matériaux basiques pose un probleéme: s'agit-il du mélange d*un magma acide avec des matériaux
basiques, comme dans le cas des dacites de Clear Lake et Medecine Lake en Californie qui comportent des olivines
magneésiennes (W, T. HUANG, 1962; H, WILLIAMS et al. 1955)7 En effet, 1%existence d'un magma basique représenté
par les dykes et sills diabasiques du m&me 4ge (Lutétien inférieur) dans cette région, pourrait laisser entrevoir un
phénomeéne de contamination. L'hématite occupe surtout des fractures tandis que calcite et chlorite remplacent les

| restes de phénocristaux ferromagnésiens, De plus, on observe rarement des xénolithes basiques qui sont formés essen-

~ tiellement de ferromagnésiens (transformés en m&mes minéraux secoudaires) et d’oxydes opaques. Ces xénolithes
montrent une bordure réactionnelle qui est constituée d'oxyde de fer rouge brunftre et deleucoxine.

; Mésostase: est constituée de petits microlites de plagioclase ( £0,1 mm) qui,avec le quartz et le feldspath alcalin
| (plus ou moins kaolinisé) interstitiels, et des granules abondants d'oxydes opaques, forment prés de 75 % du volume
| de 1a roche,

la chlorite, il présente la macle de la sagénite.
Apatite: en baguettes relativement trapues et accompagnant souvent des associations secondaires de minéraux ferro-

magnésiens.

|
|
L
|
1
Rutile : aiguilles rougedtres ou opaques disposées dans la mésostase et dans certains cristaux ferromagnésiens, Dans [
!
. . |
Composition chimigue : ces laves comme celles de la région précédente sont assez monotones et nous ne présentons l

done qu'une analyse chimique. Mais ici elles monirent une

'tel-00509888, version 1- 17 Aug 2010

- |
Dacitolde (Vasheghan ) 76 - E - 46 B acidité et une tendance potassique plus importantes qui se traduisent i
Oxydes Norme CIPW par des pourcentages plus importants de quartz et d’orthose normatifs;!
t
§i0g 64.71 Q 23.31 une autre différence avec les laves trachyandésitiques de 1'Est
::;ggg 1:;3 i]rj :::g d’Ortegol, est le caractére calco-alcalin de ces laves (diagramme
FeO 0,49 Anl 12,89 NégO + KoO/ 5i09 , KUNO, 1959), It faut signaler que la teneur
.08
ﬁ;g 2 _58 ;?: ggg en K20 et par conséquent le pourcentage d'orthose virtuelle sont trés
Ca0 2,71 ~Hem - 4,38 comparables A ceux des laves rhyolitiques sous-jacentes. L'augmenta-
E;%O g:ig El? ;32 tion de la teneur en An (par exemple ici 47 %} par rapport aux roches
TiOg 0,71 Ap 0,30 trachy-andésitiques (27 %) malgré le caractére plus acide de ces
A1
2%;)5 0.13 Eau 8 laves, peut expliquer 1a présence de plagioclase modal plus caleique
P - :
HoO+ 3,12 : dans les roches de la région de Vasheghan,
HgO- - _
Total 98,73 Total 99.73
CIPW-LACROIX I (1), 4, 2%, 3" Rhyolite
MIDDLE MOST Dacite ’ Tableau §

- Andésites basaltiques: L'évolution chimique de cet épi'sode volcanique intermédiaire ne s*ach&ve pas 1a. En effet, plus
au Sud-Est et dans la région de Hajiabad-Khurhen, les coulées sombres d*andésite basaltique, plus ou moins stratifiées,

1 quelques dizaines de métres d'épaisseur (30-40 m en moyenne) apparaissent au sommet de 1'unité E,. Elles ont comme |

ailleurs une texture aphanitique.




w
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Il faut noter que cette activit€ volcanique intermédiaire, dans toute la région étudice, est un signe prémonitoire
du mouvement d'enfoncement ultérieur, qui se manifeste par les sédiments franchements marins de 1'unité Eg, C'est

pourquoi ces coulées sont trés souvent recouvertes par la série verte infériewre Eg.

Ici, au m1croscope, contrairement aux roches volcaniques des pames nord-est (Ortegol-Vasheghan), les laves
montrent un refroidisse ment rapide, caractérisé par lew mésostase vitreuse, Cette pate est trés riche en oxydes opaques
(surtout hématite} avec une association cryptocristalline quartzo-feldspathique (provoquée par une dévitrification
trés légere), des minéraux secondaires ou accessoires (chlome calcite, magnétite, rutile, lencoxene, apatite) et
enfin le verre qui forme 80 % environ du volume de la roche, Les phenocnstaux ont un aspect claanue parfois corrodé;
il s"agit des minéraux suivants:

Plagioclase : ce sont des cristaux de labrador-andésine (An 45-60) qui atteignent 1,5 mun. Iis sont,en partie ou
patfois totalement, transformés en séricite, calcite, quartz et albite, Mais on observe rarement des cristaux limpides
et craquelés d'andésine qui sont restés frais,

Clinopyroxépe : il s"agit de cristaux automorphes, mais souvent craquelés et pseudomorphosés par 1a calcite. De plus,
un peu de chloute-serpemme et d’hématite existent dans les fractures. Dans les cristaux les plus frais on a:

2V*=45° -50° et ZAC =42 ° - 43°, avec des macles simples ou répétées by (100), 1ls se trouvent
parfois en agrégats,

Les caractéres minéralogiques de ces laves sont constants et nous n'avons pas observé de changement remarquable

sur leur €paisseur, C'est pourqum nous donnons une seule analyse. représentatwe de ces laves, - '

Comnposition chitnidue ; la composition chimique de ces laves, par rapport A leurs équivalents déja décrits, montre une

1andésite basltique (Hajiabad-Khurhen) 76-E~29 diminution en $i0y, ce qui leur donne une tendance plus basique,
Oxydes Norme CIPW _ Mais ce sont encore des roches sursaturées avec quartz et enstatite
$i0g 53.83 Q 12.13 normatifs, Une augmentation remarquable du CaO (ici 8:51 % au
Al203 16.33 Or 8,39 . . I
FegOg 5.18 Ab 4.96 licude <3% pour les laves des régions nord-est) est caractéristique.
FeO 2.44 - An 27,12 Cela se traduir par I'abondance des minéraux calciques, surtout les
MO 0.13 Diop 6.65 ‘ . . X .
i labrador) et de clinopyroxéne. La richesse
MgO 3.72 Ens  6.18 phénocristaux de plagm.cglase( ra ) : Py
Ca0 8,51 Mag 4,28 relative de ces roches en Cpx est indiquée par leur teneur en
NagO - 2,95 Hem 2,22 .. .
tage en pyroxéne virtuel, En ce
KO . 1.42 m 0. 62 ~ MgO ainsi que par leur_ pourcentag Pyr i
TiOg - 1,38 - Ap 0,42 qui concerne la teneur en alealins, il y a une diminution nette par
Po05 0.18 Ce 1,93 : _ e
. rmet 2 ces roches de se placer
COs 0.85 Eau 2.50 ~ rapport aux gunes laves, ce qui pern P
HoO+ 2.50 dans le domaine calcao-alcalin (diagramme NagO + Kg0/SiOg).
HoO~ - .
Total 99.42 Total 99,43
‘CIPW-LACROIX I1, 4', 4, 4 Dacite
MIDDLEMOST  Andésite basaltique

Tableau 7
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2,1.2, Termes basiques

Le secteur d'Asﬁtién-Nﬂ:agh n'a paé €té uniquement le siege d"un volc-anisme‘acide et interm'écliiaire.
Bien entendu, ces deux types d'activités sont dominants tant par le volume de :lewrs matériaux que par leur extension
(surtout les roches rhyolitiques), Mais & 12 m&me époque ([, wtétien inférieur), un magmatisme i caractére basique
se manife.s'te, sous la forme d'un systéme filonien, vers le Nord-Ouest et surtout aux environs de la limite du secteur
(par exemple dans la vallée de Fark). I1s'agit de dykes et de sills diabasiques (ou doléritiques) de couleur verie 2
grisitre, de.texture souvent porphyrique et d'épaisseur variable (généralement quelques métres), qui se sont mis en

plase dans le complexe volcanique E2 (niveau des roches acides).

Dans la m&me région, il existe parfois des dykes porphyriques mais cbmposition intermédiaire et méme 2 tendance
acide (par exemple & 1'Est d'Orfegol), qui correspondent tr2s probablement au cort¢ge filonien de 1'épisode volcanique

intermédiaire (3-tendance acide), car leurs caractéres minéralogiques sont trés comparables 2 ceux des roches volcaniques

décrites,

En ce qui.concerne les roches basiques, comme elles ont une extension et un volume plus importants dans le
secteur de Tafresh, nous en parlerons plus en dérail 2 propos de ce secteur, Nous signalons ici qu'elles ont

généralement deux facizs plus ou moins distincts:

- L'un porphyrique, verddwe et tés altéé (diabase) comporte des phénocristaux de plagioclase et

des .fantdmes de pyroxéne complétement transformés en chlorite, mica et oxydes opaques. Certains cristaux zonés
de plagioclase ont un coeur plus basique transformé en pistachite et une zone externe plus acide altérée en séricite,
La mésostase est & structuré interstale avec des microlites de plagioclase renfermant des minéraux secondaires
(épidote, chlorite, calcite, quartz et oxyde de fer).

- L'autre 2 matrice fine et grisitre, compact et moins altéré , avec une structure intergranulaire, dans laquelle les
cristaux automorphes de plagioclase (An 60-65) englobent des cristaux de clinopyroxéne. Les plagioclases sont

fci relativement frais et zonés, mals une corcentration d'inclusions trés fines existe parallélement au zonage

du cristal, ce qui opacifie e plagioclase. Selon M.A. DUNGAN et J. M. RHODES (1978), il s'agit d'emprisonnement

du liquide au cours de la croissance du cristal, Une altération en prehnite 2 facigs fibro-radié existe au centre

de certains cristaux de plagioclase. Les cristaux de clinopyrox2ne (Z A C = 44° - 45") montrent souvent une transforma-
tion en biotite verte, Cette dernitre se développe autour du cristal et dans ses fractures, puis occupe completement

le clinopyroxgne. Un peu de calcite, d’oxyde de fer et de leucox2ne se forme dans cette ransformation, Mais on observe |
dans certains cristaux de clinopyroxéne que cette transformation en biotite passe par une €tape intermédiaire, le
clinopyroxéne ¢tant aitéré en owalite, 1'amphibole elle s*étant ensuite transformée en biotite, calcite et opaques.

2,2, Secteur de Tafresh

Comme nous 1'avons vu dans le chapitre précédent,la phase orogénique laramienne se manifeste de différentes
maniéres et en particulier par des plissements, Au Lutétien inférieur,un régime extensif succede au régime compressif
et produit un systeme de horsts et de grabens, Ce phénomene s'accompagne d'une activité volcanique, Le magma

basique monte 2 la faveuwr des cassures et s'instaile surtout le long des zones fracturées, en particulier sur les limites
q g P

entre horsts et grabens, De plus, on observe des cassures perpendiculaires ou obliques liées 2 ces zones. Par exemple,
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eles existent dans le Kuh-e-Bidyaran et Kuh-e-Qaleh Bandar, ete, (secteur de Tafresh) o elles ont étéile lieu de
montée du magma basique au Lutétien inférieur, sous la forme de dykes‘diabasiques.' Ces derniers ont en outre

alimenté les niveaux superficiels et ils correspondent donc avec des sills et des coulées ayant la méme composition

! chimique et minéralogique. Les sills sont surtout concentrés dans les horizons superficié‘ls; on voit les dykes verticaux

ou subverticaux qui se penchent, puis se transforment en sills subhorizontaux. Sans doufe, la diminution de la pression
lithostatique et 1"existence de formations incompéientes (shales et marnes dq Crétacé supérieur, marnes gréseuses

de 1'Eocéne inférieur) prés dela surface (400-500 m environ) ont joué un rdle capital dans cette concentr‘ation. Les dykes
et les sills ont des épaisseirs variables, Généralement, la puissance des dykes varie de 1 3 4 m, et celle des sills de

1 2 8 m. Mais ces derniers deviennent parfois plus épais, comme dans lé cas du sill de Kaburan qui atteint une
cinquantaine de méwres, ce qui a permis une belle différenciation que nous étudierons ci-dessous, Enfin, le magma

. . x
basique en arrivant i la surface forme des coulées de lave ou des niveaux hyaloclastiques qui seront €tudiés plus loin,

0103
8

e
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I1s sont wrés nombreux, de couleur verdime et 3 texture porphynque Ils ont souvent des bordures figées
a texture plus fine que la partie centrale, Ces bordures sont aussi plus résxstantes a 1'altérat10n at alr.érauon, si bien que

! la partie centrale de certains dykes est parfois creusée en canal, Macroscopiquement, ils renferment souvent des phénor

cristaux de plagioclase auquels une intense séicitisation donne souvent une teinte vert clair caractéristique.

Au mictoscope, ils sont toujours porphyriques avec des phénocristaux de plagioclase et parfois depyroxéne pseudomor phosés
dans une mésostase 2 structure intersertale, mais aussi parfois fluidale, Les phénocristaux repiésentent 20 a 25 % du
volume de la roche; 70 & 100 % sont des plagioclases.

" Minéralogie _

Plagioclase : cristanx automorphes et parfois zonés de labrador-andésine {An 36-55 %) qui atteignent 3 mm, IIs montrent
souvent une cansformation en séricite, chlorite, calcite, quartz et parfois €pidote et albite, :

\ Pyroxéne ( N:onl observe dans certains échantillons sous 1a forme de phénocnstaux complétement pseudomorphosés
en calcite avec un peu de chlorite dans les clivages et les fissures du cristal, Dans certains échantillons il y 2 ransformation

!
L
i en chlorite (pennine), calcite, épidote, oxydes de fer, leucox2ne,
m
: Mésostase_: formée essentiellement de baguettes ou de microlites de plagioclase, orientés ou intersertaux qui renferment
ise des minéraux secondaires comme la chlorite et la caleite, Dans cette mésostase, les granules opaques (magnétite,
ve

hématite, leucoxéne)som abondants, Il existe du quartz primaire (le moins fréquent, en forme de petits cristaux
xénomorphes interstitiels) et du quartz secondaire (par la transformation de certains minéraux), de 1'apatite et

quelques cristaux de magnétite et d'ilménite.

.Composition chimique : la richesse de ces roches d1abas1ques en alcalins les placent dans le domaire de 1a série

alcaline de KUNO (1959). Egalement,dans le diagramme Nazo + K20/8102 des laves d'Hawa1 (MacDONALD et
KATSURA, 1964), elles se localisent dans le domaine des basaltes alcalins, Il semble donc que le terme d‘andésite
‘dans la classification de LACROIX pe soit pas adéquat pour ces roches, La faible teneur en $i0g (48,94 %) et 1a

présence de plagioclase basique (labrador) donnent aussi un caractére basique a ces roches filoniennes,

% Voir Planche I, photo 1




Dyke diabasique (NW Kahak de Tafresh) 77-E-58
Oxydes Norme CIPW

Si0q 48,94 Q 0.74

AloO3 17.31 Or 2,18

Feolg 4.35 Ab 39.17

FeO 4,36  An 25.35

MnO 0.12 Diop 6.88
| : MgO 3.41 ' Heden 2,15

Ca0 7.56 Ens 5.30

NagO 4.63 Ferros  1.90 !

K20 0.37 Mag  6.30

TiOg 0.98 Ilm 1,82

PoOg 0.14 Ap 0.33 i
. CO9 - Eau 7.54 : :
: HoO+ 7.55 !
i HgO- - ‘
1 Total _ 99,70 Total  99.70 ' ‘
O
Eg CIPW-LACROIX 11,5,(3) 4,5 Andésite
N
o MIDDLEMOST Basalte alcalin
§=] - . Tableau §
3L '
3
i , -
,,m‘_'| Dans le téwra&dre de YODER et TILLEY (1962) (fig.28), ces roches sont proches du plan de saturation en silice
1% mnais elles sont encore dans le domaine Q-P1-Cpx-Opx (groupe des tholéiites 2 quartz normatif) ce qui semble
, !g contradictoire avec par exemple la droite Ale/SiO2 de MacDONALD et KATSURA (1964),

>
-
Mais il faut signaler que les basaltes dont le rapport NagO + K9O/SiOg est proche de cette droite, peuvent
i &tre situés dans le domaine des basaltes alcalins bien qu'ayant une composition minéralogique theléiitique et vice- .
versd (M. GIROD et al,, 1978, p, 13).
' La valeur 2 du paramemre 1 de LACROIX montre un caractére calco-magnésien pour ces roches ,ce qui est en accord
‘ avec la présence 'pius ou moins remarquable de clinopyroxéne (diopside) virtuel et modal dans ces roches,
i | ‘
| 2.2.2, Sills
11s sont également fréquents dans le secteur de Tafresh et les zones de distension du Kuh-e-Bidyaran
et du Kul-e-Qaleh Bandar, Leur aspect macroscopique, est semblablé 3 celui des dykes. En effet, comme nous 1'avons

dit, ce sont les dykes qui nowrissent ces sflls, Ces derniers sont les équivalents de subsurface des coulées de la base

de 1'unité volcanique (Eg); 1a poussée magmatique a donc pu également surmonter la pression lithostatique et diffuser

dans les couches encaissantes, au cowrs de son parcours vers la surface,

Dans ces sills,deux systémes de joints sont fréquents: l'un'perpendiculaire A la surface de refroidissement

{joints prismatiques), 1"autre paralléle 2 cette surface. Dans certains cas, une altération en "boules écaillées” se

développe dans ce téseau de joints.
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Di

’“‘
Plan critique \ Plun de o |
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5: - Classification normative des basaltes, d’aprés YODER et TILLEY (1962):
] Di: diopside; Q: quartz; Ab: albite; Ne: néphéline; Fo: forstérite; En: enstatite

Fig. 28
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Macroscopiquement, leur texture varie enire un terme aphanitique, avec quelques petits cristaux ( £ 0,5 mm).
de plagioclase et parfois des minéraux ferromagnésiens, et un terme porphyrique avec des phénocristaux des mémes

minéraux dont la taille peut atteindre 3 mm, La couleur de ces roches varie du vert et du vert sombre au gris.

Au microscope, la structure est plus ou moins variable, Elle est fréquemment intersertale, mais on la voit
également ophitique,comme par exemple dans la partie inférieure du sill de Kaburan (NW de Tafresh), ou intergranulaire,
Le pourcentage des phénocristaux montre aussi différentes valewrs: il passe de 20 % dans les roches 2 tendance porphyrique

3 95-100 % dans les cumulats doléritiques (sill de Kaburan),

Nous avons d€ja signalé que parfois les sills deviennent €pais comme celui de Kaburan qui montre une

belle différenciation par cristallisation fractionnée. Ce phénoméne provoque une pefcipitation précoce des minéraux

|
|
basiques (olivine, clinopyroxéne, plagioclase célcique) & la partie basale du sill, tandis que vers le haut 12 micropegma-
tite et m@me les plages de quartz plus ou moins automorphes se forment dans la roche comme on va le voir,

PR T NATE S T

La structure de la base est ophitique, avec des cristaux relativement grands de clinopyroxéne entourant des
plagioclases rectangulaires; dans certains cas,une tendance vers les structures subophitique et intergranulaire existe dans
les roches de la partie inférieure, Ici, la mésostase est moins abondante (10 %, mais elle augmente vers le haut (50 -
80 %).

e
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Minéralogie : la composition minéralogique de la base est la suivante:

Plagioclase : phénocristaux automorphes dont la taille est souvent {1 mm, mais dont certains atteignent 2 mm, Iis
sont parfois completement iransformés en calcite, épidote, chlorite, et un peu de quartz, L'€tude aux rayons X montre !
qu'il s*agit de labrador intermédiaire. ;

Clinopyroxéne : cristaux automorphes i subautomorphes fracturés, maclés (100), incolores en L. N, avec ZAC =42°-
43° et 2V=50-55°, La longueur et la largewr de ceértains cristaux atteignent respectivement 2,5 mm et 1,5 mm, La’
déterinination par les rayons X indique un diopside. Les cristaux de pyroxéne sont relativement frais, mais une
altération en chlorite et épidote existe également,

Olivine: il s'agit de cristaux plus ou moins automorphes, arrondis,atteignant parfois 1 mm, totalement transformés en
serpentine et magnétite, On observe des inclusions trésifines et souvent alignées, de forme sphérique ou ovoide; elles
sont isotropes (ou trés rarement biréitingentes ) et il semble qu'elles correspondent a du liquide piégé dans le cristal,
D*apres DUNGAN et RHODES (1978), ‘les inclusions piégées dans les olivines tras riches en Mg (Fo 90-89) peuvent

s%interpréter comme du liquide primitif, La forme sphérique des inclusions.selon WATSON (1976} ( in DUNGAN et i
RHODES, 1978),est due probablement 2 une équilibration entre le liquide(magma)et 1a phase de 1°'hdte aprés incorporation. |

Mésostase ; formée essentiellement de baguettes de plagioclase avec chlorite, serpentine et opaques.

Minéraux opagues: magnétite, ilménite, leucoxéne (dérivant par altération de 1'ilménite), hématite,

Vers le haut, on ne voit ni clinopyroxéne, ni olivine, mals seulement des minéraux secondaites dans les mailles
serrées et généralement triangulaires dessinées par les lattes de plagioclase (structure intersertale), Mais cela n'est pas
la seule différence enre la partie basale et les niveaux moyen:et supérieur, En effet, une richesse relative en SiO2 i
et alcalins se manifeste, en liaison avec la formation de micropegmatite et mZme de quartz automorphe, bien \
que la composition chimique (cf. p.135 ) de ces roches reste encore basique. La composition minéralogique de cette

partie est la suivante, ‘
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Plagioclase ; phénocristaux allongés (atteignant 3 mm), mais étroits dont la définition par les R.X.
correspond au labrador intermédiaire, Ils sont relativemnent altérés et transformés en séricite, chlorite, calcite,
quartz et albite,

Ferromagnésiens : comme nous 1'avons dit, on ne voit plus, 2 'exception de quelques tras rares traces de clinopyroxéne,
de minéraux ferromagnésiens primaires, 1ls sont transformés en chlorite (riche en Fe) fortement colorée en vert
{ripidolite, déterminé aux R.X.),de facigs sphérolitique, fibroradiée et cryptocristalline, en serpentine, en

_calcite (en petits filonnets ou en pseudomorphoses du clinopyroxzne) et en oxydes opaques.

Feldspath alcalin: plus ou moins kaolinisé et associé au quartz, il se présente en structure micropegmatitique dans les
intervalles des plagioclases; parfois au contact du plagioclase et du feldspath alcalin, les vermicules de quartz sont
abondants {myrmeékite).

Quartz:_il se trouve aussi sous Ia forme de plages trés limpides, 2 tendance automorphe, de 0,6 31 mm. Il renferme
patfois des inclusions extrémement fines au centre du cristal, L'apatite en aiguilles existe aussi comme inclusions dans le
quartz, ‘

Minéraux opaques_: relativement . abondants, formés de magnétite, d’hématite et d'ilménite, Cette derniére est fréquem-
ment tansformée en granules de leucoxéne, Certaines plages relativement automorphes d'ilménite montrent un aspect
corrodé, les golfes étant envahis par du plagioclase et du leucoxéne (fig, 29 ). En'effet, parfois dans les sills{ou les
dykes) épais de diabases 2 olivine, comme la vitesse de refroidissement
est relativement lente (par rapport 2 des coulées ou 2 des sills et dykes peu
épais), les phénomenes d'exsolution dans certains minéraux opaques comme
l'ilménite, !a magnétite et I’ hémante, sont fréquents (H. WILLIAMS et al.
1958),

Apatite: aignilles dispersées dans la roche,

Nous préférons utiliser le terme “diabase & quartz” pour ce niveau, Comme

nous le verrons, la composition chimique de ces roches montre aussi une
Fig.29 - P1: plagioclase; L leucoxéne;

sous-saturation caractérisée par l'olivine et la méme la néphéline virtuelle
Hm : ilménite, ’ : ) :

dans l1a partie inférieure, mais une sursaturation avec quartz et hypersthéne
normatifs dans les niveaux supérieurs. Normaleme.nt dans un systéme 2 fusion
congruente, il n'est pas p0531b1e par cnstalhsatmn (ou tusnon) d'un liquide-origine sursatu.ré en silice, d'obtenir un
liquide sous-saturé et vice-versa (D.K. BAILEY, 1978), Mais dans un syst2me 2 fusion incongruente, la cristallisation
peut avoir d'autres €volutions, En efiet, A basse pression, deux groupes wés importants de minéraux, les feidspaths et
les pyroxénes, comportent des espéces 2 fusion incongruente (D.K, BAILEY, 1978), Dans le cas de nos roches basiques,
comme nous 1"avons dit, le magma s'est mis en place dans des niveaux superficiels {basse pression). A partir de cette

donnée 1'évolution magmatique peut se réaliser de la fagon suivante, La figwe 30 montre le systeéme forstérite-silice

(2 une atmosphére), d'aprés BOWEN et ANDERSON (1921) Au cours du refro1dlssernent un hqmde 3 composition inter-
médiaire entre forstérite et enstatite, arrwant 2 la température s1tuée sur la courbe du hquldus. donne des cristaux d'olivine
(forstérite). Lors de 1'abaissement de la températwre, la cristallisation d'olivine continue, mais la composition du liquide
change le long de la courbe du liquidus vers le point R (point réactionnel). Ala témpérature R (1 557°C) la cristallisation
d'olivine cesse er le liqui-de réagit avec ces cristaux, pour les conve.rtir en partie en pyroxéne (enstatite), Le résultat

final est 1;n mélange de cristaux d'olivine et de pyroxéne (enstati.te), 1'équivalent de 12 composition originale du liquide.

Mais dans ce syst2me, si une rupture d'équilibre se produit, comme par exemple dans notre cas, les cristaux d’olivine se

précipitent par gravité vers la partie inférieure dusilli la cristallisation ne peut se terminer dans le "point réactionnel™
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car les cristaux d'olivine ne sont plus & la disposition

du liguide. Aloss le liquide résiduel devient plus riche
en silice, avec une composition comprise entre
T'enstatite et la silice. Dans ce cas-12, la cristallisation
se termine au point B (point d’eutectique) et final ement
les cristaux de pyroxéne et de cristobalite se forinent,
C'est done de cette fagon Qu'un liquide {magma
initialement sous=saturé ) & la suite d'une rupture de 1'é-
quilibre, peut donner naissance 2 un liquide sursaturé
{par exemple, la composition des roches de la partie

supériewre du sill de Kaburan),

liquide /
/‘ Forstérite Composition chimigue : la comparaison entre les
Erstatite liqtjide compositions chimiques (tableau ci-dessous) des parties
1600t “q L+_|id infériewre et supérieure, améne les remarques suivantes;
. le pourcentage pondéral en $i0g montre une légére
1557 )
_ d . 2 augmentation pour la partie supérieure (éch. T7-E:- 51),
1543 Cristobaiitel Forstérite .
+ + Malgre cette faible hausse, la composition minéralogiqu
Frstatite | Enstatite , !
1500 4 modale et normaiive de cette partie indique un caractére
Silice+—S;i 02 Mg 8| 03 Mg Si %[‘ sursaturé;
e i i :
enstat ite) 0 Mggors ertt . la diminution tr&s remarquable du MgO (par rapport
-]

Fig. 30 - Le syst2éme forstérite-silice A une atmosphére

i la partie inférieure) dans les diabases a quartz, corres-

pond a la précipitation des minéraux riches en Mg

(BOWEN et ANDERSON, 1921), .
comme 1'olivine dans les niveaux inférieurs:

. enrevanche, l'augmentation du Fe et du Ti dans les diabases 2 quartz est due 2 1"abondance des oxydes opaques comme
la magnétite et l'ilménite. La teneur élevée en Fe (13,65 %) dans la partie supérieure est cotnparable 2 celle de certains
facigs tholéiitiques intermédiaires caractérisés par un enrichissement en Fe;

. 1a tenew plus élevée en A1203 dans les diabases 3 olivine {partie inférieure) correspond 2 1'abondance relative de

phénocristaux de plagioclase (labrador),

Mais malgre ces. différences que nous venons de voir, ces roches dans les diagrammes Nay0+K90/810g de KUNO
(1959) et de MacDONALD et KATSURA (1964} se localisent dans le domaine de la série alcaline,comme les dykes
diabasiques associés. Les diabases de la partie inférieure (76-E-24B) comportent comme minéraux normatifs olivine,
plagioclase, clinopyroxene et néphéline {cette derniére n'éxiste que dans 12 norme) et dans le tétraddre de YODERet
TILLEY (1962), elles se placent dans le groupe des basaltes alcalins. Le pourcenéage virtuel de néphéline étant fajble
{2, 87 %), elles sont donc proches du plan31-Cpx-Pl ou plan critique de sous~saturation en silice (basalte 2 olivine).

La norme, pour les diabases & quartz (partie supérieure),comporte: plagioclase, orthopyroxéne, clinopyroxne et quartz,

ce qui caractérise le domaine swsatur€ du tétraédre de YODER et TILLEY ou des tholéiites (2 quartz normatif}.
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$ill diabasique de Kaburan - On yoit donc que le magma basique du Lutétien
Oxydes 24 B ) Norme CIPW =~ 248 81 inférieur dans notre région peut prIéISenteé différents
8i0 48,78 47.04 Q C - 4.05 caractéres minéralogiques normatifs, grice aux .
Alg03  16.18 13.58 . Or 4.49  3.42 S IS .
Fe03 4,00 5. 04 Ab 3201  29.27. phénomenes de difidrentiation. Larichesse des
Fe O " 7.59 8.61 An 29.10 19.81 diabases a olivine en MgO se manifeste par un pour-
- MnO 0.26 0.21 Neph . 2.87 K ‘centage remarquable en forstérite virruell insi
MgO 8.43 4,11 Diop  4.84  4.52. g 4 virtuetie, afnst
Cca0 6.28 1.55 " Heden 1,87 3.19. | «iie par le paramétre 1 = 1" {types magnésiens
. Na,O - 4.41 3.46 Ens - 8,28 .
3 2 - e . . .
KD 0.76 0.58 Forros ) 6,79 de Ia classification Lacroix), Tandis que pour les
TiOg 1,04 T 2.19 Forst 13.13 - diabases i quartz, il existe une tendance vers les
PoOs5 0,11 0.18 Fayal 6.41 - ced
T alco- 1=(1) 2).
O _ 119 Mag 5. 93 7.30 ypes calco-magnésiens (1 = ( ). )
HoO+ 4,60 5.29 IIm 1,97 4,15
HoO- - - Ap 0.26 0.42 N -
Ce - 2. 54 Nous avons déja dit que certains sills possédent
Eau 4,60 5.29 une structure porphyrique. Elle existe souvent
Total 100,52 99, 02 Total 100,52 99. 03 dans les s_1lls relativement peu €pais ou dans des
CIPW—LACRQIX 76-E-24B IKIID), 5, 3", (4)5 Basalte coulées de laves de Ia m&me association
‘ 17-E-51 (IDILI, 'S, "4,(4)5 Basalte - - magmatique. En effet, cé type de roche monte
MIDDLEMOST 76-E-24B Basalte alcalin un facids intermédiaire entre ceux que nous venons
T1-E-51 B i
asalte alcalin de décrire et'les laves qui seront étudiées plus loin

abl
Tableau 3 : (p.136 ). En géndral, ces roches sont caractérisées -

par des phénocristaux de plagioclase, les cristaux ferromagnésiens n'apparaissant que dans la mésostase. Le pourcentage
volumétrique des phénocristaux est compris entre 20 et30, mais il varie dans certains cas. La matrice est:donc plus
volumineuse (70 2 80 % du volume de la roche), caractérisée par une structure - intergranulaire-intersertale., Ce type

de roches présente souvent la composition minéralogique suivante:

Plagioclase: cristaux automorphes & subautomorphes dont la taille atteint 2,5 mm. Il s"agit de cristaux de labrador

a tendance vers 1'andésine calcique (An 50-55). Ils sont souvent wansformés en minéraux secondaires et parfois on ne
voit que leur fantdmes. La séricitisation est dominante, mais 1a transférmation en chlorite, albite, guartz et épidote
est également commune. Iis existent en baguettes ou microlites dans la mésostase et forment 45-50 % de son volume,

Clinopyroxéne: il n'existe que dans la mésostase sous la forme de petits cristaux (souvent en baguettes), de 0,120, 2 mm,
avec Z A € =44°, Tls occupent les intervalles des microlites de plagioclase et sont souvent altérés en owalite et
chlorite, Ces cristaux constituent 20 2 25 % du volume de la matrice.

* Mésostase; essentiellement formée de plagioclase et pyrox&ne, ‘mais on peut observer en faible quantité: feldspath et

quartz, amphibole secondaire, chlorite, un peu d'épidote et oxydes opaques. .

Minéraux _opaqués: magﬁétite {prédominante), ilménite et hématite (en moyenne 7% du volume de la roche).

Minéraux accessoires: petites baguettes d'apatite et granules de leucoxene, minéraux secondaires, comme calcite et quartz
se présentent parfois en forme de petits filonnets, ' :

Composition chimique : ce type, porphyrique par rapport aux autres faciis déja étudiés,est caractérisé par sa richesse en

Aly0,, ce qui corrobore le rle des phénocristaux de plagioclase et le caractére feldspathique de la mésostase, Cette




richesse est exprimée également par le corindon virtuel-Cesroches appartiennent, comme les autres types déja décrirs,

8ill diabasique (NW de Kahak de Tafresh) 717.E.59 au domaine de 1a sérié alcaline et la tendance est toujours
Oxydes‘ Norme CIPW sodique. Cela est donc un caractére commun pour cette association

5i09 51,81 Q 2,48 magmatique -basique i tendance parfois intermédiaire. Ce type »
AloO3 18,78 Or 10,57 v . ) .

FeoO3 6.91 Ab 41.80 par sa composition minéralogique virtuelle (plagioclase, ortho-
FeO 3.64 An 22,34 pyroxéne et quariz),se place dans le domaine des roches sursaturées,
MnO 0.22 Cor 0.52 < - , ‘s
MgO 2.74 Hns 682 comme les dykes de la méme région et les roches différenciées
Ca0 4,82 Mag 8,88 du sill de Kaburan (partie supérieure), Dans toutes ces roches, le

l Nag0O 4.94 Hem 0.08 ourcentage de quartz normatif est faible ( < 5%) et elles sont
K50 1.79 Nim 2.33 P grced -
k Ti0q 1,23 Ap 0.586 prés du plan de saturation (P1-Qpx-Cpx).

Py0s5 0.24 " Eau 2.15

2

COo -

HoO* 2,18

H20~ -

Total 99.71 ~ Total 99.18

CIPW-LACROIX 11,5,3,4 Andésite

MIDDLEMOST Trachy-basalte (hawaiite)

|
Tableau 10

Gomme nous 1'avons d€ja signalé (p. 4 8 Y les laves basiques (& tendance intermédiaire) de 1'unité
volcanique inférieure recouvrent la série rouge de la base de 1'Eocene (E1) qui s'est déposée en milieu continental .3 sous-
marin trés peu profond ., Le magma basique du Lutétien inférieur, en arrivant 3 la surface, s'est dac mis en place

dans un milieu analogue et c'est en fonction de ces conditions paléogéographiques qu'il se manifeste de maniére

effusive ou bien explosive. Signalons tout de suite que,dans 1"activité volcanique sous-marine, nous n*avons jamais
rencontré de coulées de lave en coussins (pillow lavas), En revanche, 1'activité explasive a €té wés importante et

les termes hyaloclastiques sont fréquents, Sans doute 1%existence de bassins peu profonds dans notre région a joué un

; r8le capital dans I'activité volcanique du type explosif, car une trés grande pression hydrostatique peut empécher le

I phénomene de dégazage du magma, par exemple "une colonne d'eau de 1 000 m éxetce une pression de 100 bars, suffisante
pouw interdire le dégazage explosit d'un magma pauvre en fluides” {in J, LAMEYERE, p, 246). Selon A.R, Mc BIRNEY
(1963 }, un magma basaltique peut se manifester de maniére explosive sous 2 000 m d'eau i condition qu'il contienne plus
de 2 % d'eau. Mais de toutes fagons le caractére explosif du magma dépend de différents facteurs, tels que la température
la teneur en gaz, la composition chimique, la pression du systdme, etc, Par exemple, un magma rhyolitique, 2 la méme
profondeur de 2 000 m, peut se manifester de mani2re explosive si sa teneur en eau est supérieure 2 3 %, Enfin, il faut
signaler que les explosions, au-dessous de 500 m d’eau, sont rares, et qu'elles sont fréquentes A moins de quelques centaines
n{r de métres (WILLIAMS et McBIRNEY, 1979, p, 278), Dans notre région, nous soulignons le rdle de 'eau de mer, c'est-a-dire

la vaporisation d'eau au contact du magma incandescent qui amplifie 1a puissance d'explosion.

|
n | | !
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En ce qui concerne 1'activité sous-marine de la région étudiée, nous pouvons distinguer localement les
deux séquences sulvantes:
- - - ! . - .
1) I*une uniquemnent explosivz, formée d hyaloclastites;

93} 1'autre explosive et eftusive, comporte des niveaux laviques 2 1a base des hyaloclastiques,

Par ailleurs, les deux séquences peuvent montrer des passages latéraux comme nous allons le voir

ci-dessous.Le magma basique:‘interh_'l &liaire du Lutétien inférieur, en ascension vers la surface, se charge en gaz et
en vapeur d'eau sous l'influence de l'eau de la mer, et finalement explose séus lé, mer. Il en résulte des produits pyro-
clastiques {ou hyaloclastites) .qui retombent prés de la bouche ér_uptive et constituent des cones d'hyaloclastites, Celles-
ci sont bien développées dans la séquence‘vol.canique du Lutétien inférieur, grice 4 de nombreux dykes d'alimentation
qui ont nourri le volecanisme sous-marin. Les hyaloclastites constituent souvent des niveaux trés €pais, mal ou non sirati-
fiés, Le granoclassement est également trés faible, bien que parfois des blocs aient tendance 2 se placer vers la base.
Les éléments pyroclastiques ont des tailles différentes qui peuvent variet des blocs (plus rarement des bombes} de quelques
dizaines de centim@ires jusqu'a des particules cendreuses, Ces fragments pyroclas‘tidugs dérivent des dykes d'alimentation
associés et montrent des caractéres lithologiques identiques, ils sont de couleur verfe a vert foncé, mais des fragments
pyroclastiques vitreux de teinte rouge brundtre existent dans certains niveaux . Ces derniets proviennent du refroidissement
rapide des vestiges laviques, au cours des explosions magmatiques; il s'agit apparemment de veire rouge brunatre
(sidéromélane) qui existe dans les produirs pyroclastiques de nature hydroexplosive. Parfois, des xénolithes de calcaire
se présentent dans les niveaux inférieurs d'hyaloclastites; il s’agit de fragments du substratum {surtout crétacé). En
général, ces hyaloclastites sont ﬁomog.énes, et les éléments glossiers  existent dans une matrice plus fine de matiéres
cendreuses de 1a m&me nature, Cependant, _des matériaux sédimentaires, argilem& ou sableux, se sont mélangés avec
les cendres volcaniques de la matrice, A la partie supérieufe des hyaloclastites, les matériaux relativement fins ont
été parfois remaniés par les courants marins et resédimentés, comme les couches tuffacées mieux granoclassées. Parfois,
2 la base des niveaux d hyaloclastites, il y a des horizons laviques de composition minéralogique et chimique identique
3 celle de dykes d'alimentation et des fragments laviques d'hyaloclastites, Ces laves se sont mises en place 2 la faveur des
niveaux d'hyaloclastites sus-jacents. En effet, ces derniers ont protégé le magma pour qu'il puisse se manifester de
maniere effusive. D'aprés G.A, McDONALD (1972), une couverture d'hyaloclastites au sommet de laves, tend 2
les protéger du contact de l'eau. De plus, selon A.R. McBIRNEY (1963 ), cette couvertwre mauvaise conductrice a un
rdle d'isolant thermique qui permet au magma de s'insinuer assez loin, Dans la région étudiée, ces laves ont parfois
une exrension et une €paisseur remarquable Leur texture est souvent porphyrique avec des phénocristaux de plagioclase
atteignant parfois 5 mm, mais des roches de texture plus fine et meme aphanmque se présentent également. En général,
elles sont plus fines au sommet ofl le te frmdmsement a é1é'le phs rap1de. La couleur de ces laves, comme celle des

hyaloclastites et des dykes d” alimentation associés est verte A vert foncé. Elles sont vésiculaires, surtout dans les
niveaux supdrieurs et inférieurs, Ces vésicules sont remplies par des minéraux secondaires: calcite, silice, chlorite et
parfois zéolite, Généralement, ce type d*activité magmatique effusive, associé aux hyaloclastites,a €té rréquent dans
le volcanisme éocine, contairement aux piliow—lavas qui semblent &tre absents dans la région étudiée, En effet, les

conditions paléogéographiques (mer peu profonde} ont €té tout d'abord favorables pour provoquer des hydroexplosions

magmatiques et la granulation du magina, sous la forme d*hyaloclastites.
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Dans certains cas, 1'activité magmatique de la région €tudiée s’est terminée avec cette érape, et on ne voit que les
formations d'hyaloclastites. Mais parfois, les venues postérieures du magma ont p;l_sfinsinuer dans les 1:5;;1“1‘(?S ‘
basales des hyaloclastites et se fa‘ufiler sur une distance reimnarguable . Ces laves ont parfois arrach€ des lentilles

de sédiments,encore plastiques et saturés, de leur substratum, comme celles qui existent environ 7 km au NW de
E?o‘ujerd; ici, ils’agit de lentilles plus ou rﬁoins étirées de calcaires 2 Nummulites, incorporées dans les laves por-
phyriques vertes. Elles sont trés comparables aux lambeaux de radiolarites ou de mérnes, incorporés dans les

coulées pyroclastiques acides de la région de Saveh, arrachés par effet de pelle (CAILLAT et al., 1978y,

Nos observations de terrain et au microscope montrent que 1'incorporation de ces lambeaux sédimentaires

dans les laves s'est accompagnée de certains effets.

Tout d*abord il y a eu une réaction entre 'le magma et ces sédiments saturés d'ean d'oit vaporisation et
explosions locales, surtout dans les zones de contact. Dans ce cas-13,0n observe des fragments angulaires millimétriques
3 centimétriques de ces roches volcaniques dans le calcaire, Ces Fragménts ont une structure porphyrique comme celle
des laves, avec des phénocristaux de plagioclase baignant dans une matrice vitreuse et riche en hématite, Des
microlites de plagioclase se présentent également dans la matrice. De plus, on observe des débris de ces phénocristaux
de plagioclase dans le calcaire. Parfois, 1'abondance de ces ¢léments volcaniques de teinte verte, donne un' aspect
compact et sableux ou siliceux,avec des cassures esquilleuses, 3 ces lentilles calcaires, Dans certains eas, il y a des
zones moins tuffacées ol les calcaires sont de teinte gris clair, et de grain fin tandis que les facies tuffacés sont de

coulewr verditre, grice aux éléments pyroclastiques,

Le magma a exercé également un effet thermique sur ces lentilles dans lesquelles les calcaires ont été plus
ou moins marmorisés, Des traces recristallisées de foraminiféres de I’"Eocéne (comme les Nummulites) sont encore

visibles, mais non déterminables, Le rapport longueur/épaisseur, dans ces lambeaux, est élevé, car ils établis dans le
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sens d'écoulement, I1 semble qu'ils aient subi une contrainte de friction i 1'intériewr de la coulée: avec étalement

a 1'état encore plastique (fig.31 ). Généralement, la tonguew de ces lentilles est de quelques métres, tandis que leur
épaisseur moyenne ne dépasse pas un matre, Le contact basal de ces laves avec les sédiments ou les tufs basiques 2
intermédiaires (de la méme origine que des laves)correspond 2 une surface plus ou moins onduleuse, Cette surface semble

résulter de la friction entre les laves et les sédiments non indurés. En général, ces laves recouvrent en discordance

1égere lew substratum,

La texture porphyrique est caractéristique de ces laves, avec des phénocristaux de plagioclase pouvant repté-

senter 30 % du volume de la roche, Ces roches sont parfois vésiculaires, et les minéraux secondaires {calcite, silice, chlorite

et zéolite) remplissent ces vésicules.

Minéralogie

Plagioclase : cristaux automorphes a subautornorphes,
zonés et leur composition varie dulabrador a I'andésine calcique (An 49-61 %),
dominant. Ces cristaux sont relativement frais, mais il existe pariois une sltération en séricite(souvent), chlorite et
une pseudomorphose en chlorite, géolite, et calcite est présente dans certaines roches,

limpideé et craqﬁelés,dont ia taille atteint 8 mm. Certains sont
mais le labrador- (An = 57 %) est

calcite. De plus,
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_ clase, Dans les laves vitreuses du Kuh-e-Bidyaran, comme dans certains types filoniens déja vus, le quartz normatif

Mésostase ; souvent vitreuse, avec une structurehyalopilitique ol les baguettes de plagioclase (An 46-55), peu altéré
et limpide ;renfermeritdu verre brunitre, des grains automorphes 2 subautomorphes de magnétite, hématite, quartz
{secondaire), chlorite, calcite, leucox@ne et apatite, La calcite en petits filonnets recoupe la mésostase, Les mé&mes
voleanites présentent localement un facis dont la mésostase est 2 structure intergranulaire - intersertale dénotant un
refroidissement du magma moins rapide. Ici, lesbaguettes de plagioclase renferment des cristaux de clinopyroxane |
de 0,1 40,2 mm avec Z AC =42°-45°, Il existe parfois quelques' grands cristaux de clinopyroxéne pseudomorphosés ‘
(en calcite et chlorite), Les clinopyroxénes de la mésostase sont altérés en ouralite et chlorite. Ce faciés est comparable |
aux sills de texture porphyrique que nous avons déji décrits, ‘
|
|

Comrposition chimique - Les deux analyses suivantessont caractéristiques des laves vitreuses et vésiculaires du Kuh-e-

Bi dyaran et des laves & structure intergranulaire -intersertale du Kuh-e-Qaleh Bandar. Ces laves basiques (avec

facigs pyroclastiques associés) constituent la base de la séquence volcanique du Lutétien inférieur du sectewr de

Taftesh (1a composition des laves des niveaux supérieures $fa examinée ensuite), Ces laves porphyriques,comime :
. |
les sills du m&me type, montrent une richesse en AlpOg, due i 1'abondance remarquable des phénocristaux de plagio- |

existe en faible quantité (2,24 %), et elles se placent prés du plan de saturation .{Cpx-Pl-Opx) et vers le ptle
plagioclasique. Mais ces laves,trés 1égérement sursaturées, peuvent montrer une composition minéralogique virtuelle
variable, comme dans le cas de 1'échantillon du Kuh—e—Qaleh-Band.ar, oll un déficit en silice est marqué par 1'olivine
normative. Cette lave se localise également pres du pdle plagioclasique, mais dans le volume Opx-01-Cpx~- Pl du tétraddr

de YODER etTILLEY (1962)

Laves basaltiques du Kuh-e-Bidyaran
Oxydes E-60 E-62 Norme CIPW E-60 E-62
8i0g 50.62 49,78 Q 2.24 -
A1203 17.12 19,95 Or 6.26 8.21
FeoOq 5.19 6.08 - Ab : 41,1 36.72-
FeQ 3.61 4,98 An 21.64 30.84
MnO 0.10 0,23 Diop 3.83 3.44
MgO 3.39 3,34 Heden 0.1% 1.02
Ca0 , 5.69 7.58 Ens 8.75 2,50 |
Na_O 4,93 4,34 Ferros ' 0.42 0,85 ;|
1<28 1.06 1,39 Forst : - 2.95 ::
TiOg | 1,21 1,03 Fayal» : - 1,11 ;
P05 0.26 0.18 Mag 7.52 8,81 !
c%)z - - Ilm - 2,29 1.95 \
HoO+ 6,08 1,35 Ap 0.61 0.42 ‘
HoO- - - - Eau 6.08 1.35
Total 99,40 100,23 Total 99.40 100,23
CIPW-LACROIX 7-E-80 11,5,3,(4) 5 Andésite
7i-E-62 11,5,3 (4),4° Andé&ite
MIDDIEMOST T1-E-60 Basalte alcalin
T7-E-62 -Basalte alcalin

Tableau 11 . - ' o l
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Ces laves sont également caractérisées par ieur teneur elevee en alcalms qui les place dans le domame
de la série alcaline du diagtamine de KUNO (1959) et dans celui des basaltes alcalms du diagramme alcalms/sxhce
des laves d'Hawal (MacDONALD et KATSURA, 1964), Le caractére alcalin de ces 1aves est donc analogue i celui
des filons associés, de mE&me que lewr tendance sodique (Na > K). Ces laves, dans la classification de LACROIX:
s'appellent des andésites, tandis que dans le diagramme KoO/S5i0g (PECCERILLO et TAYLOR, 1976) et le diagrahlme
. NagO + KgO/8i0g (MIDDLEMOST, 1980), elles se placent dans !e domaine basaltique. Il semble que le terme
basalte,pour ces laves 3 teneur relativement faible en 5i0g (environ 50 %) et avec des plagioclase_:é essentiellement

labradoriques, soit plus logique,

2.2.4, Laves intermédiaires

Les laves basiques alcalines sont recouvertes, comme dans le Kuh-e-Bidyaran, par un épisode

35 volcanique intermédiaire i tendance acide, Il s'agit de laves d*aspect aphyrique et massives, de teinte sombre, qui
ont une épaisseur de quelques dizaines de métres, Elles ont une pite vitreuse, mais en partie dévimifiée,dans laquelle

baignent des cristaux de plagioclase et ferromagnésiens, parfois en agrégat gloméroporphyrique, et trés comparables

avec les dacitoides de V'asheghan (sectewr d'Ashtian-Naragh); ils peuvent représenter 25-30 % du volume de la roche.

& Mméralo_glg :

¥ X Plagioclase: cristaux corrodés et subautomorphes, de 1 mm en moyenne, mais atteignant 3 mm. Iis sont craquelés;
1'hématite et l1a chlorite occupent les fissures, Une transformation en séricite, chlorite et calcite existe £galement. I1
s'agit de labrador intermédiaire (An 57, détermination RX),

E E Minéraux feiromagnésiens: il existe deux types de minéraux ferromagnésiens, L'un est souvent totalement pseudomorphosé
o en serpentine, chlorite, avec oxydes de fer dans les cassures ou dans les bordures des cristaux, mais aussi pax fois
Y | en calcite (et olivine ?); l'autre est plutdt transformé en calcite, avec hématite et chlorite dans les clivages ou
% fractures., Mais on trouve également les traces de clinopyroxéne (acmite-augite, détermination R, X.) non pseudomorphosé,

- Mésostase forme 70 4 75 % du volume de la roche, Elle est constituée de petites microlites ( £ 0,1 mm) de plagioclase
J dans une pate partiellement déviwrifiée en quartz-feldspath alcalin, avec de nombreux granules (5 4 7 %) d'oxydes

1 opques (magnétite, hématite), des aiguilles de rutile wansformées en leucoxéne, ainsi que de la calcite, de la chlorite,
.r : et de ['apatite en aiguille. Des filonnets de calcite, quartz et chlorite se présentent parfois dans la roche. En général,

3 comine dans le cas des roches intermédiaires (3 tendance acide) du secteur d'Ashtian-Naragh, les phénocristaux ont

été déstabilisés et corrodés dans la matrice acide de ces laves.”

:' siti ]. .

e

Ces laves sont asséz monotones, et on ne voit pas de variation de la composition minéralogique,
Nous ne présentons qu'une énalyse chimiqué, représentative ae ces laves, I s'agit de roches sursaturées avec quartz et
7 orthopyrox&ne normatifs, qui sé placent dans le domaine de' la série calco-alcaline, du diagramme NagO + Kp0/8i09
(KUNO, 1959), ce qui est différent des laves 'basiques sous-jacéntes, Mais la teneur en AloOq, dans ces roches intermédiaires
est relativement plus faible que celle observée généralement dans cetie série (16 4 20 %, IRVINE et BARAGAR, 1971;
‘! 17,26% pow 1a moyenne de 1 775 andéiites cénozolques, CHAYES, 1969, et encore 17,43 % pour la moyenne de 29
3 andésires calco-alealines de marges continentales, MacBIRNEY, 1969). Cette faiblesse peut s'interpréter par leur aspect
aphyrique ou subaphyrique, et une matrice qui tend vers le pdle acide. En effet, ces roches constituent des termes inter-

médiaires entre andésites et dacites. Le pourcentage de NagO est trés similaire avec celui de la moyenne des

andésites cénozoiques (3,21 % CHAYES, 1969), tandis que leur teneur en KoO est plus élevée. Cette derni2re s'approche
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plutdt de la moyenne des dacites des Andes Centrales (PICHLER et ZEIL, 1972), MgO et fer total, sont légérement

plus élevés que dans la moyenne des andésites, ce qui est dit 4 la présence de cristaux ferromagnésiens, tels que

clinopyroxéne et olivine (2?).

Andésite (Kuh-e-Bidyaran) 77-E-61

Oxydes Norme CIPW
SiO2 57.62 OQ 15.14
7.24
O .
Fegs 59T 4n 17.19
FeO 1.49 R
Diop 5.15
MnO 0.12
Ens 6.32
MgO 3.50
Mag 2.64
Ca0o 5.17
Hem 4,14
NagO 3.22
IIm 1.67
KgO 2,46
: Ap 0.44
Tio2 0.88 Eau 5.02
PZOS 70.19
COqg -
HoO* 5.03
HaO~ -
Total 100,13 Total 100,14
CIPW-LACRQIX I.4,3,'4 Dacite
MIDDLEMOST Andésite
Tableau 12

fortes teneurs en CaO et (relativement) en AlgO4, MgO et fer total corespondent & 1'abondance des phénocristaux (ou

microphénocristaux) de plagioclase et de clinopyrox&ne. Le volume des phénocristaux de plagicclase et de 40 % environ,

Andésite basaltique (Kuh-e-Qaleh Bandar) JH-451

Oxydes Norme CIPW
5i0, 46.77 Q 2.66
AloO3 19,03 Or 7,50
FegOg 4,94 Ab 12,01
FeO 3.17 An 41,80
MnO 0,12 Diop 8,682
MgO 6,80 Heden .31
Ca0 10.73 Ens 12,93
Na20 1.42 Ferros 0.54
KO 1.27 Mag 7.16
TiO, 0.76 Ilm 1,44
PoO3g - Eau 4,54
COq : -

HoOt 4,36

Hy0" 0,18

Total 99.55 Total 99.55

CIPW-LACROIX

II',5,4",(3)4 Andésitel

MIDDLEMOST

Basalte subalcalin

Tableau 13

Vers le sommet de 1'unité (52), les laves intermédiaires

sont également bien développées, comme celle du Kuh-e-
Qaleh Bandar, Lews caract&res minéralogiques sont comparablg_
3 ceux que nous venons de décrire, Mais leur composition i
chimique, comme pour tous les termes intermédiaires de
cette époque que nous avons déja vus, montre une tendance !
différente, Ces termes intermédiaires présentent en effet une |
composition chimique qui se rapproche tantdt du pdle acide

{dacite), tantdrdu pdle basique (andésite basaltique). Elles

ont souvent des phénocristaux {ou microphénocristaux) de

labrador, de clinopyroxgne, etc,, mais avec des proportions |
variables, tandis que la composition minéralogique de la pare "
est plus ou moins identique, avec une tendance acide, Cette [
variation chimique est donc due en grande partie a la

composition modale des grands cristaux. Par exemple, dans la

i
|
l
composition chimique ci-dessous, (J. HAJIAN, 1970), les ]

|
et il y a des cristaux zonés d'andésine-labrador (An 32 %- :
52 %), La teneuwr de ces roches en alcalins les place dans le ‘

domaine de la série calco-alcaline (diagramme de KUNO, i

19593, ce qui differe des termes basiques alcalins sous-jacents.
Ces derniers ont presque toujours une teneur en NagO supérizure;
34 %, Ces roches par leur indice de coloration (classification i

CIPW-LACROIX) sont nommées comune andésite, alors que \
lew teneut relativement faible en Sio.g les rapproche des |
basaltes, Cest pourquoi, nous avons utilis€ le terme andésite '

basaltique pour ce type basique de la série calco-alcaline.
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3. CONCLUSION

Au Lutéden inléricur, notre région a été, pow la premigre fois,le sitge d'une activité magmadque importanie
avec des produits voleaniques acides, intermédiaires et basiques. Les observations stratigraphiques et chronologiques
nous ont permis d'envisager la coexistence d'un volcanisme acide et d'un voleanisme basique, au début du Lutétien,
Le volcanisme acide est caractérisé surtout par des laves et des tufs rhyolitiques et par des nappes ignimbritiques mis
en place ires souvent en milieu continental, Tandis que les volcanites de composition basique montent 2 la surface
a 1a faveur des cassures profondes et sont concentrées dans les zones fractu:ées par exemple aux bordures des bassins
{graben), ce qui donne souvent une activité volcanique sous-marine, mais peu profonde, sous la forme de mveaux

d’hyaloclastites et de laves associées, Un cortége filonien accompagne ce volcanisine basique alcalin, dont les _

_caractéres minéralogiques et chimiques mettent en évidence un fractionnement magmatique par gravité, L'abondance

de ces filons basiques, coacentrés surtout dans une zone NW-SE (parallgle a 1'accident ou faille de Tafiesh) ot un
volume relativement important de laves s'est mis en place & la surface, correspond vraisemblablement 4 des mouvements
de distension dont la formation des bassins (comme celui de Tafresh) est 1'une des manifestations.r En tota].ité,' par rapport
au volcanisme basique, les produits volcaniques acides sont plus volumineux et ont une extension plus importante. En

ce qui concerne le volcanisme intermédiaire, il se manifeste tardivement et forme essentiellement les niveaux
supériewrs des volcanites du Lutétien inférieur. Il est caractérisé trés souvent par son caractére effusif, Malgré un aspect
plus ou moins identique,k les roches de cet épisodé volcanique intermédiaire brésentem: pél; endroits des tendances
variables, tantdt vers le pble acide et tantdt vers le pdle basique, Cette variation de l1a composition chimique est due

en partie 2 la richesse de ces roches en phénocristaux (ou microphénocristaux) de minéraux basiques, tels que plagioclase
(surtout labrador), clinopyroxéne, olivine (?) et parfois en xénolithes basiques (ou xénocristaux), avec des bordures
réacttonnelles. Ces phénocristaux existent dans une matrice 2 tendance acide dans laquelle feldspath alcalin et

quartz sont presque toujours présents; la corrosion et la déstabilisation des mindraux basiques sont fréquentes, Les varia-
tions chimiques de ces roches se refletent aussi dans le 'diag:amme alcalins/silice de KUNO (1959),. sbif qu'elles tombent
dans le domaine de la série calco-alcaline (le plus souvent), soit qu'elles montrent une tendance vers le champ de

la série alcaline (fig. 32 ).

Dans le diagramme de la figure 37 , lgs différents types de nos roches bgsiques (laves ou filons) sont bien
groupés et se localisent dans le domaine de la série alcaline, Au contraire, les termes intermédiaires sont dispersés
entre pdles basique et acide; les points représentatifs sont dans le domaine de 1a série calco~alcaline, 2 1'exception
des roches trachy-andésitiques de 1'Est d'Ortegol 'quirto‘mbent dans le champ de ia série alcéline. Ces dernidres
semblent se placer en ﬁrolongement de Ia lignée des rdches basiques alcalines. Selon J. LETERRIER et R.C, MAURY
(1978), dans la séfie de 1'fle de Nuku-Hiva (Marquises) la différenciation du magma basaltigue alcalin sous des
pressions d'eau élevées conduit 2 des trachytes quartiiféres', en raison du fractionnement de phases hyﬁroxylées sous-
saturées en silice (amphibole et mica). De plus, une ségrégation des minér-aux ferromagnésiens 2 caractdre potassique
(mica et amphibole) serait 2 1'origine de 1'apparition de liquides résiduels sursaturés en silice et sodiques (MAURY et
BROUSSE, 1977, in LETERRIER et MAURY, 1978), ce qui semble &tre en accord avec la tendance hypersodique et

sursaturée de nos laves trachyandésitiques. Pourtant , comme nous le verrons plus loin {Etude g€ochimigue des

€léments-traces) un simple phénomene de cristallisation fractionnée ne peut &tre 2 I'origine des termes intermédiaires;
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Fig. 32 - Diagramme alcalins-silice {KUNO, 1959) montrant la position des roches basiques €), intermédiaires ()
et acides @) du Lutétien inférieur

- tel-00509888, versioma L]

toutefois, lorsqu'il s'agit d'une association de roches basiques sous-saturées avec olivine et néphéline

_normatives (Ne << 5%), la différenciation, comme nous 1'avons déja signal€ pour le sill de Kaburan, peut expliquer le

bassage aux termes sursaturés avec hypersth2ne et quartz normatifs (Q < 5%).

Les roches acides tombent également dans le domaine de la série calco-alcaline, sauf l'ignimbrite du Fuh-e-’

Bidyaran qui montre un décalage vers le champ de la série subalcaline,

Dans le diagramme K20/8i07 {fig. 33 , d'aprds PECCERILLO et TAYLOR, 1976), les roches basiques alcalines de
la partie basale du Lutétien inférieur se localisent dans le champ basaltique. De plus, elles montrent généralement une
corrélation positive entre K50 et 5i0,. Pour les termes intermédiaires et acides, la variation des teneurs en K;0 est 1a

raison de la dispersion des points représentatifs, mais partout une corrélation relativement positive entre Ko0 et SiO, est

observable du p8le basique vers le p8le acide.
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Fig. 33 - Diagramme Ko0-58i05 (PECCERILLO et TAYLOR, 1978), roches basiques (), intermédiaires (A ) et |
acides (@). I {(domaine de la série tholéiitique), Il et Ifl(respectivement série calco-alcaline et calco-
alcaline riche en K), IV (série shoshonitique).

F

1.Domaine de lasérie d hypersthéne

1 .Domaine de la série d pigeonite

—~-~ Skaergaard

M

Fig. 34 - Diagramme AFM . représentant des roches volcaniques du Lutétien inférieur (mémes symboles que ceux de la
fig.33 )-
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|
Nous avons reporté également les roches basiques, intermédiaires et acides du Lutétien infériewr sur le diagramme I

AFM (fig. 34 ). Ce dernier montre le domaine de la série 3 hypersthéne (I) et celui de la série 2 pigeonite (II), ainsi |
que la lignée d'intrusion de Skaergaard  (KUNO, 1968); on voit que la majorité des pointsreprésentatifs se placent }
dans le domaine et au voisinage immédiat de la série A hypersthéne. Il n'y a pas d'snrichissement important en fer, mais un{
un enrichissement rapide en alcalins, ce qui semble similaire 3 1’évolution des sériescalco-alcalines (JAKES et WHITE,19'?2):

Deux échantillons montrent un décalage vers le domaine de la série a pigeonite, L'un deux appartient au terme différencié |

et oxydé de l'ensemble basique alcalin (sill de Kaburan), dans lequel la mégnétite et I'ilménite sont trés abondantes et

I
|
. |
_ se manifestent parfois comme des minéraux porphyriques , Cela semble correspondre & une précocité du fractionnement |
i de ces minéraux opaques, en relation avec une forte fugacité d'oxygéne (OSBORN, 1859, 1962). Cette dernidre peut gtre |

|
favorisée par la richesse di magma en eau, ce qui est confirmé par la présence de minéraux ferromagnésiens,

essentiellement hydroxylés , tels que chlorite et serpentine, Quant i Ifautre,, il appartient aux ignimbrites du

Kuh-e-Bidyaran (secteur de Tafresh) pour lesquelles un déficit en alcalins (surtout Ko0) est observable dans tous les

diagrammes déja décrits, Au contraire, par rapport 3 d'autres termes acides (et mé&me certaines reches intermédiaires),

il montre un enrichissement en Fe et un appauvrissement trés net en Mg dans le diagramme AFM. Probablement, j

une altération fumerolienne, comme celle décrite par SMITH. (1960 ), a été rBSpons'able, de ces modifications. J

B
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CHAPITRE 1V - PHASE VOLCANIQUF. DU LUTETIEN SUPERIEUR

1 - SERIES VERTES

Nous rappelons que les deux séries vertes inférieure (E3) et supérieurer (Eg} correspondent 2 des conditions
paléogéographiques franchement marines (chapitre Stratigraphie) et qu'elles sont séparées par un épisode
épirogénique (unité rouge moyenne E4). Les analogies existant entre les deux séries vertes, tant en ce
qui concerne le dynamisme éruptif que les compositions minéralogiques et chimiques, nous conduisent 2
les étudier ensemble, De plus, ces phases volcaniques ont ét€ réalisées dans un intervalle de temps assez

limité (Lutétien supérieur), avec un magmatisme acide prédominant,

Les séries vertes de 1'Eocene en Iran, comme nous I'avons déja signelé (chapitre Stratigraphie),
comprennent une séquence essentiellement volcano—sédlimenta.ire de nature acide. La couleur verte de ces
séries est due 2 la présence de phyllosilicates, tels que l'illite, des interstratifiés illite-montmorillonite
et parfois montmorillonite~chlorite (CAILLAT et al,, 1978, L.ESCUY'ER et al., 1976}, ainsi que la chlorite
(IWAQ et al,, 1965). Cette dernitre, d'abondance variable, se présente de fagon indépendante ou entre
les feuillets des argiles (LESCUYER et al., 1976). Cette argilisation, selon CAILLAT et al,, est la conséquence
de 1'hydratation des verres volcaniques, au contact de 1'eau de mer. 11 en résulte que les tufs se sont produits
lors d'éruptions sous-marines, A notre avis, ce mécanisme est bien, dans certains cas, responsable de la
présence des minéraux argill'eux dans les tufs de 1'Eocéne, mais nous soulignons également les quelques

points suivants:

- il y a fréquemment des tufs, surtout les tufs acides (rhyolitiques-dacitiques) de couleur blanche, ofi le

phénomene de 1'argilisation est négligeable ou nul;

- la séquence volcano-sédimentaire verdatre de 1'Eocéne comporte souvent des tuffites ot le matériel

sédimentaire (sable, silt, argile,etc,) participe 2 la matrice des roches;

- dans la série verte, il y a également des intercalations sédimentaires, telles que des calcaires, des grés,
des marnes et argilites, ainsi que leurs termes mixtes, comme par exemple des argilites silteuses ete,

Ces matériaux sédimentaires, souvent détritiques, proviennent sans doute de 1'altération et de 1'érosion

de roches variées sur les bordures de bassins.
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I1 nous parait donc que le r8le des matériaux sédimentaires, surtout ceux de nature fine comme argile,
silt et sable, est capital dans la constitution de la série verte. La fréguence des formations marneuses et
argileuses,plus ou moiﬁs tuffacées, dans cette séquenc.e Qolcano-s"édiméntaire en est le témoin, Ces
matériaux sédimentaires participent en différentes proportions 4 la constitution de termes volcano-
sédimentaires; si bien qu'une variation continue existe partir de  termes 2 l'origine essentiellement
volcaniques (tufs) jusqu'aux roches purement sédimentaires (par exemple calcaires nummulitiques).

Ces deux extrémes correspondent d'une part aux phases de 1'activité volcanique et d'autre part

aux périodes d'accalmievolcanique. Entre ces deux pdles, on rencontre des termes intermédiaires,
telsque les tuffites (10 % £ matériel sédimentaire ¢ 50) et les sédiments tuffacés (50 % ¢ matériel
sédimentaire). Cet ensemble volcano-sédimentaire d'épaisseur considérable et dans lequel les métériaux

pyroclastiques sont abondants, présente les earactares volcanologiques suivants:

le volcanisme a été essentiellement acide;
les explosions violentes, de type vuIcaﬁien, donnent des €léments pyroclastiques fins dominants;
- les fragments pyroclastiques sont essentiellement anguleux; |
les matériaux pyroctastiques sont tres divers: tufs 2 cendrés vitreuses, tufs A cristaux, tufs lithiques, e tc. ;
- les matériaux pyroclastiques fins ont été répartis sur de vastes régions, et les niveaux de tufs peuvent se
porrsuivre avec la méme puissance sur des distances remarquables;
. les dépots pyroclastiques sont souvent stratifiés;
le granoclassement existe également: les tufs 2 lapillis(ou parfois bréchiques) passent graduellement
saux tufs 3 cendres. Ces niveaux se répétent parfoit de mani2re rythmique; |
. dans les bassins éocenes, ces tufs se sont déposés dans des zo.nes marines (rés peu profondes et lagunaires
{interstratification avec des gypses), mais aussi en milieu relativement profond (int ercalations dans les

sédiments 2 faune pélagique).

Ces caractres soulignent tout d'abord qu'ily a eu Plusieurs phases volcaniques explosives, tras
violentes et rythiniques, dont témoignent de nombreux horizons de tufs acides tras purs (plus de 95 % de
matériel volcanique), Les éléments pyroclastiques tels que les cendres, les cristaux et les fragments
lithiques sont anguleux et ne montrent aucﬁn signe de tramsport fluviatile. ‘De plus, 1a répartition de
ces éléments pyroclastiques (surtout ceux de nature fine) sur des vastes régions, les différentes conditions
paléogéographiques ainsi que les autres caract?res comme le granoclassement, la stratification tras
nette, la puissance peu variable sur quelques kilomaetres, etc., sont un'bon indice de nuages fruptifs. Les
centres d'éruptions semblent se sitner dens des domaines marins peu profonds et parfois dans des zones
cbtidres, Dans les deux cas, le réle de 'eau de mer ou son influence dans le comportement éruptif

pour. accentuer les phénoménes d'explosions semblentétre tres importants, En effet, une interaction entre

le magma et l'ean peut engendrer une fragmentation plus poussée des &léments pyroclastiques, comme
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le décrivent SELF et SPARKS {1878). Ces auteurs pensent que le magma se dislogue d'abord grossiérement
par 'expansion des gaz magmatiques, puis la fragmentation se poursuit grice .h 'interaction exﬁlosive

avec "ean. Selon COLGATE et SIGURGEIRSSON[1973) un rapport magma/eau de 4/1 serait suffisant

pour que le phénomane de {ragmenlation se passe efficacement, bans ce cas, un volume d'eau important

est indispensable: 1'environneiment sous-marin, ou éventuellement une grande ﬁappe phréatique au voisinage
d'une zone coOtidre peuvent jouer ce r6le. Daps la région étudide, les centres d'émission nese trouvaient
sans  doute pas dans des zones marines relativement profondes, conune celles ol 1'on trouve la série verte avec
des foraminiféres pélagiques et des radiolarites, En effet, mous n'avons pas observé de tels centres éruptifs
an gein de cez types de sédiments; par ailleurs, comme nous 1'avons déj2 indiqué (mise en place des
hyaloclastites), une ¢épaisseur importante d'eau de mer peut empgcher que le magma se manifeste de fagon
explosive. Eunfinla chance, pour gue les produits pyroclastiques d'un centre éruptif, situé dans une zone
profonde de mer, atteignent la sutface puis une certaine altitude, est trés faible, De plus, comme

nous le verrons plus loin, les coul€es de lave; les facies déméens, etc,, se manifestent uniquement

dzng une zone continentale - Epicontinentale, clest-2-dire Isur les bordures des bassins =t des horsts

veleanigues,

Ces centres ge trowveut surtont dang les purties nord-est de notre régicn, car 1'activité volcanique
dans la sous-zone de Haftad Qolleh et celle de Sanandaj-Sirjan a été nulle, alors que,en général, le
réle des matériaux sédimentaires(marnes, grds, etc.) a 6té important dans la gendse de lz séquence

voleano~s€dimentaire (surtout série verte supérieure} du secteur d'Ashtian-Naragh.

L'crigine de ces séries vertes correspond donc d'une part A 1'activité volcanique et d'autre
part 2 1a sédimentation contemporaine, Ce complexe volcano-sédimentaire montre beaucoup de ressemblances
avec les "Green Tuffs" du Japon ot upe .activité volcanique particulirement violente,au Miocéne,
est responsable de la formation de roches rhyolitiques et basiques - intermédiaires ainsi gque des roches
pfroclastiques associées (T, SUDQ, 1978). Cette séquence volcano-sédimentaire épai#se {comme celle
de 1'Iran) présente au;ssi une couleur verte, dug 3 la présence de minéraux argileux (comparables & ceux
de la série verte Soctne). En accord avec les géol.o'gues japonais, nous pensons que ces minéraux
proviennent non seulethent de 1'zltération hydrothermale, mais aussi de processus sédimentologiques et

diagénitiques, et d'une combinaison de tous ces processus. L'étude des minéraux argileux des "Green Tiffs",

par K. KIMBARA (1973) (in SUDO, 1978) monire que les intergtratifiés, associés avec la laumontite,




150

existent dans les horizons supérieurs et avec la prehnite et 1z pumpellyite- dans les horizons inférieurs (fig. 35 ).
La séquence volcano—sédimenta_ire de:notre région,  ainsi que celle des régions de Saveh {CAILLAT et al., 1978),
de Mianeh (LESCUYER et al. 1976), de Natanz-Nain-Surk (AMIDI, 1975), ete,, peut &tre attribuée aux horizons

supérieurs par la présence de 1'agsociation décrite.

i Depth(m)
6000 5000 4000 * 3000 2000 1000 o)
[ T T ¥ | T 1 T I T T LA

| Heulandite, siibite _[

[ anakcime

Prohnite, pumpellyite ~ ]

Montmorillonite D

[:I Iron-rich saponite S l:'

I L IMixed— layer minerals
Chiorite (£68=97) }]___ | [Ohiorite (1 bp= 507 ]

(Fig.35 - Changement des paragenses minérales en fonction de 1'accroissement de la profondeur d'enfouissement
dans les Green Tuffs.{d'aprés KIMBARA, in SUDO 1978, p.22). Les minéraux en feuillets mixtes sont essentiellement

ferromagnésiens, régulidrement ou presque réguligrement interstratifiés de chlorite. et de minéraux gonflants,

i. 1. Formation 3 bentonite

L'argilisation de la série verte a également un aspect économique important de notre région. Le
phénomene, au Nord-Est d'Aran, c'est 2 dire dans la région de Narreh Khar Kuh, a produit des couches de bentonite,
€conomiquement exploitables. 11s'agit de tufs altérés, deteinte blanche 2 vert clair, qui, avec des faci2s marneux,
se manifestent au coeur de 1'anticlinal de Narreh Khar Kuh, Ces couches a bentonite se sont formées, en milieu
marin, peu profond, i tendance lagunaire. 4

Cette variété de bentonite, dont le minéral argileux est une montmorillonite riche en Na, est capable
d'absorber de grandes quantités d'eau, gonflant alors beaucoup, Entre 70 et 90 % des lamelles ont moins de 0,54

{R.L. BATES, 1960), et elles restent.en suspension dans 1'ean. Un tel fluide collofdal est bien adapté 2 1'usage

de boue de forage.

Pour la gentse de tels dépdts 2 bentonite trois types de processus ont &té envisagés par H. TAKESHY dans

les "Green Tuffs™ du Japon;

- altération de cendres rhyolitiques en milien marin et altération diagénétique ultérieure;

- altération hydrothermale des rhyolites et des tufs rhyolitiques;
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- altération hydrothermale des cendres rhyolitiques et des ponces en milien marin,

Dans notre cas, o les dépbts a bentonite sont intercalés dans des sédiments, il sernble que 1'altération
chimique des cendres rhyolitiques, accumulées en milieu marin, ainsi que 1'altération diagénétique postérieure,
soient les facteurs les plus importants. Une activité hydrothermale plus tardive, par rapport 2 la mise en place
de ces cendres rhyolitiques, s'est manifestée surtout par la présence de filons de barytine, mais les effets de

cette phase hydrothermale sur 1'argilisation des cendres volcaniques ne peuvent étre efficaces que localement.

1.2, Tufs

Le rdle des pyroclastites dans les séries vertes inférieures (E3} et supérieure (E5), ainsi gne dans l'unité
rouge moyenne (E4) est essentiel, les phases effusives ayant été beaucoup moins fréquentes. En r2gle générale, les
pyroclastites des séries vertes ont une granulométrie plus fine que celle de 1'unité r01-1ge' inoyenne, ce qui semble _
correspondre en partie aux conditions paléogéographiques qui influent aussi sur la nature de la séquence pyroclastique,
Par exemple, 1'émertion des terrains volcaniques et volcano-sédimentaires au cours du Lutétien supérieur (E4)
engendre des conglom_ératx volcaniques au sein des dép6ts pyroclastiques provenant des phases explosives. Les
;:ara.cnéres.de ces deux types est bigﬁ net. Dans .le premier cas, les éléments pol}rgénétiques et plus ou moins usés,
dérivent de roches volcaniques. ou volcano-sédimentaires pl‘us anciennes et parfois de tephras remobilisés de 1a
méme époque. Le ciment est égalemept hétérogéne, tandis que les tephras, provenant de retombées aériennes,

montrent une relative homogénéftd entre 1a matrice et les éléments» ¢es derniers &tant souvent anguleux.

Les tufs de cette époque peuvent 8tre classés de fagon suivante:

De couleur claire, souvent blanéhe, ils sont Bien stratifiés, d'épaisseur variable (en moyenne
22 3 m), et présentent une consolidation variable, f.n général, ces cendres volcaniques sont bien consclidées,
lorsqu'elles sont intercalées dans des sédiments marins; au contraire', en milieu lagunaire & continental (comme
par exemple au NE de notre région, dans le Sizh~Kuh et le Narreh Khar Kuh), elles sont souvent peu consolidées _
et parfois meubles; cela montre apparerﬁment une évolution ciiagénétique plus avancée dans le premier cas,
L'altération en argile provoque plus ou moins une desquamation de la roche, tandis que la silicification donne un
aspect compact A ces tufs, Ce dernier phénomene est parfois bien développé, les tests des foraminiferes et les
fragments de coquilles &tant remplacés par la silice. Au microscope, ces tufs sont constitués essentiellement de
cendres volcaniques tras fines,sous la forme de matidres vitrenses & cryptocristallines-microcristallines acides (association

quartzo-feldspathique) .  Dans la région du Siah-Kuh et du Narreh Khar Kuh oil les cendres volcaniques ont été

accumulées en milieu continental 3 lagunaire on observe parfols une dévitrification plus poussée avec passage,
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3 partir de certains centres,de 14 pate vitreuse 2 un assemblage cryptocristallin quartzo-feldspathique, puis
microcristallin (fig. 36 Jolt le quartz se présente parfois en cristaux antomorphes, et ol une structure fluidale
est parfois observable. Ces centres sont d'anciennes bu.lles de gaz dont quelques unes ont &té préservées. Mais la
plupart des bulles ont éfcé déformées et étirée§ dans le sens de la fluidalité, mais aussi pe_rpendiculairement

ou obliquement,

Le mode de mise en place de ce type de cendres volcaniques semble

etre différent d'une retombée aérienne comme celle que nous avons

déja décrite; il s'agit vraisemblablement d'une couléé cendreuse
{ash flow). La texture fluidale, la présence de bulles de gaz, une
altération fumeroilienne prononcée, 1'nématisation de la pte, etc.,

sont également en accord avec ce type de mise en place, \

|
Fig.36 - S sphene ; L: leucoxénes; V: vésicule, . [
Toutefois, 1'intercalation de ces nappes de cendres dans des niveanx pyroclastiques, bien stratifiés i

' |

|

i

et granoclassés, caractéristiqueé de 1a retombée aérienne ("Ash-fall"); peut s'interpréter par ' existence d'éruptions
vulcaniennes plus ot moins simultanfes avec quelques nuées ardentes, i éruption du volcan Mayon aux Philippines i
(30 avril 1968) montre de tels caractdres (in Mad DONALD, 1972).Enfin, nous signalons que dans notre région, ces

caractéres ne se rencontrent pas dans les tufs 2 cendres des séquences pyroclastiques Provenant de nuages éruptifs,

Les cristaux, dans les tufs 2 cendres, sont moins fréquents. 11 s'agit en général de quelques cristaux brisés
et anguleux de quartz, de plagioclase et parfois de feldspath alcalin. Des plages de calcite sout également présentes dan

dans certains tufs. Dans les tufs cendreux du NE de notre région, il y a souvent de petits cristaux plus ou moins |
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automorphes, et parfois maclés,de sphene, d'une couleur jaune verditre 3 brunatre en L. N., souvent transformés en

{surtout magnétite), et souvent en poussi2res ou granules dans 1a matrice; séricite, chlorite et apatite se présentent

parfois en faible quantité dans 1a mésostase.

|
{
leucox2ne, surtout en bordure du minéral. Les oxydes sont en petits eristaux plus ou moins automorphes ‘\
|

Composition chimique t Les tufs & cendres, surtout ceux de couleur blanche, sont relativement trés purs, s
forment de nombreux niveaux trés nets entre les couches vertes (tufs et laves argilisés, tuffites et sédiments tuffacés), ‘
La composition minéralogique et chimique de ces tufs cendreux, toujours acides,varie entre celle d'une rhyolite et

celle d'une dacite.

(Tafresh). Ces tufs ne sont pas argilisés, ce qui est indiqué également par la pauvreté relative en Al303 et par
1'étude de ces roches aux R. X, Ils sont aussi trés pauvres en K20, ce qui confirme l'absence de feldapth

Cette analyse représente les tufs cinéritiques blancs de la série verte inférieure {E?:) au NW de Kaburan ’)
1
potassique. !

1
d
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Tuf cinéritique (NW de Kaburan} 77-E-63 .
Quand ce dernier existe soit en cristaux, soit dans la matrice

Oxydes Norme CIPW {par exemple, dans la série E;, NE de notre région) 1'altération

Si02 68,61 Q 24.98 en argile est caractéristique. La richesse relative de ces tufs
Al203 10.04 o 0.53 en CaQ est due 2 la calcite, dérivant de 1l'altération des minéraux
Fe203 0. 27 Ab 49,24
FeO 0.0z An 1.00 calciques et parfois du mélange des cendres volcaniques avec
MnO 0.07 wo 15.97 un matériel sédimentaire de nature carbonatée, Ces tufs
MgO 0,21 Diop i.12 _
Ca0 8.31 Hem 0. 27 cinéritiqnes montrent une tendance sodique trés nette; mais,

‘ ) 1 0. 19 ‘ )
Na20 5.82 Tim par suite de leur pauvreté en KZO’ ils se placent, dans le
K20 0.09 Sph 0.34
TiO» . 0.24 Ap 0. 18 diagramme NaO + K»Q /SiCp de KUNO, dans le domaine de
P20s 0.08  Ean  7.12 la série sub-alcaline. -
COZ -
HoO+ 7.12
H50- -

Total 100, 88 Total 100.98

CIPW-LACROIX II: '4+ 3 4), 5 Dacite
MIDDLEMOST Dacite
Tableau 14 :

1,2.2, Tufs A cristaux

11s se distinguent des tufs 2 cendres par leur richesse en cristaux divers, Ces derniers, sous la forme de phéno-

cristaux brisés et anguleux, forment parfois plus de 30 2 40 % du volume de la roche,

el-00%09888; version 1 - 17 Aug 2010

i

11 s'agit de beaux cristaux corrodés de quartz, de plagioclases acides (souvent oligoclase et albite)
parfois argilisés, et moins souvent de feldspath alcalin (sanidine) plus cr moins kaolinisé, I! existe des eristaux
pulvérisés de méme nature dans la mésostase, La matrice est constituée surtout d'un assemblage quartzo-feldspathique
cryptocristallin 2 microcristallin dans lequel 1a calcite, les oxydes opaques (surtout hématite, magnétite et

parfois leucox2ne), et plus rarement chlorite et séricite, ainsi que quelques baguettes d'apatite.; sont présents.

Dans les séquences volcano-sédimentaires, les tufs 2 cristaux sont souvent associés aux tufs 2 cendres

{(parfois en alternances). et se placent 2 la base de ces derniers, Cela explique sans doute une sédimentation par
¥ gravité, ce qui est essentiellement en relation avec les retombées aériennes, comme on 1'observe aussi dans les

zones 2 tendance. continentale ,

- B
.
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1, 2. 3. Tufs lithiques

Ce type de tufs existe surtout dans les séquences pyroclastiques E,; leur composition est surtout

acide, La matrice de ces tufs est trds souvent vitreuse 2 cryptocristalline, La dévitrification en structure

"snow flakes" est ici parfois observable,

Cette matrice est constituée d'une asseciation quartzo-feldspathique, avec des poussizres ou petites granules
d'oxydes opaques, calcite (parfois en filonnets), chlorite (en pailletes, en sphérolites et parfois en filonnets) et
moins souvent en €pidote, apatite, poussitres vitreuses et éventuellement échardes de werre. Les prhénocristaux cassés
et angnleux de plagioclase {oligoclase-albite , souvent séricitis€), de feldspath alcalin {kaclinis€), de quartz,
sont fréquents dans la pate, Mais ceux de clinopyrox2ne, d'amphibole {transformée en chlorite et oxyde de fer) et

d'oxydes de fer (magnétite , hématite) se trouvent plus rarement,

En ce qui concerne les fragments lithiques, ils sont anguleux et sont de deux natures: I'une acide (rhyolitique

_ 3 dacitique) comparable 2 la composition de 1a matrice; I'autre basique 2 intermédiaire; ces derniers sont moins

abondants et montrent trés souvent une texture microlitique avec un fond vitreux de teinte rouge foncé 3 sombre,
apparemment riche en hématite, Ces fragments microlitiques sont observables aussi dans certains facigs laviques
acides (avec une mésostase feldspathique), et ne montrent pas un contact net avec la pate de ces laves, comme

s'ils avaient été en partie assimilés par le magma,

1. 2.4. Lapillis accrétionnés

Ces pisolithes volcaniques sont des masses sphériques et concentriques de cendres volcaniques dont le
diametre est généralement de quelques millimétres A quelques centimetres, Ils ressemblent a des "pellets" parfois
légérement aplatis; 1' épaisseur des couches ainsi que le grain des cendres diminuent progressivement vers 1'extérieur,
MOORE et PECK (1962) ont décrit des variations de 0,5 mm 2 0,02 mm pour 1'épaisseur, et de 0, I mm 2 0,001 mm
pour le grain des cendres, Ces lapillis acerétionnés sont souvent les produits d'éruptions phréatomagmatiques avec
des projections exceptionnellement riches en vapeur d'eau, résultant d' éruptions 2 travers la mer, un lac, ou un
terrain saturé en eau (WILLIAMS et McBIRNEY, 1979). Dans ce cas, ils se forment notamment par 1'acerétion de
cendres et de poussires pyroclastiques avec la vapeur d'eau condensée des nuages €éruptifs. Le r6le de la pluie dans
la formation des lapillis "accrétionnés est ,également-signi.ficatif.', En 1924, une chute de pluie pendant 1'éruption
du Kilauea 3 Hawaii a provoqué des averses de pisolithes volcaniques de 3 mm (JAGGAR et FINCH, 1924 ;
STEARNS, 1925). De plus une pluie sur des cendres volcaniques fines et encore chaudes peut provoquer des pellets .
humides; roulés par le vent, ils ramassent d'autres cendres ou d'autres poussizres pyroclastiques (comme une boule

de neige), et leur volume augmente. Les lapillis accrétionnés de 1"éruption de 1a Montagne Pelée en 1902 se

sont formés ainsi (LACROIX, 1904),
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En tout cas, les lapillis accrétionnés s'accumulent nniquement en milien continental, ou en milieu aquatique
peu profond, car ceux qui tombent dans‘des eaux profondes. se désagrigent et disparaissent (WILLIAMS et Mc BIRNEY,
1879). Cela est bien en acéord avec les conditions paléogéographiques des secteurs de notre t;égion ol1 1'on trouve
des lapillis accrétionnés, En effet, nous en avons rencontré surtout dans la série verte du NE d'Aran (région de
Narreh Khar Kuh) oll nous avons déja signalé (chapitre Stratigraphie) la présence d‘-une zone lagune;ire 3 continentale,
Dans cette région, ils existent & différents niveaux et avec des dimensions variables. Nous pouvons les classer en
deux catégories:

- ceux de dimensions millimétrique {souvent entre 12 7 mm), existent zu sein de tufs cinéritiqués blancs et sont
caractérisés par leur teinte rouge brﬁnﬁtre, due a 1'altération des poussidres opaques en hématit‘e. Généralement,
la partie centrale ést moins richezen oxyde de fer. La structure conclenu-ique et la diminution de la taille des particules
pyroclastiques sont généralement observables. Dans certains cas, ces pisolithes volé.zr.niques, en raison de leur sédimen-

tation en milieu aquatique, ont tendance 2 se désagréger;

- ceux d'un diam2tre de quelques centimatres (5 2 7 em) forment parfois un niveau indépendant, d'une puissance

de 2 2 3 m,olt les plus gros sont & la base et passent graduellement vers le haut A des pisolithes moins volumineux.
Dans ces niveaux, les matériaux pyroclastiques fins sont moins importants et ces lapillis sont relativement serrés,
Le caract2re granoclassé est continu et les horizons 2 Iapillis accrétionnés se transforment vers le haut en tufs cinéritiques.

Le granoclassement de cette séquence pyroclastique, surtout dans cettezone (aérienne-aquatique peu profonde)

s'éxplique bien par le fait de la retombée aérienne,

En ce qui concerne la formation des lapillis accrétionnés de notre région, elle s'est faite essentiellement par
accrétion de cendres et de poussidres pyroclastiques dans les nuages €ruptifs; puis ils se sont accumnlés i:)a: gravité avec
d'autres matériaux pyroclastiques sous l2 forme de séquences granoclassées. Toutefois, 1'existence de certains éléments
grossiers (parfois sableux) qui se sont incrustés 2 1'extérieur de certains lapillis accrétionés, montre apparemment un
phénoméne de roulement pour les boues pisolithiques. Mais son r0le dans 1'accrétion des cendres volcaniques n'a pas
&té essentiel, car 1'épaisseur des couches cendreuses provoguées par roulement {caractérisé par une plus ou moins
grande irrégularité dans 1a taille des éléments) est relativement faible. D'autre part, ce phénoméne n'est pas
généralisé, En ce qui concerne la taille variable de ces lapillis accrétionnés, il nous semble que diverses conditions
la contrdlent,par exemple les proportions de la vapeur d'eau et de cendres ou poussiéres pyroclastiques des nuages

éruptifs, 1'épaisseur de ces derniers, etc.

Nous signalons également que les lapillis accrétionnés rencontrés sont presque toujours .tr2s riches en poussigres
opaques (essentiellement oxyde de fer) surtout vers 1'extérieur, Cette abondance nous paralt correspondre 2 1'attraction

de poussi2res opaques { A caractere magnétique, et en suspension dans le nuage €ruptif) par le nucléus ou la masse

cendreuse de la zone centrale, pendant la descente 2 travers le nuage éruptif. Dans ces tufs % lapillis accrétionnés,
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on observe au microscope que seuls les matériaux opaques trés fins se sont concentrés dans les lapillis, alors que

les débris millimétriques de cristaux opaques se trouvent dans la matrice des tufs.

2. IGNIMBRITES

Le volcanisme ignimbritique, dont le mécanisme de mise en place a été déjadiscuté dans les pages précédentes
{phase du Lutétien inférieur}, se manifeste également au Lutétien supérieur dans 1'unité rouge moyenne (E4). Nous
rafpelons que cette unité correspond aux mouvements épirogénique; an cours du Lutétien supérieur acc.ompagnés :
d'un volcanigme de type (.:ontinental, dont les ignimbrites sont carac‘téris!.:iques.. Ces derniéres se présentent surtout
dans la région d'Aliabad (environ 15 km 2 1'E, S,E, de Neyzar), en nappes de quel.que; métres d'épais_seu;', intercalées
b ) dans des dépdts argilo-silteux rougés, plus ou moins tuffac_:és. Morphologiéuement, glies sont bien marquées entre ces .
dépbits plus tendres. Macroscopiqment, elles sont de couleur rouge violacé, d'un aspect compact et dense, avec de

petits cristaux millimétriques blancs de féldsp'ath,. souvent orientés dans le sens de la fluidalité de la roche, Les

flammes sont ici absentes, et le facids se rapproche du type ignimbrite-tuffacée (VINCENT, 1960 CAILLAT et al., 197§

Au microscope, la structure est vitroclastique et bien fluidale, avec une matrice essentiellement vitreuse et
plus ou moins argilisée, dans laquelle les échardes de verre flexueuses montrent une déformation plasticiue au cours de 1
de 1'écoulement, Ces échardes sont déformées (serrées et aplaties) dans les intervalles et au voisinage (contact
inférieur et supérienr) de cristaux -et de fragments lithiques. Aiflleurs, elles présentent différentes formes flexueuses
enx, y, n, cyetc, Les flammes (ou vestiges laviques) de ces ignimbrites. ont complétement 1ib&ré leurs échardes et

sont souvent absentes. Mais dans certains cas, leurs fantémes sont observables avec des bulles encore non éclatées,
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Les obstacles sont souvent .alignés dans la direction de la fluidalité, et représentent un écoulement plus ou moins
laminaire; il s'agit de cristaux de plagioclase (oligoclase-albite) , séricitis€s, parfois presque totalement pseudomor-

phosés en célcite, et de fragments éparpillés et abondants d'une roche basique 2 intermédiaire avec un fond sombre

{riche en oxydes opaques et matériaux vitreux) dans lequel les microlites de plagioclase se disposent en'structure hya- !
lopilitique, mais sont parfois orientés, La calcite est également abondante, en filonnets ou en pseudomorphoses de L
cristaux et d'échardes. De pei:ites baguettes et aiguilles d'apatite accompagnent 1a calcite, et sont d'origine pneun-
matolytique. Une dévitrification 1ég2re se manifeste aussi dans les échantillons,

Vers le sommet de cet ensemble, une né.ppe de couches bréchiques massives, de couleur rose pile, montre

certaines analogies, surtout du point de vue de la compesition minéralogique, avec ces ignimbrites, Toutefois, on

note les différences suivantes:

- les échardes ne sont pas flexueuses, et se diposent de manidre aléatoire;

- la matrice est dévitrifiée en un assemblage cryptocristallin quaruo-fefdspaﬂxique, tandis que.la dévitrification.des
échardes,qui montrent souvent une structure axiolitique, est relativement poussée;

i - les cristaux et les fragments lithiques se disposent également de fagon quelconque, awec un aspect turbulent.

niveaux inférieurs;

‘ - le fond vitreux des fragments sombres est 'légéreme'nt dé‘vitri'fié, hématisé et chloritisé,

f

|

l

|

i

Dans ces roches, les enclaves brundtres et vitreuses acides (parfois 1égerement dévitrifiées) dérivent apparemment des ‘
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Ces caractires montrent qu'il s'agit d'un écoulement iayroclastique. % régime turbnler.xt, tel que
1'a déerit P.M, VINCENT (1974 ). Dans cette nappe, il n'y a ni stratification, ni classement, les éc-hardes, les
cristaux et‘les enclaves se disposant au hasard, i.a déformation deé dchardes est faible et-nulle; elles soﬁt
relativement épaisses et ne montrent ni aplatissement, ni serrage au contact des. obstacles. La. dévitrification

plus poussée de 1a matrice et des échardes est:due 2 la présence de volatils, libérés par 1'éclatement des bulles.

. Composition chimique

La composition chimique de ces ignimbrites montre une matrice intermédiaire, ce qui est dd 2 1'abondance des

xénolithes sombres (apparemment de composition intermédiaire 2 basique) et de la calcite. La présence de cette

T derni2re explique la teneur en CaQ, et la valewr
Ignimbrite {région d'Aliabad) 76-E~ 154 : "
importante de la perte au feu (CO, n'est pas dosé
Oxydes ' Norme CIPW .
et compris dans H,O+ d'olt 1a formation de la
§io 60. 28 . 8.81
2 Q Wollastonite normative}. Les teneurs en zlcalins
Al,Og - 12,24 Or 9.86 _
Fe,O3 2.92 Ab 51.44 . sont relativement élevédes, avec une nette tendance
FeC 0.52 An 1,17 . . tps
Sh sodique, ce qui est en relation avec la composition
MnO 0. 18 Wo 16.74
MgO 0. 18 Diop . 0.96 . - agide de la matrice de ces ignimbrites (rhyolitique-
CaC " B.73 M 0.81 . .
' a8 dacitique), et leur caractre plagioclasique-acide
NapO 6.08 Hem 2.35 ’
9. K50 1.67 Ilm 0.94 ({albitique-oligoclasique}, Cette richesse en alcalins
0 TiO 0.50 Ap 0. 28 ‘ .
> =2 : P localise ces roches dans le domaine de la série alcaline,
qg‘ P03 0.12 Eau 7.43 ‘ : k
EJOf COqy - - _ . (diagramme de KUNO, 1959).
()]
EB HoO+ 7.44
O HzO- -
o) _ o _
g Total 100. 86 Total 100, 86
: CIPW-LAGROIX I, (4) 5,3',4(5) Andésite
MIDDLEMOST Andésite '
Tableau {5
3. LAVES
- La part de I'activité effusive dans le volcanisme du Lutétien supérieur, ot I'influence de conditiops paléogéogra-
‘ " phiques aquatiques a ét€ dominante, n'est importante que localement: on ne la rencontre que 12 oit un régime continental
EE* a régné, par exemple dans l'unité rouge moyemne (E4) ou dans les zones NE .d'Aran (Es), .
\3 .
3

Dans notre région, ces roches sont peu abondantes an sein de la série volcano-sédimentaire. Les observations de
terrain et au microscope montrent qu'il s'agit souvent d'une mise en place assez superficielle sous 1a forme de sills

ou de lentilles subvolcanigues.
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En milieu aérien 2 subaérien, le volcanisme acide a eu tendance a s"accumuler en démes et ddmes-coulées
que nous étudlerons plus lom (p 162 ) Les coulées de laves et éventuellement les facids subvolcamques associés

-

se présentent a chfférents niveaux des séquences volcano-sédlmentan'es du I..utétlen supérieur, et avec des caractéres

~ assez variables; nous allons décrire quelques types caractéristiques.

3. 1. Rhyolite 3 structure sphérolitigue -

Ce sont des roches hololeucocrates, en couches de quelques metres vers la partie basale de 1'unité

(E3), 2 1'Ouest de Kabyran (secteur de Tafresh). lci, elles surmontént les roches basiques de 1'unité (Ep).

Au microscope il s'agit de rhyolite 2 matrice cryptocristalline ou felsitique provenant de la dévitrification du verre, et
* dans laquelle les sphérolites sont formées de quartz et de feldspath alcalin {argilis€), Il existe parfois des semi-sphéro-
lites qui se sont formées sur les phénocristaux automorphes et corrodés de quartz (fig.373 ), qui jouent le role de

nucléus ou de support pour la croissance trés rapide des microcristaux fibreux (BARD, 1980),
Ceux-ci proviennent de la dévirification du verre mawiciel, 2 la suite

d'un super-refroidissement brutal du liquide magmatique acide. On observe également
une dévitrification inégale de la matrice elle est plus poussée dans des réseaux anasto-

mosés dus apparemment au passage des phases gazeuses, Dans ce cas, la mésostase

de qﬁartz, de feldspath alcalin, de mica (séricite) et parfois d'apatite, ce qui dénote un

t
|
cristalline passe progressivement 2 un assemblage microcristallin. Celui-ci est formé [

‘apport pneumatolytique tardi-magmatique, - Dans ces rhyolites,les phénocristalx constituent

environ 15 2 20 % du volume de 1a roche. 11 s'agit de chistaux automorphes et corrodés
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de quartz, avec tr2s souvent une auréole de verre de couleur brun clair, plus on moins

"dévitrifiée en minces fibres perpendiculaires 2-1a bordure du cristal (fig.37 b ). 11 semble qu

_les cristaux de quarﬁz, comme dans le cas des sphérolites,aient servi de support pour ces

‘fibres, Plus rarement, ce phénoméne se retrouve autour de phénacristaux de feldspath,

"Ces derniers (plagioclase) sont souvent épigénisés par la calcite et la séricite, La mésostase
est formée de matériaux quartzo-feldspathiques {argilisés), avec un peu d’hématite, de
leucoxine, d'apatite, de séricite, de chlorite et de calcite, Dans quelques pores ou

cavités de la roche; on observe des cristaux xénomorphes de quartz 2 la pénphéne et de

1a calcédoine au centre.
Fig. 37 - Q : quartz

Rhyolite 2 structure sphérolitique (NW de Kaburan) 76-E-28 B| Composition chimique
Oxydes Norme CIPW . '

Ce sont des roches hypersiliceuses avec une teneur

S:iO2 82.80 - Q 56.98 - . t
€levée en*5i0, (83 % environ} d'ol un pourcentage

Alzo3 9,86 Or 8,21

_'Fezo3 0,32 Ab 28, 26 _ _ remarquable en quartz normatif (57 % environ). 11

FeO . 0.02 An 2,18 cte éxalomont d 4 '  ce cui déconl

: - .

MnO 0.02 .  Cop - 2.05 existe également du corindon normatif ce qui découle

MgO 0.08 | Ens o019 de la kaolinisation de la matrice vitreuse. La somme

Ca0O 0. 48 Hem 0. 31 ' '
des barylites est tr2s faible et montre le caractére

Na20 3.34 IIm 0.08

KZO . _1.\_39 . Rut _ _ 0. 20 hololeucocrate _gle ces roches, Les teneurs en alcalins sof

TiO 0.25 Ap 0.07

2 o relativement faibles, et dans le diagramme

PZOS - 70,03 Eau - 2,03 S

COp - NaZO + K50/8i03, ces rhyolites se placent dans le

HoO+ 2.03 .
domaine de la série subalealine.

Hzo_ -

Total 100. 62 Total 100. 62 Tableau 16

CIPW-LACROIX I, {2)3, 1(2), 4 Rhyolite

' . hosi- alb1t1iue :I
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Il semble que ces roches hypersiliceuses dérivent d'un terme difiérencié et résiduel acide, enrichi en volatils

{présence de minéraux pneumatolytiques, dévitrification poussée),

™

3, 2. Rhyolite 3 structure felsitique

Ce sont des rhyolites holocristallines, qui se trouvent surtout au SE de Bazerjan (secteur de Tafresh), presque
an contact de 1'unité rouge moyenne (E,) et de la série verte supérieure (Eg). Il s'agit d'un facids hypovolcanique,
avec un débit en prismes, en gisement lenticulaire d'une longueur de 2,5 km et d'une épaisseur de 50 2 70 m eaviron.

Cette lentille est intercalée dans les couches tuffacées (Eg), les prismes rhyolitiques €tant perpendiculaires aux

surfaces de refroidissement,

Au microscope, la pite est constituée d'un assemblage quartzo-feldspathique dans lequel sont dizpersés des granules
relativement abondants d'hématite, d'od la teinte rougeitré de ces rhyolites. Quelques baguettes d'apatite

{parfois 0,4 mm}, des cristaux fibreux et allongés de zéolite, un peu de lencox2ne et de calcite se présentent également
dans la pate. Ces rhyolites ne renferment pas de phénocristaux, mais seulement quelques baguettes d'albite, relativement
allongées. L'altération argileuse affecte souvent ces cristaux de plagioclase ainsi que le feldspath alcalin de la pite.

Composition chimique

Rhyolite (faciés hypovolcanique SE de Bazerjan)77-E-50 La composition chimique de ces roches montre une
d NormeC I P W '
Oxydes i tendance hyper-sodique, ce qui explique 1'abondance
s SiO2 73.10 Q 25,47 .. de plagioclase sodique dans ces rhyolites. Cette tendance
M: R
. Al,Cy 13.85 Or 8.15 A
- 2 s'explique également par le paramatre § = (4)5 de la classi-
3 Fe203 1. 19 Ab 61.40 .
r B . FeO 0.44 Cor 0.46 fication de LACROIX, par lequel une affinité atbitique
o 4 . . ) . A
fo 1 MnO 0.02 Ens 0.09 B .
« 3 est démontrée. Les teneurs en alcalins sont relativement
L MgO 0 04 Hem 1.19 .
T 3
« 1 CaQ 0.61 m 0,97 €levées et dans le diagramme Nas0 + K0 / SiCq {KUNO,
.a Nay0 7.29 Rut 0.62 ' . .
1959), ces roches tombent dans le domaine de la série
E K;0 1.38 . Ap 0.28 :
1 4 TiOz 1. 14 Cc 0,90 i alcaline. L'absence de minéraux ferro-magnésiens est décelée
1 L : - : o
2 3 PO 0.12 * Eau 1.39 . :
: - ar la pauvreté en MgO et FeQ, Par contre, il existe un en-
p p
; "CO2 0.40 o -
HoO0u 1.39 richissement relatif en minéraux opaques, surtout titanif2res
H,O- - N
2 (souvent transformés en leucox2ne), gue souligne la teneur
Total 100 97 Total . 100,92 : ! )
en TiO,, Cela correspond peut-&tresen partie, A une
_ 1,4, 1, (4)5 Rhyolite albiti
CIPW-LACROIX 14, 1, (4)5 Rhyolite albitique minéralisation tardive, mise en évidence par le remplissage
MIDDLEMQST Rhyolite .
—J1 des petits pores ou cavités de la roche.

Tableau 17
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3.3, Laves 2 structure perlitique

Vers 1'Est de 1a région d'Aran (5-6 km environ an § de Koushkou), on observe des coulées sombres,

intercalées dans les couches tufacées de 1'Eocéne, Elles ont une extension de 2,5 2 3 kin et une puissance de

quelques dizzines de matres. Ces volcanites forment des bancs massifs 2 la base, tandis que le sommet montre une

texture bréchique, due apparemment 2 un phénoméne de dégazage du magma Parfms une altération en boules

est également observable dans cet ensemble volcanique.

Les perlites sont constituées généralement de verre volcanique de composition thyoelitique et d'une quantité

relativement remarquable d'eau. Typiquement, elles contiennent 225 % d'eau (R.R, MARSHALL, 1961). Ces

roches sont caractéris€es par leur structure perlitique, dans laquelle le verre matriciel est découpé par des craquelures

E-

"*i sphérotdales (fissures de retrait), Quant-a l'crigine des perlites, C.W. CHESTERMAN (1954), sur la base .d'études de 1|
lo certains dépéts de Californi‘e, conclut qu'elles dérivent d'obsidienne par i-ntrpc'llucti_on cie vapeur d'ean, D'al:;fé_s lui, 5
T.S\: la perlitisation comporte les phases suivantes: l
"‘5 - mise en place d'obsidienne sous la forme de démes, de sills et de dykes; |
\': - bréchification de 1'obsidienne pendant ou aprés la mise f:n place; '
?ﬂLn - introduction de vapeur-d'eau et d'altération de 1'obsidienne en perlite;

7
'%é - altération tardive d'une partie de la perlite en argile, et intrusion de rhyolite dans la formation perlitique.

‘O . !
'. >h Selon lui, la vapeur d‘eau provient des roches encaissantes ou de 1a cristallisation de la thyolite. D'aprés ‘
I% ROSS et SMITH (1955), la faible quantité d'ean existant dans l'obsidienne représente des eaux juvéniles, hérﬁtées

% du magma, i:andis que la somme rem'arquablé d'eau dans les perlites correspond 2 une hydratation postmagmatique -

5.-) WILFEY et TAYLOR (1950) pensent également que les dép6ts perlitiques ne semblent pas &tre le résultat d' extrusions

S

a la surface et d'un refroidissement rapide; ils décrivent un dyke prés de Nathrop, Colerado, qui recoupe des roches
gramthues et schisteuses, et qui est formé de perhte et de rhyolite. Ici, on observe que la zone perlitique n'est pas 2

la borduredu dyke, bordure qui est rhyolitique. 11 en résulte que ces perlites se sont formées par altération hydro-

i thermale des rhyolites;

Dans notre cas, la structure perlitique se développe dans la zone moyenne de la coulée, ol une vésiculation
auancée est dgalement visible. Les vésiculgs sont ovoides et isolées, ou polylobées par expansion et réunion
de bulles voisines. L'abondance de ces vésicules donne un aspect de ponce 2 ces roches, pour lesquelles nous
préférons utiliser le terme de "ponce perlitique". Cette poncification indique également la richesse de ces laves
en volatils. La présence effective de ces derniers dans le magma a diminué sa viscosité, et permis aux bulles de

gaz une croissance suffisante pour se réunir en bulles polylobées, Quant 2 la zone supérieure de la coulée, 'expansion des

phases gazeuses y rencontre une viscosité plus Elevée (dd au refroidissement plus tapide), et par suite une rupture

semble &tre intervenue (faci?s-bréchique). Dans la zone inférieure, il n'existe ni structure perlitique, ni vésiculaire.
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L'absence de vésiculation y correspond peut-étre 4 la pression lithostatique qui a emp&ché V'expansion

des phases gazeuses, 1'ascension des bulles de gaz,etc,

Au microscope, la matrice vitreuse de ces roches est dévitrifiée en un assemblage cryptocristallin quartzo-
feldspathique, ol le feldspath est essentiellement potassique, ce qui est confirmé par 1'examen en sectionscolorées
‘et par la composition chimique. Les oxydes opaques sont relativement abondants dans la matrice, Il s'agit de
granules dispersés dans les zones inférieure et supérieure de la coulée; mais dans le facids perlitique, ils sont
accumulés dans les craquelures perlitiques et & la périphérie des vésicules. Cela est da aux gaz qui ont déposé
: leur charge dans les fissures de tension ou 2 la périphérie des vésicules, Dans cette zone perlitique, la phase vapeur
aurait eu un r8le de lessivage des minéraux opaques de la matrice car, par rapport aux niveaux inférieur et supérieur,
la mésostase est beaucoup plus pauvre en oxydes opaques. Les minéraux opaques dans ces roches sont souvent 1'hématite,
le leucox2ne, et quelques aiguilles de rutile. On trouve encore dans la matrice un peu de calcite, de chlorite, quel-
ques baguettes d'apatite, et du verre (surtout dans le facigs perlitique). Les phénocristaux ne constituent que 5 2 7'%
du volume de la roche. Il s'agit surtout d'oligoclase (0,5 - 0, 6 mm) parfois remplacé par albite, quarfz, calcite .
et séricite. Les vésicules, sauf 2 leur périphérie, sont essentiellement remplies par la calcite {75 %) et le quartz { 25 %)-
" Dans le facigs bréchique, la composition minéralogique globale est identique, mais les cristaux montrent un aspect

clastique et craquelé; on y trouve aussi quelques fragments lithiques 2 structure microlitique.

N En général, les observations de terrain et au microscope nous montrent que ces laves ont subi un refroidissement
relativement rapide dans la totalité de leur volume (imatrice vitreuse) mais leur dévitrification peut 8tre le résultat
de 1'hydratation de ces verres volcani.ques. Selen R. R, MARSHALL (1961) la vitesse de dévitrification 2 basse température
{20° C environ} est de l'ordre de 4-5§ ‘pour 100 millions d'années, mais en présence d'eau (cristallisation hydrothermale)

et 2 une température de 300 ° C environ, le temps nécessaire est beaucoup plus court (fig.38 ). Dans notre région,

: c'est-a-dire en milieu aquatique, 1'hydratation de ces laves et

100Ma

r

la dévitrification consécutive se sont effectuées essentiellement

au cours de leur mise en place, alors que la température de la,

)

S
4
g

coulée de lave était suffisamment Elevée.. De plus, cette coulée de
lave était intercalée dans des tufs datés du Biarritzien (voir
chapitre Stratigraphie) ce qui représente A peu prés 45 Ma; ce qui n'est

sans doute pas suffisant pour la dévitrification avancée de ces laves
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=
o)

A basse tenipératuré.

8
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o
<
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Fig.38 - Temps nécessaire pour la dévitrification hydrother -
male de perlite & 100 microns de profondeur en
fonction de la température (d'aprés MARSHALL, 1961),
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Composition chimique’

Le tableau ci-dessous montre 1a composition chimique des perlites de la région &tudiée et la moyenne de 20 analyses

Perlite (S, de Koushkowy 77-E-417 Moyenne de 20
" 1 li
: Oxydes Norme CIFPW analyses (perlites)
: $i02 60.67  © 16. 88 si0, 71.88
A1,04 11,98 Or 45,79 AlLO,  12.73
. Fe,04 2,45 Ab 13.96 FeOy 1.65
; FeO 0.40 An 2,39 FeO 0.96
MnO 0.12 Wo 5.53 -
MgO 0, 15 Diop 0.80 MgO 0.35
| CaO 7.67 Hem 2.45 Ca0 1,26
Nap0O 1.65 1lm 1. 10 N2,0 2.93
‘ K20 7.75 Sph 0,58 K0 4.35
. TiOy 0.82 Ap 0, 68 -
| P,0g 0.29 Ce 7,00 -
O COp 3.08 Eau 3.38 -
= Hy0+ 3.39 Perte au  3.84
N H,0- - feu
o))
S ‘
3¢ Total 100. 42 Total  100. 60
R CIPW-LACROIX '1,4,3,2 Dacite
s
Ei = MIDDLEMOST Trachyte Rhyolite
)
Iz
(O]
>
o5 Tablea_u 18 P
(00}
(00}
(o))
o
£ 4. DOMES, DOMES-COULEES ET FACIES ASSOCIES
i) '
I

rhyolitiques.

latéralement. pour constituer un déme coulée,

4.1, Dacitoides

Ces roches existent uniquement dans 1'unité rouge moyenne {E4) et se présentent en quelques affleurements

baignent certains cristaux de plagioclase et de pyrox2ne,

Dans le Lutétien supérieur 1'activité effusive de ce type se manifeste dans les zones oil la tendance continentale

devient nette. Les laves de composition acide s'accumulent en formes dSméennes, mals aussi, parfois,s'écoulent

Du point de vue minéralogique et chimique, les roches correspondantes sont les unes dacitotdiques, les autres

isolés, surtout au Nord de Sarabadan. Elles sont de teinte gris A rosatve, avec-une pite aphanitique dans laquelle

d'obsidiennes perlitiques typiques (d'aprés KING,

1948). Les perlites ont généralement une composition

rhyolitique, mais aussi parfois dacitique (MARSHALL,
. £

S

1961}, comme c'est le cas de notre perlite. Celle~
ci montre également une tendance"hype.rpotassique
révélée par sa valeur élevée en K20 et en orthose ;r
virtuelle, Lz richesse dé la roche en CaO est due i
: \
a 'abondance de vésicules remplies essentiellement 1,
par la calcite, et qui donne également un aépect }

moins acide A cette composition chimique globale

(dacitique), tandis que la composition minéralogique
de la matrice est vraisemblablement rhyolitique. ‘
Ces rpches,en raison de leur teneur &levée en i
alcalins,se placent dans le domaine .de la série i
alcaline (diagramme de KUNO, 1959). De ;;lus, dans?
le diagramme K,0/Si0, de PECCERILLO et TAYLOR;

(1976)smotre perlite tombe dans le domaine des

roches banakitiques.
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Au microscope, les phénocristaux représentent environ 25 % du velume de la roche et apparaissent de manisre

individuelle, mais aussi en agrégats doléritiques, Le plagioclase forme environ 60-65 % des phénocristaux. La composition

minéralogique est la suivante:

. _Plagioclase: il s'agit de cristaux tabulaires, automorphes 2 subautomorphes de 1,5 2 2 mm, qui sont souvent cortodés,

scit en bordure, sojt A 1'intérieur du cristal par la matrice acide, La composition varie du labrador (An 65), a 'andésine

(An 46), avec une prédominance pour la composition laboradorique. 1! existe des inclusions de clinopyroxéne. Les

plagioclases sont transformés surtout en séricite, mais aussi en chlorite et en calcite,

. Clinopyrox2ne: cristaux automorphes 2 subautomorphes dYacmite-augite(détermination par R.X.), avec la macle

h((100), parfois répétée, Z A C = 43°% et lég2rement verditres en L.N,. Ces clinopyrox2nes ont été aussi déséquilibrés

montrantdes traces de corrosion, avec des bordures parf ois arrondies. Leur déstabilisation engendre essentiellement de

la calcite, avec hématite, leucox2ne et chlorite. Certains sont transformés en hornblende brune.

. Mésostase : elle a une composition minéralogique rhyolitique. II s'agit d'une syncristallisation eutectique de quartz

et d'orthose (détermination par RX et coloration sélective) engendrant une structure micropegmatitique, La matrice

renferme des petits grains d'oxydes de fer, de leucoxene, de chlorite, d'amphibole brune secondaire, de pyroxéne et

" d'apatite,

Composition chimique

Ce sont des laves saturées acides 2 tendance intermédiaire, relativement riches en Ko0, ce qui les place sur le diagramme

K50/5i05 (PECCERILLO et TAYLOR, 1976} dans le domaine des roches andésitiques riches en potassium. De plus, sur le

Dacitoldes du Nord de Sarabadan

JH-337 : Dacite andésitique

Norme
Oxydes 76.E.10 JH.337 CIPW 76.E.10 ~  JH. 337
S0, 62.03 61,44 Q 18, 27 19.28
Al,0p 15,35 14.66 or 17.90 13.59
Fey0, 3.41 3.85 Ab 29,36 30,03
FeO 2.82 278  An °  .15.23 17,27
MnO 0.13  o0.11 Cor 0.77 -
MgO 3,20 2.09 Diop - 5.97
Ca0 3.65 5.38 Heden - " 0.67
NayO 3.47 3.55 Ens 7.96 2.43
Kzo 3.03 2.30 Ferros 1.36 0.31
TiO, 0.75 0.88 Mag 4,94 5.58
P20g 0. 14 0. 15 Im 1.42 1. 67
co, 0.31 - Ap 0.33 0,35
HpO+ 1.98 1.76 Ce 0.70 -
Ha0- - 0.16 Eau 1.98 1,92
Total 100, 27 99,11 Total 100, 27 99, 11
CIPW-LACROIX 76-E-10: 'I1,4,'3, (3)4 Dacite
JH-337: '1, 4, 3,4 Dacite
76-E~ 10: Dacite andésitique
MIDDLEMOST

diagratnme NayO + K,0O/ 8i0p, ces roches tombent
dans Je domaine de la série calco-alcaline, ce qui
s'accorde avec leurs caract®res minéralogiques,
(présence de phénocristaux de plagioclase zonés

de phénocristaux de clinopyroxéne, stucture porphy-

_rique, etc,). Mais leur teneur en AlpQg, par rappoit

2 celle des termes intermédiaires de cette série
(andésite, dacite),est relativement plus faible
(généralement <« 17 %), Enfin, certaines variations
de la quantité des phénocristaux {qui apparaissent

en agrégats doléritiques ou isolés) peuvent se

répercuter sur les valeurs de MgO, CaO et AlyOa.

Tableau 19
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4. 2. Rhyolites

Ces roches acides se présentent sous la forme de domes, et parfois de démes-coulées,surtout dans la région
de Siah-Kuh et de Narreh Khar Kuh, Elles sont les témoins relativement rares de 1'activité effusive du voleanisme
acide lutétien (Eg), au cours duquel les phases explosives ont &€t& dominantes, Dans la région sud du Siah-Kuh, la

phase extrusive se manifeste 2 la suite d'une période d'activitd explosive du type vulcanien, dont témoignent des

- cendres voleaniques tr2s fines, Les rhyolites se présentent 2 travers ces formations cendreuses. Au voisinage de ces

rhyolites, une altération hydrothermale plus ou moins poussée est probablement un effet tardi-magmalique de cetie
phase extrusive. Les cendres rhon1t1ques, ainsi que les rhyolites ont été kaolinisées. Les roches rhyohthues, elles-

mémes représentent un dlacla.sage relativement intense, Macroscopiquement, dans la matrice aphanitique de 11 roche,

les phénocrlstaux de quartz sont observables,

Dans la région de Narreh Khar Kuh, les rhyolites montrent également une texture porphyr:que Ic1, _
l'extrusmn déméenne donne latéralement une coulée de lave. Cette extrusion rhyolitique s'est alignée dans une du-ec—
tion presque E-W, probablement & la faveur d'une fracture de méme sens. Au voisinage du ddme, une sthf:catlon
semble s ttre développée dans les roches encaissantes (tufs). Vers 1'W, ces rhyolites se manifestent sous la forme d'une

coulée, intercalée dans les couches tuffacées de {Eg).

Nous rappelons que pendant la mise en place de ces laves rhyolitiqﬁes, un milieu continental 2 aquatique
peu profond (lagunaire et ctier) régnait dans ces régions {Siah-Kuh, Narreh-Khar Kuh).Les démes se sont mis en
place apparemment dans les zonés continentales. Mais parfois, comme dans le cas de la région de Narreh Khar Kuh,
leur extension latérale s'est dirigée vers le milieu aquatique, dans lequel, comme nous allons le voir, la coulée de
lave subit une poncification (coulée bulleuse), puis se transforme en un facids vitroclastique, Celui-ci est
I'équivalent des coulées pyroclastiques sous-marines décrites par CAILLAT et al. (1978) pour désigner des facias
semblrables 3 ceux du milién aédrien, c'est-a-dire les ignimbrites, Ces auteurs ont mis en évidence 1'évolution d'une

coulée de lave trés vésiculée vers un facids vitroclastique 2 échardes et cristaux, trongonnés, et finalement vers des

turbidites.

Dans notre région, nous avons pu suivre 1'évolution compléte des rﬁyolites porphyrique; de la région de
Narreh Khar Kuh, 2 partir d'une lave porphyrique et non poncifiée représentant 1'extrusion dSméenne {2 I'"Est) jusqu'a
un facids vitroclastique 2 échardes et eristaux brisés, intercalé dans la série verte (Es). Sur le terrain, ces roches
sont cafactéristiques par leur texture porphyrique, leur aspect massif, et leur teinte qui varie du gris clzir 2
rositre pour le facies de dome, A verditte pour le facies vitroclastique, grice a 1'argilisation du venl're voleanique en

présence d'un milieu aquatique, Au microscope aussi, leurs caractdres sont évolutifs et nous déerivons les trois

principaux facids suivants:
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4, 2. 1, Facids lavique

11 s'agit de laves rhyolitiques, nom vésiculées, 2 structure porphyrique, qui constituent l'extrusion
ddméenne. Les phénocristaux de ce facies sont souvent automorphes et ne montrent aucun signe de cassure (2 'inverse

de ce qu'on trouve dans les autres facids). Ils constituent environ 25 2 30 % du volume de la roche et sont formés des
minéraux ci-dessous:

. Ouartz: il s'agit de cristaux antomorphes et limpides, avec de beaux golfes de corresion (par le verre de la matrice),
dont la taille atteint parfois 2 -5 mm, Ils renferment parfois des inclusions d'apatite, Le quartz forme 40 - 45 %

des phénocristaux,

. Sanidine: cristaux automorphes A subautomerphes, tabulaires,3 macle de Carlsbad, limpides, craquelés, 2 2 v

faible (10°-15°), et atteignant parfois 4-4, 5mm. Ces cristaux sont en partie pseudomorphosés par un peu de calcite,

de séricite, et des minéraux opaques (oxyde de fer et leucox2ne).

", Mésostase : le verre de la matrice est plus ou moins dévitrifié en un assemblage quartzo-feldspathique trés fin
{structure felsitique) dans lequel le feldspath alcalin est essentiellement potassique (confirmé par section colorée),
Dans le ddme de la région sud de Sigh-Kuh, la dévitrification engendre des sphérolites, formés de fibres de feldspath
alealin {potassique) et de guartz. Partout, le feldspath zlcalin est relativement kaolinisé, On trouve encore dans

la matrice des granules d'hématite et de leucox2ne, un peu de calcite {parfois en filonnets),de séricite et de chlorite,

ainsi que quelques baguettes d'apatite.

4, 2, 2, Facits poncifié

Ce facids représente un stade intermédiaire entre les laves rhyoiiﬁques que nous venons de décrire
et le faciés \}in'oclastique. La composition minéralogique est identique 2 celle du faci?s lavique, mais certains
caractres sont ici spdcifiques:
. Bréchification: les phénocristaux (quartz et sanidine) sont fissurés, brisés et trongonnés,
. Altération : les cristaux de sanidine montrent une albitisation sur les bordures et le long des fissures. Cette albite
apparaft parfois en auréole limpide (fig.39 ) autour :du feldspath potassique qui est plus ou moins taché par les
minéraux argileux. La néoformation d'albite se produit en milieu basique, alcalin,2 forte activité de l'ion Nat, et ce
milien est compatible avec celui des néoformations de chlerite (YERLE, 1978). Dans notre cas, la chloritisation s'est
également produite dans la matrice, et elle est surtout concentrée dans les vésicules. Ces transformations s'accompagnent
également de certains changements {par exemple, libération du potassium du feldspath, faible mobilité de la
'aluminium, etc.} sur lesquels nous reviendrons ultérieurement lors del étl:ude de 1a composition chimique, Ces alté-
rations ont été favorisées par le milieu aquatique (lagunaire), car le faciés lavique, demeuré€ hors de la lagune, ne

montre pas ce type d'altération.

. Vésiculation : le verre de la matrice est ici tres vésiculé, et le terme de lave mousseuse serait adéquat pour désigner

cette poncification avancée, La sursaturation de ces laves en gaz ne semble pas provenir seulement de gaz magmatiques,

mais aussi dela vapeur d'eau empruntfe au substratum lagunaire, ce qui est confirmé parle fait que le faciés lavique,

demeuré sur la terre ferme, n'est pus vésiculé, Ce phénomene s'est produit alors que la température de la lave était
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suffisamment €levée, pour que son hydratation puisse se faire d'une manigre efficace, ce qui est une des conditions
faveorables 2 'expansion des verres (HARMAND, 1976,in CAILLAT et al,, 1978)., De plus, 1'équilibre entre la
viscosit€ de ces laves acides et cette vésiculation avancée ‘est en partie dfi 2 une température relativement élevée,
sinon la rupture des bulles se produirait, le refroidissement augmentant la viscosité du verre. C'est ce qui s'est produit

dans le facids vitroclastique: les échardes sont des reliques des parois éclatées.

La vésiculation se présente sous difféérentes formes, méme au niveau de I'échantillon microscopique. On
observe des vésicules sphériques, ovoldes et polylobées, larsque le verre dela matrice o¢ccupe une part importante,
et en 1'absence de phénocristaux. Au contraire, dans les zonés'ou ces phénocristaux sont abondants et serrés, les bulles
montrent des formes &tirdes et allongées (fig, 39 ). Parfois, les phénocristaux sont si rapprochés, et le verre matriciel
est st réduit entr;z eux, que peut-étre le terme de "pseudocumulat" serait convenable pour désigner la structure; car
cette répartition locale des phénocristaux, par rapport au facids lavique (ol ils sont normalement répartis), est tout
2 fait anormale; il semble que 'expansion du verre matriciel ait provoqué 1'agglomération locale des phénocristaux,
en suspension dans le liquide et par suite la création de zones pauvres et de zones riches en phénocristaux, Dans ces
dernilres, au cours du gonflement, la compression du liquide entre les phénocristaux donne des vésicules déformées,
étirées, fléchies, etc. Dans les zones de compression maximale, il n'y a plus de bulles car elles ont &t& compldtement

aplaties par le serrage des cristaux,

4. 2. 3. Faci?s vitroclastique

Le facids poncifié est un stade critique ou intermédiaire entre le faci2s lavique et le faciss
vitroclastique, Le refroidissement rapide de ces laves, en présence d'éaﬁ, prbduit un verre visqueux qui ne permet
plus aux bulles de gaz de se dilater, Dans ce cas, il n'y a pas de choix; ou bien ces bulles &clatent et forment des
échardes de verre, si la force d'expansion du gaz dépasse le senil de résistance des parois; ou bien elles n'éclatent
que partiellement ou pas du tout, donnant respectivement des ponces plus ou moins riches en échardes, ou des

ponces rhyolitiques,

L'étude microscopique du faci2s vitroclastique montre qu'il est formé de ces derniers éléments (&chardes + fragments
ponceux), Mais les fragments poncenx sont relativement moins fréquents et réduits 2 une taille millimétrique. Les
phénocristaux brisés sont répartis d'une manidre quelconque (parfois des phénocristaux de quartz automorphes et non
brisés sont encore observables),

La matrice est formée d'un assemblage quartzo-feldspathique, cryptocristallin 2 microcristallin, avec des
échardes également dévitrififes, qui présente parfois une structure axiolitique. Les minéraux érgileux, la chlerite
{cryptocristalline) et la calcite sont les minéraux secondaires les plus fréquents. La teinte verte de ce facizs comme
nous 1'avons déja dit, est due 2 l'argilisation et % 1a chloritisation de 1z matrice vitreuse (ici dévitrifiée) et du
feldspath alealin, .
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Composition chimique

Les analyses chimiques présentées ici sont caractéristiques du facids déméen du Siah Kuh (éch, 77-E-B0) ainsi que

du facigs lavique (éch. 77-E-82) et poncifié (77-E-637) du Narreh Khar Kuh,

;i Rhyolites du Siah Kuh (77-E-80) et du Narreh Khar Kuh (77-E-82 et 637) ;
| Norme )
“‘ Oxydes 77.E.80. 77.E.82 77 E.637 __ = 77.E80 77.E82  77.E.637
| Si0, 82.35 . 75.29 69.76 O 59, 20 38. 16 28.85

Alp03 9.28 12. 64 14.33  Or 32,73 48. 10 46.26
FeyO3. - 0.26  -0.87 111 Ab 1.52 5.66- 9.22 ‘
| FeO 0.01 0.05 . 0.100 An . 2,00 4,71 8.40 4
§; MnO 0.00 0.03 0.03  Cor 2.25 0.99 0.98 :
1 . 1
MgO - 0.02 - 0,03  0.65 Ens 0.04 0.07 1.61
E - Ca0 043 0.9 176 Hem . 0.26 0.87 1. 11
¢ Nas0 0.18 0. 67 1.09 1Ilm 0,02 0.16 0.27
- K50 5.4 . 814 °  7.83 Rut -  0.04 0.12 0.05- ;
=] TiO, . 006 . 021  0.20 Ap 0.04 0,07 0. 11 o
N P.0 1 0.02 0.03 0.05 Eau 2.65 1.40 3.07
(o) 275 _ ‘ )
“S Cop- - : S - | '
5;’: CHOF 265 | 140 3.07 _ | T l
— Hz0- - - - :
i S _ ;
A Total 100.80  100.35 99,98  Total 100.80  100.35 99.98 y
¥ o !
1@ 77.E.80: 1, (2)3, 1(2), 1 Rhyolite 1\'
of . . |
j°>) CIPW-LACROIX 77.E.82:1, 3(4), (1)2, 1{2) Rhyolite , 1;
o 77.E.637: 1,4, 2,2 Rhyolite /|
1100 . . . o - . .o . i
re) 77E82' Rhyolite _ !
8 77.E.637: Rhyolite
2 Tablean 2b

On observe qu'il s'agit de laves rhyolitiques & caractere hyperpotassique.  Cela est déja confirmé par la

composition minéralogique 'de ces roches (phénocristaux de sanidine et matrice riche en F X, .mis en évidence

par sections colovées), Egalement, une tendance hypersiliceuse existe, surtout par les rhyolites du Siah Kuh, ce qui

i s'exprime minéralogiquement par 1'abondance des phénocristaux de quartz et des sphérolites de mésostase dévitrifide,

formés surtout-de-fibres de-quartz,- =~

La comparaison entre la composition du faci2s lavigue et du facies poncifié est aussi significative, Le
second montre une diininufcioh_ dela teneur en silice et, en revanche, une zugmentation surtout en alumine, Naps0, Mgl
perte au feu, etc, Ces changements semblent 8tre essentiellement en relation avec 1'altération de ce facids,

La chioritisation s'est produite aux dépens des alumino-silicates, chez lesquels 1a mobilité faible de l'alﬁminium I

k s'accompagne d'une libération du potassium et de la silice. Quant 2 1'albitisation des feldspaths potassiques, un
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apport de sodium, une libération du potassium, une mobilité faible de 1'aluminium (YERLE, 1978),etc., peuvent
&tre soulign€es. Dans le diagramme NasO + K30/5i02 (KUNO, 1959),3 1'exception du faciés hypersiliceux du
Siah Kuh relativement pauvre en alealins {surtout NapO), les rhyolites de 1a région du Narreh Khar Kuh, surtout

grice 2 leurs teneurs élevées en K20, se placent dans le domaine de la série alcaline.

5 - CONCLUSION

Le voleanisme du Lutétien supérieur est caractérisé par la prédominance des produits volcaniques acides, parmi

lesquels les dépsts pyroclastiques sont prédominants, L'importance de 1'activité explosive est étroitement lide

aux conditions paléogéographiques, si bien que les explosions phréatomagmatiques jouent un réle capital. Les centres
d'éruption ont €té concentrés, soit en milien subaquatique peu profond, soit en milien aérien, mais humide
{présence par exemple d'une nappe phiréatique. Les explosions ont été souvent trds violentes, témoin I'importance
des produits pyroclastiques anguleux et trés fins (cendres volcaniques), Elles montrent souvent les caracteres d'une
activité du type vulcanien. Ces cendres volcanigues sont réparties par les nuages €ruptifs sur de vastes régions et
forment parfois des niveaux de nature purement volcanique, Parfois, 1'argilisation de ces matériaux voleanigues

acides leur confére une valeur économique (bentonite).

Bien que les séquences pyroclastiques de cette époque dérivent essentiellement d'un dynamisme par retombées

aériennes, certains écoulements pyroclastiques ne sont pas 2 exclure.

En ce qui concerne les phases effusives, elles sont moins fréquentes, Mais elles se manifestent surtout

tel-00509888,-version-1—17-Aug2010- ——

dans les zones 2 tendance continentalé, sous différentes formes, telles que les extrusions ddméennes, les domes~
coulées et les coulées, ainsi que sous des fofmés subvolcaniques (sills, lentilles)., Les phases effusiv_es,comme leurs
partenaires pyroclastiques,montrent essentiellement une composition rhyolitique, mais une tendance intermédiaire
(dacitofde) apparaft au sein de 1'unité rouge moyenne (E4). Ce terme dacitofdique présente, du point de vue
minéralogique, des phénocristaux basiques {clinopyrox2ne, labrader) qui ont été€ en déséquilibre dans une matrice 2
composition rhyolitique (association micropegmatitique de quartz et de feldspath alcalin}, Ce déséquilibre est

surtout marqué par une corrosion plus ou moins développée de ces phénocristaux, ce qui,selon BARD (1980),est souvent
1'indication d'un processus réactionnel de remise en équilibre des minéraux sous de nouvelles conditions thermodynami-
ques ou physico-chimiques, De plus, les phénocristaux sonf remplacés partiellement ou totalement par chlorite,

calcite, hématite, hornblende, etc., Ces caracteres étaient fréquemment observables dans les termes intermédiaires

du Lutétien inférieur, Géochimiquement, ces termes rhyolitiques et dacitoidiques montre des teneurs assez variables
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Fig. 40 - Diagrammes alcaljins / S0, (KUNO, 1959) montrant 1a répartition des roches rhyohthues (0 et
dacitoidiques { A ) duLutétien supérieur {(unités E3, Eq, Es).

en alealins, ce qui est marqué par une dispeision des points représentatifs., Une majorité de ces roches se localisent
dans le domaine de la série alcaline, avec une tendance tantét hyperpotassique, tant8t hypersodique. Au contraire,

les rhyolites hypersiliceuses .de notre région indiguent une faible concentration en alcalins, en fonction de la

concentration en silice. Quant aux laves dacitoidigues (2 phénocristaux de clinopyrox2ne et de labrador), elles |

appartiennent 2 la série calco-alcaline, - l

Dans le diagramme K,0/Si0Op (PECCERILLO et TAYLOR, 1976}, les termes acides (rhyolitiques) sont répartis '
vers un péle hyperpotassique,comme les roches du NE d'Aran, ou bien dans le domaine des rhyolites pauvres en
potassium (fig. 41 ). Par contre, ces derniéres montrent souvent une tendance hypersodique, et sont concentrées
surtout dans 1a sous-zone centrale (secteur de Tafresh). Cela indique apparemment deux types de thyolites: 1'un
hyperpotassique mais pauvre en sodium, et 1'antre hypersodique mais pauvre en potassium. Dans les laves
. s . . o ‘ K20
intermédiaires (N de Sarabadan), les teneurs des deux alcalins sont plus Equilibrées (moyenne Naso = 0.75), et

a2

leur richesse en potassium (pour les andésites riches en K) -est due 2 1'abondance du feldspath alcalin potassique

dans 1a matrice acide.
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Fig.41 -Diagramme K50/8i0q (PECCERILLO et TAYLOR, 1976} des roches volcaniques du Lutétien (mémes
symboles qu'en fig. 4 ) ). 1 {(Domaine de la série tholé&iitique}, II et III (respectivement série calco-zlcaline §

et calco-alcaline riche en K), IV { série shoshonitique},

3 F
1.Domaine de lasérie d hypersthéne

I.Domaine de la série d pigeonite

——— Skuérgaord

M

A

Fig. 42 -Diagramme A F M des roches volcaniques du Lutétien supérieur (mémessymbolesque ceux de la fig. /4 )
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Enfin 1a dispersion des points représentatifs dans ce diagramme ne nous permet pas d'envisager une corrélation

i

| entre K50 et SiOz.
%

!

i Dans le diagramme AFM, lesroches volcaniques du Lutétien supérieur montrent un enrichissement

8|

1‘ rapide et fort en alcalins (de 41 2 96 %), De plus, aucun enrichissement en fer n'est observable, ce q;ii est un
{

caractére de la série caleco-alcaline,
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CHAPITRE V - PHASE VOLCANIQUE DE L'ECCENE SUPERIEUR

A celte épogue, le volcanisme de 1'Eoc2ne retrouve une importance nouvelle: la vari€té des facids
la distribution sur de vastes régions, la puissance remarquable (parfois plus de 1 000 m), 12 diversité du dynamisme
etc., sont des caractires que nous avons déj signalés en partie dans le chapitre stratigraphie. Les volcanites de

1'Ecczne supérieur sont de type acide ou intermédiaire 2 basique, chacun pouvant se présenter sous différents facids,

1. EMISSIONS ACIDES

Elles se manifetent dans les différents niveaux de 1'Eocene supérieur: il s'agit de pyroclastites, de nappes

ignimbritiques et de laves, = - I S,

1. 1. Pyroclastites

En r2gle géndrale, les termes grossiers, de couleur rouge, sont proches des points d'émission parfois
intercalés entre des sédiments de type continental. Ils sont caractéristiques - d' un milieu aérien. Par contre, les
€éléments pyrdélastiques fins, de teinte verte A grisatre, plus ou moins argilisds, sont souvent éloignés de leur source.

Ils sont interstratifiés dans des dépbts caractéristiques d'un milien marin peu profond, Il existe, en outre une variation

latérale entre les termes pyroclastiques grossiers et fing, qui peut &tre suivie dans divers secteurs de la région.
Verticalerhent, les séquences pyroclastiques proviennent de projections volecaniques présentant des variations

progressives régulidres et souvent rythmiques entre des I’ach}_s grossiers (bréchiques) et fins {cinéritiques) Au contraire,

les teriﬁes_ dusg aux écwlemél'rvxtsrf:}}x:-ocl.astiques sont mal classés et mal triéé. sans stratification nette et d'épaisseur

relati;ement variable. Toutefois, dans ce type de mise en place, 1'évolution latérale par fragmentation progressive

des "&léments vivants" (par exemple, fragments ponceux éclatant par expansion de leurs bulles de gaz}, et la chute des

fragments passifs (par exemple, débris lithiques) aboutit 2 des dépdts de plus en plus fing. Dans le cas des dépdts grossiers,

les blocs sont répartis souvent ci'une mani&re quelconque, cimentés par une matrice granuleuse et cendreuse qui est

relativement tendre .Ils sont parfois intercalds entre des tufs classés, déposés par retombées aériennes, mais aussi souvent

associés avec les nappes ignimbrit'ques, comme c'est le cas dans le domaine NE {Siah Kuh), 2 Indes-Ravand, etc.
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1.1.1, Tufs vitreux

Ce sont des roches 2 grain trds fin, parfois trés diaclasées et en plaquettes L'abondance des granules
d'oxydes de fer leur donne parfois une teinte somt_gj:e (rougedtre, brunat:l'gfetc- ) - Au microscope, elles montrent une
matrice vitreuge, fluidale dans laquelle sont dispersés quelques cristaux plus .m; mgins brisés de plagioclase (en‘partie
sércitisé, chloritisé€ et calcitisé). Les minéraux secondaires(calcite, quartz, oxydes de fer) se présentent parfois en
filonnets dans la roche. 11 v a‘également toutes les transitions entre ce facids et les tufs A cristaux of les phénocristaux

brisés sont plus fréque nts dans la pite cendreuse,

Un terme moins abondant est constitué essentiellement d'échardes de verre et éventuellement de quelques
plaques plus ou moins flexibles de biotite, de magnétite, d'hématite, d'apatite et de quelques débris de verre relativemen

dévitrifié. Les échardes sont parfois trés légérement dévitrifiées, en structure axiolitique. Les fragments de verre rhyolitiq
|

sont parfois déformés et présentent des formes lenticulaires plus ou moins étirdes, ce qui indique leur état plastique lors |
de la mise en place. Il semble que ce faci2s dérive d'un écoulement pyroclestique (ash flow). Dans le Nord de Sigh

Kuh,ces tufs forment des niveaux de teinte claire entre les volcanites sombres de cette époque.

f.1.2, Tufs 3 cristaux

Les phénocristaux- cassés sont abondants . 1] s'agit tr2s souvent de plagioélase, parfois de quartz
-ou-d'oxydes de fer; mais auss’ de biot'te et d'amphibole Ces deux derniers minéraux se trouvent surtout dans les
formations voleaniques du NE de la région étudiée, La matrice est formée soit de matériaux vitreux, soit d'un assem-
blage cryptocristallin 3 microeristallin quartzo-feldspathique Des grains d'oxydes opaques, des plages de calcite, de
petites paillettes de biotite, des -baguettes d'apatite existent plus ou moins' dans la matrice Dans les séquences grano-

classées, ces tufs forment des niveaux minces & 1a base des tufs cinéritiques fins.

1. 1.3, Tufs vésiculaires

- Il s'agit de"fu.fs cendreux avec des vésicules ovofdes;. sphérotdes ou polylobées, de taille

plurimillimétrique.

DYaprés LORENZ (1974), la présence de vésicules dans les tufs vésiculaires est la qoﬁséquence du piégeage
de la vapeur d'eau dans les cendres boueuses et visqueuses déposées par des déferlantes basalet. 11 pense également
que ces dépbts sont le résultat de la chute en masse des matériaux et qu'ils contiennent 20 2 30 % d'eau interstitielle.

Les dépots de déferlantes basales présentent des figures sédimentaires, par exemple des stratifications eqtrecroisées 2

faible pendage, des fragments allongés et orientés,des variations de Ia taille des grains et de 1'épaisseur des bancs 2
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a 1'avant et A 1tartidre des obstacles. On y note. 1'absence de blocs fichés ou de bombes et de placages de cendres contre
des obstacles, Les couches cendreuse:s plus ou moins horizontales, les plus éloignégs-du -centre d'éruption, peuvent représenter
les dépBts successifs des déferlantes basales (in LORENZ, 1974). Les blocs et bombes de grande taille peuvent &tre présents
dans une matrice mal triée de cendres et de lapillis (MACDONALD, 1972).

Dans la région étudiée, nous n'avons pas rencontré ' de centres éruptifs proprement dits, mais certains faits
comme 1’ e.xistence de tufs vésiculaires, la présence de dépbdts bréchiques i gros blocs dans une matrice cendreuse 2
sableuse et mal tride, le milieu de mise en place {aquatique % aérien), etc. sont des arguments en faveur d'éruptions

phréatomagmatiques du type décrit ci-dessus,

Dans 1a région de Khanak {secteur d'Indes Ravand), la matrice des tufs vésiculaires est constituée de matériaux
vitreux trés fins et de couleur sombre, riches en oxydes de fer, dans lesquels on trouve quelques fragments de divers cristaux
{souvent du plagioclase) ainsi que quelques petits débris d'une roche volcanique (intermédiaire 2 basique} 2 structure
microlitique , Parfois, les fragments de cristaux sont orientés et la pate vitreuse présente également un aspect fluidal. Les
vésicules sont remplies par des minéraux secondaires dont la chlorite, la calcite et le quartz sont 1és plus importants; ils
occupent indépeﬁdamment ou en 'aésociation'les vésicules. Dans ce dernier cas, la chlorite A facigs fibro-radié est souvent

3'la périphérie. Quant 2 1a calcite, elle se trouve plutdt au centre.

1.1, 4. Tufs lithiques
11 s'agit souvent de roches 2 matrice acide (rhyolitique) dans laquelle les matériaux vitreux 2 cryptocristallins

renferment des fragments x&nolithiques ainsi que des débris de divers cristaux.

La pite est essentiellement formée d'un assemblage quartzo-feldspathique, avec d'abondants granules opaques, de
poussidres vitreuses, parfois des plages de calcite, chlorite, séricite et moins fréquemment quelques cristaux . accessoires
comme l*apatite, etc. Les débris de cristaux sont souvent des plagioclases et des clinopyroxines {totalement ou partiellement
épigénisés en chlorite, oxydes de fer et parfois ealcite), mais aussi des feldspaths alcalins {potassique), des -
quartt et des biotites plus on moins transformé&es en oxydes opaques et chlorite. La biotite est surtout abondante dans les
formations volcaniques du NE de 1a région (Siah Kuh, Narreh KhatKuh, etc.) ol les roches ont des teneurs relativement
€levées en K20,

Les enclaves sont de deux types, 1'un de composition basique & intermédiaire, qui est tr2s abondant; 1'autre
moins fréquent, de composition acide, Ce sont souvent des fragments de rhyolites et d'ignimbrites pré-existantes,
mais parfois aussi des fragments de lave analogue,par ses caractires minéralogiques, 2 celle qui a engendré la matrice, La
forme souvent anguleuse de ces xénolithes acides indique leur état solide, lors de 1'éruption. Quant aux €léments
basiques, il s’agit trés souvent d'un matériel vitreux de couleur sombre 2 brun foncé, de réfringence tras élevée; il est
reconnaissable dans beaucoup de termes pyroclastiques 2 matrice ac'de, ainsi que dans les laves associées. Parfois,
dans le fond vitreux de ces matériaux basiques, on observe des microlites squelettiques de plagioclase qui, selon

LOFGREN (1974),indiquent un refroidissement brutal (" super-coeling") intervenu dans la cristallisation du liquide

magmatique basique. Comme nous allons le constater plus loin, ces matériaux basiques vitreux étaient encore 2 1'état

liquide ou pateux lors de leur ‘ncorporation dans le magma acide,




i
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1.1.5. Laves bréchiques |

Nous utilisons ce terme pour désigner certaines roches volcaniques de notre région 2 aspect intermédinire :
entre les laves et les roches pyroclastiques. Ce sont en effet des laves hétérogenes, avec presque toujours deux composants
originaux: I'un acide qui forme 1a matrice claire (rhyolite 2 structure fluidale), 1'sutre basique % intermédiaire »
de couleur sombre & brunitre, vitreux,qui constitue des éléments souvent en forme de couss'nets et/ou de flammes, Le
contact de ces €léments basiques avec la matrice rhyolitique est interdigité et montre des contours cérébrofdes. Cela
implique un état liquide pour les composants, lors de leur mélange, Avant de discuter davantage des caractdres de ce
mélange magmatique, on peut citer certains exemples d'association synchrone des magmas basique ou intermédiaire et
acidet mélange des magmas andésitique et rhyolitiqﬁe de Novarupta (Katmaf, Alaska.; CURTIS, 1968), andésitique
et dacitique du Lassen Peak (Cascade Range, Chlifornit;MACDON.ALD et KATSURA, 1965), bhasaltique et trachytique

quartzifere du Tejeda (Gran Canaria, Archipel des Canaries, SCHMINCKE, 1967), basaltique et rhyolitique de Gardiner

River (Yellowstone Park, Wyoming; WILCOX, 1944) et de 1'Islande orientale (WALKER, 1963; BLAKE et al. 1965), etc.

" Dans cette dernigre localité, la coexistence des magmas basique et acide s'est manifestée sous différentes formes: coulées

i
de laves, dykes composites, .complexes intrusifs, tuffolaves et tufs (BLAKE et al., 1965). Les éléments basiques en forme

de pillows ou de micropillows, avec des bordures figées, montrent bien qu'ils se sont refroidis au contact du magma acide.
Au contraire, les roches acides encaissantes ne montrent aucun signe de refroidissement au voisinage des pillows. Cela

est analogue 2 12 formation de pillow-lavas dans Peau, mais ici il s'agit du refroidissementl relatif d'un magma basique
dans un magma acide plus froid, La mobilité du magma acide augmente grice au transfert thermique 2 partir du magma
basigue, ce qui explique la bordure figée des pillows ou micropillows basiques. Selon BLAKE et al. (1965), la formation des
dyvkes et deslaves composites peut 8ire réalisée de 1a fagon suivante (fig. 4,3 )¢ |

- rontée du magma basique (sous la forme de dykes} 2 travers un magma acide suffisamment visqueux pour tre fracturé;
- le magma acide an voisinage du magms basique est réchauffé, et sa viscosité diminue jusqu'a ce que le magma basique
ne puisse‘plu's passer 2 travers le ¥nagma acide et forme des pillows; la "surchauffe continue du magma acide par le
magma basique provoque une mobilisation importante des matériaux acides et leur montée vers la surface, 2 travers

la partie centrale chaude, et peut-2tre encore liguide, du dyke basique-

Dans 1a région étudiée ces laves bréchiques ou composites existent dans différents niveaux des formations volcani-

ques. Rappelons, par exemple, la présence de certains éléments vitreux et basiques dans les rhyolites fluidales de 1'unité
(Ep), etc. Mais ces roches volcaniques composites se présentent surtout dans 1'unité Eg. Elles forment en génédral des

roches denses, massives,d texture plus ou moins fluidale et de couleur gris clair 2 vosatre,

En général, ces roches sont associées A d'autres termes acides (tufs, ignimbrites, etc.) et intercalées dans des
volcanites basiques 2 intermédiajres. C'est par exemple le cas de Eg, dans la séquence volcanique d'Aran (NW de

Ravand, Koushkou, Siah Kuh) et 2 la partie inférieure dans Ia région de Khanak..
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Fig. 43 - Mod2le proposé par BLAKE et al. (1965), expliquant 1'association magmatique basique et acide
(intrusions, dykes, laves composites, etc.).
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Matrice acide

11 s'agit d'une lave rhyolitique souvent fluidale et dévitrifiée en un assemblage quartzo-feldspathique trés
fin. Les phénocristaux sont rares ou absents, toujours en voie de résorption. Il s'agit de quelgues phénocristaux de
plagioclase sodique (An 25-37) dont la bordure est opacifiée par des inclusions poussiéreuses. Ce phénomene s'observe
lorsque ces phénocristaux ont 6té enrobés par le matériel basique {"emulsion rock™); la résorption consécutive se r
manifeste par une corrosion des faces cristallineset par des infiltrations ayent engendré des particules de verre basiques ’
d'oxydes opagues, de leucox@ne et de plagioclase caleique, pouvant parfois gagner la partie centrale du cristal. A la

fin, le plagioclase calcique (souvent labrador) forme une minceauréole limpide sutour de la zone des inclusions qui est

ainsi blindée, évitent une corrosion plus pouss€e du coeur sodique originel.

|

La matrice agide a été apparemment trés mobile: les apophyse; et les interdigitations fiu magma acide dans lesL
matériaux basiéues sont nombreuses. Egalement, les vésicules du composant acide slé présentent parfois dans le verre
basique sombre, ce qui a déja été décrit sous le nom d'"émulsion rock” (WALKER, 1963; BLAKE et 2., 1965) en quelques
localités d'slande (volcan de Breiddalur), On peut constater qu'une relation étroite existe entre la mobiliss;tion des
matériaux acides, ainsi que l'instabilité de leurs phases cristallines, et le transfert thermique 2 partir du magma basique,
Selon YODER (1973), un magma basaltique entidrement liquide (en conditions de ssturrtion en -HZO) surchauffe un
magma rhyolitique d'environ 250°C 2 1 atm, et 450°C 2 1 kb pH40. Une telle surchauffe sugmente &videmment la
mobilisation du magma thyolitique et provoque la résorption ‘ou la fusion de ses phases cristallines, Cette mobilisation ‘
du magma acide a été également un facteur important pour-la mox;tée rapide de ces laves composites 2 la surface, ce }
gui explique le caractére vitreux et fluidal dans 1# mntr‘icé, mais aussi 1'absence de pheses cristallines néoformées. ‘
Par exemple,dans 1'unité E2 du secteur d'AshE:%an-anragh, un tel phénomene expliquerait le facizs de rhyolite fluidale '
de 1a région d'Ortegol (cf. p.113) o le mélenge avec un magma basique est marqué par la présenée des &léments f

basiques interdigités. Dans ces rhyolites, les phénocristaux sont absents (rares microphénocristaux de plagioclase); 2
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noter que ces roches sont 1'équivaléﬁt des rhyolites porphyriques de Vasheghan (cf. p.112 ) 2 phénocristaux de plagioclase

de quartz, etc., mais sans traces de tels éléments basiques.

Minérelogiquement, bien que la matrice soit essentiellement constituée par des matérigux cryptocristalling
quartzo-—feldspath‘éues, les minéraux pneumatolytiques et secondaires, comme les paillettes de séricite et chlorite,
les baguettes d'apatite et les plages de calcite,sont parfois remarquables. Cette dernitre, dans la matrice acide, se
développe surtout au voisinage des &léments basiques; elle provient de transferts A partir des minéraux calciques du
composant basique. On sait également que. le taux de diffusion et de transfert dans le basalte est plus important que
dans 1a rhyolite (YODER, 1973).

=
Eléments basiques

Ce sont les vestiges d'un magma basique & intermédirire, liquide ou péteux, présentant la forme de micro-

pillows ou de flammes plus ou moins allongées et étalées (dans le sens de 1a fluidalité de 1la matrice), 2 contours

e e e s . S A Y -

% Voir Planches II et III ;
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onduleux et cérébrotdes. ! .

Dans ces éléments basiques, la présence de microlites squelettiques de plagioclase est caractéristique.
Cette morphologie des cristaux de plagioclase indique, selon LOFGREN (1974),une variation négative de température
relativement brutale, analogue 2 ce qui s'observe dans les basaltes émis sur les fonds océaniques. Dans le cas de ces
laves composites, la forme squelettique des plagioclases des éléments basiques a éié provoquée par le refroidissement
relativement rapide du magma basique au contgct du magma acide plus froid, Dans les travaux expérimentaux de
LOFGREN {1974), les valeurs de AT {différence entre la température du liquidus T et celle de la eristallisation Te)
pour les cristaux de plagioclase 2 morphologie squelettique sont de 1'ordre de 100 3 200 °C, De plus, l'existence d'une
zone mince, entidrement vitreuse, sombre, 2 la périphérie -des micropillpws et des flammes souligne encore le

refroidisserment relatif des €léments du magma basique dans le magma acide. Dans le cas oh il existe des phénocristaux

114
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tabulaires dans le fond basique, ils se sont formds sans doute avant 1'incorporation du magma basique dans le magma

acide. Ces cristaux sont plus ou moing déstabilisés.

B
»)
A
Composition et structure des &éléments basiques
o~
1 Minéralogiquement, ils présentent des plagioclases calciques, parfois des clinopyrox2nes et de rares
k fantdmes dlolivine complitement déstabilisés, liés dans un fond vitreux sombre (parfois brunfitre) de réfringence
Q.
élevée.
:* La structure peut &tre vitreuse,pour les éléments vésiculzires ("émulsion rock™),. ou hyalopilitique, ou
QL)
& hyalofluidale. Cette derni2re est surtout fréquente dans les Sléments flammés et dans certains micropillows plus
1 ’ )
, ott moins allongés, tandis que la structure hyalopilitique se développe au centre de certains éléments. Enfin, il en

3 existe quelques uns presque holocristallins, 2 structure mierolitique fluidale et parfois doléritique. Dans les éléments
d'&mulsion-rock, il ekistt-; parfois,a 1! interface du verre ai:iée, de teinte claire, et du verre basiqv..e sombre, une

l étroite zone de transition {0, 04 & 0, 2 mm), qui est formée.d'un verre brun pale de réfringence légérement plus élevée
que celle du verre acide, mais infé;ieure % Pindice du verre sombre. Elle représente probablement une zone
dthybridation. Les travaux expérimentaux de YODER (1973) indiquent aussi que, dans un court intervalle de temps,
les liguides rhyolitique et basaltique (saturés en HZO) peuvent maintenir une interface et que certaines hybridations
apparaissent alors entre les deux magmas coexistants. D'apr2s le m2me auteur, le degré dthybridation de tels magmas
contigus et de composition contrastée, dépend de la géométrie de I'interface, du taux de la turbulence: et de la

durée du contact. 11 nous semble donc que ces laves composites témoignent d'un géjour relativement court dans la

chambre magmatique {aprés mélange), au cours duquel les deux magmas acide et basique 2 intermédiaire ont pu

maintenir leur interface. De plus 1"hybridation s'est produite localement,
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-
Homogénéisation mécanigue

Ona déja dit que le magma besique en contact avec le magma acide plus froid se fragmente en
micropillows {ou pillows) et en flammes, commte si le magma basique avait été injecté dans Meau, ou peut-8tre
mieunx dans des sédiments visqueux et seturés en eau. Le magma ecide et mobile % son tour, & tendence encore 2
se bréchifier et & imprégner les pillows et les flamﬁes en fragments moins grbs, Ceux-ci,contrairement aux bréches
pyroclastiques, peuvent 8tre parfois recollés pour reconstituer les formes pri.maires (micropillow). Les flammes

aux marges interdigitéss sont également morcelées et dispersées. par le liquide acide (surtout sur les bordures) en petits

vestiges plus ou moins lenticulaires 2 granulaires. Ces éclats détachés sont semblables au fond sombre des é1éments

basiques, De m#&me, les cristaux se séparent parfois de leur matrice et se dispersent dans le matériel acide. Mais

souvent, ils sont encore reconnaissables par les fragments de matrice sombre qui leur sont resté attachés, ainsi que

::‘1; . par leur sspect plus ou moins corrodé et déstabilisé (fig. 44),

%3

18 La mobilité du magme acide provogque la dispersion de ces éclats d*éléments basiques dans la matrice
.I:g acide, et leur homogénéisation mécanique. On observe parfois des rlternances et de minces bandes, plus ou moins

szafhl

discontinues, de grains opaques et de matériaux basiques, dans la matrice acide,qui soulignent la fluidelité de la

roche. Parfois, ils sont encore attmchés et associés avec les éléments bagiques, pour former des "eonvois" de matériaux

e B
. version

basiques. Dans les termes relativement plus homog2nes, les matériaux basiques sont mieux répartis dans la metrice

acide. Cette homogénéisation se produit principalement dans la chambre magmatique per les mouvements de

convection et de brasiage, En effet, l'injection du magma basaltique dens le magma rhyolitique pourrait favoriser

00500888

une convection rapide et peut-#tre turbulente (EICHELBERGER, 1978). L'homogénéisation mécanique peut continuer

pendant la mise en place et jusqutau moment o le magma acide matriciel est encore mobile, comme le montrent les

"oonvois" de matériaux basiques et les fragments remontés de micropillows.

—r

|
|
i
|

1. 2. Ignimbrites

|:f Les nappes ignimbritiquessont fréquentes dans les volcanites de 1'Eocene supérieur {Eg) formant l'un de:
; plus importants constituants acides. l
' |
Stratigraphiquement elles se présentent % différents niveaux: vers la base de l'unité (Eg),comme celles !
de la région du Sud de Khanak (NW du secteur d'Indes-Ravand) associées aux pyroclastites acides; au se'n des voleanites

basiques 2 intermédiaires des horizons moyen 2 supérieur de E6,comme celles du Kuh-e-Sar WW de Ravand); et vers

le sommet de "Eccéne dans une grande partie de la région étudiée (Siah Kuh, Narreh Khar Kuh, région de Kushk-e-

Nosrat, etc,).

% Voir planches IT et IIf
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En ce qui concerne Je dynamisme de ces ignimbrites, comme nous 1'avons déjd mentionné (voir
phase volcanique du Lutétien inférieur}, deux théories ont &t¢ proposées: 1'une considere que ces roches se produisent
par un mélange fluidifié gaz-solide; 1'autre fait état d'un passage irréversible d'une coulée de lave 2 un mélange gaz-
golide fluidifié. Dans notre région, les observations de terrein et au laboratoire sont en faveur de la seconde théoris,
en particulier 3 1'Eocene supérieur ol 1'on a maints exemples de l'évolutipn latérale d'un facids lavique A un facids
vitroclastique. Un bel exemple existe dans la région de Narreh Khar Kuh oft une lave vitrophyrique, dense, massive,
dure, %fond continu et A structure fluidale (aux environs de la mine de Narreh Khar Kuh), passe vers le Sud-Est 2 un
facias vitroclasti‘que, léger, de teinte rosltre, contenant des échardes de verre et, en moindre quantité, des fragments
vitreux avec des bulleg non éclatées. Mais parfols, les affleurements ne sont pas suffisamment complets et les nappes

ignimbritiques ne présentent, par exemple, que le facids vitroclustique final.

Ces roches ont également des ceract2res minéralogiques et chimiques assez variés, que nous allons étudier

dans les trois catégories suivantes.

1. 2. 1. Ignimbrites des niveaux inférieurs (Eg)

Dans la région de Khanak, il existe quelques nappes ignimbritiques 3 divers niveaux des voleanites
(Eg). Leur couleur varie du rouge brundtre 3 violacé ou grisftre, avec une &paisseur moyenne de quelgues metres et un

aspect parfois lité.

Il stagit d‘igniml;rites 3 structure vitroclastique et fluidale; 1a matrice vitreuse 2 cryptocristalline est
constituée de matériaux quartzo-feldspathiques, de granules opaques, de paillettes de chlorite, de caleite et de
quelques minéraux accessoires (apatite, zircon et €pidote); elles sont trds dévitrifiges, Mais parfois,dans certaines
nappes, elles montrent des formes flexueuses, ce qui suggére leur état encore plastique dans le milieu trés chaud de la
nappe ignimbritique. Les phénocristaux sont souvent orientés selon la fluidité de la roche; ce sont surtout des plagioclases,
du feldspath potassique (plus ou moins kaolinisé), du quartz et parfois des ferromagnésiens totalement déstabilisés en
chlorite et oxydes de fer. Les éléments appartiennent surtout 2 une roche basique 2 intermédiaire, au fond tounjours
vitreux et opaque, dans laquelle les microlites squelettiques et minuscules de plagioclase sont fréguents; parfois quelques
phénocristaux plus ou moins pseudomorphosés de plagioclase et de minéraux ferromagnésiens existent dans ce fond sombre.

Des éléments de m&me nature, mais 2 struature vésiculaire, en forme de micropillows et de flammes,ne sont pas rares,

tris ressemblants A ceux que nous venons de décrire (1. 1,5, ).

1.2. 2, lgnimbeites des niveaux moyens A sup&rieurs (Eg)

On les trouve surtout dans le Kuh-e-Sar (partie SW du quadrangle d'Aran). Elles se distinguent

par leur teinte gris clair 2 rosatre, leur texture fluidale et par la fréquence de lentilles relativement allongées de

quelques millimatres 2 quelques centimeétres.
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Au microscope, la matrice est homog2ne, continue et lég2rement dévitrifide. I s'egit essentiellement
d'un assemblage vitreux A eryptocristallin de quartz et de feldspaths,associés & des paillettes minuscules et dispersées
de chlorite, 2 des plages de calcite, 2 des granules opaques (oxydes de fer, leucoxene) et 2 quelques petites baguettes
d'apatite. Les phénocristaux, peu sbondants dans la matrice, le sont davantage dans les flammes ou plutét les
pseudoflammes. Ce sont surtout des cristaux de plagioclase, plus ou moins corrodés, pnrtiellementi altérds en séricite
et calcite. ' '

Quant aux pseudoflammes, elles sont parall2les au plan de fluidalité de la roche et caractérisées par une
bordure tré¢ ricﬁe de granules opagues qui passe vers I'intérienr % une matrice de plus en plus dévitrifi€e vers le centre,
La, on rewouve le méme assemblage qi.ya.;tzo-feldspathf.que, mais cryptocristallin 2 microcristallin, avec des cristallites
opaques (globulites et margarites, in HEINRICH, 1956); vers le centre de ces pseudoflammes, on observe tr2s souvent

des cristaux de quartz % tendance automorphe, avec chlorite fibro-radiée, feldspath alcalin, calcite, sph2ne.

Ces descriptions montrent bien que les pseudoflammes ne sont que des zones A dévitrification plus poussée,
favorisée par la présence des phases gazeuses, Ces roches privilégiées sont dues & la vésiculation inégale d'une coulée

de lave, favorisée sussi par des obstacles (phénocristaux et xénolithes, d'ailleurs plus sbondants dans les pseudoflammes).

En bref, ces pseudoflammes, malgré leur forme lenticuleire et trés allongée, ne sont pss le résultat de la
compaction. de fragments ponceux (ou vestiges laviques) d'une coulée pyroclastique (théorie classique) dans laquelle
la fermeture des vésicules et le départ des phases gazeuses provoquent des lentilles ou des disques d*obsidienne. A
I'inverse,ces pseudoflammes représe'ntent des zones de poncification inégale d'une coulée de lave, A régime visqueux
et laminaire, On observe m&me parfois des cristgux sutomorphes (bipyramidaux) de quarty, etc. au centre de ces zones.
Des phénocristaux 2 orientation oblique par rapport & 1'zllongement des pseudoflammes ne sont pas rares. Les phases
gareuses se concentrent vers ces zones poncifiées (migration vers les lieux de moindre pression) en transportant différents
matériaux; elles déposent d'abord des oxydes opagues formant 1a bordure. Puis, en ,paésn.nt vers la zone vésiculée,
elles provo:iuent une dévitrification avancée et parfois progressive de la matrice; finalement, elles déposent leurs
matérianx siliceux (surtout), carbonatés, etc. dans les vésicules (zone de drainage gazeux) sous la forme de quaertz,

calcite, chlorite, etc.

Ces roches ont un aspect plus ou moins rubané et sont donc des faci2s ignimbritiques laviques, Elles
renferment gussi des €léments basiques 3 intermédiaires, analogues & ceux que nous avons décrits pour les ignimbrites

précédentes et les facizs bréchiques.

Ces ignimbrites laviques sont probablement issues d'une zone fracturée située dang la partie crientale du Kuh-

e-Sar. Leur puissance est moing importante vers 1'Cuest (NW de Lassonpa). Vers 1'Est et le Sud-Est (N de Vadeghan), un

facizs tufacé, léger, de teinte claire,est 1'équivalent stratigraphique de ces ignimbritas,
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Au microscope, la liaison de ce facids tuffacéavec les ignimbrites peut 8tre observée. La composition
minéralogique est la m&me, mais les phénocristaux sont souvent cassés. Les plages de guarty limpide, entouré
d'une auréole dévitrifiée eryptocristalline,nous rappellent les pseudoflammes. Mais iei la structure est vitroclastique
et on n'observe plus 1'aspect rubané, Le contour des flammes est festonné, par suite de 1'éclatement des bulles de
gaz. Enf'n, M'orientation aléatoire des phénocristaux donne un aspect turbulent 2 ce faci2s tufacé,

1. 2.3. Ignimbrites des niveaux supérieurs {Eg)

Elles s:o;:t surtout bien développées dans les parties NE du quadrangte d'Aran (Siah Kuh, Narreh Khar
Ku.h), ol on peut les suivre aussi bien verticalement que latéralement. Tout d'abord les séquences verticales montrent
que ces roches se sont mises en place,parfois en nappes successives. C'est le cas,par exemple, dans la vallée de
Karavansara Lakuh (E de Siah Kuh)} qui présente les faci2s suivants depuis 1a base:

- ignimbrite flammée: teinte rosAtre & grisitre clair, structure vitroclastique et fluidale, avec des flammes lenticulaires
trapues contenant des bulles polylob&es, li€es par une pite formée de poussidres vitreuses et d'échardes de verre. Les
phénocristaux gont orientds selon la fluidalité;

- faciés tuffacé teinte gris ¢lair, léger mais bien consolidé, avec une pite formée essentiellement de matériaux vitreux
et de phénocristaux sans orientation particulidre;

- ignimbrite flammée: teinte rouge brunltre, structure vitroclastique fluidale, avec des €chardes plus ou moins flexibles
et des flammes poncifiées (& bulles ovoldes) relativement trapues et A bordure festonnée. Les flammes et les &chardes
sont légerement dévitrifides et lides par des matérigux vitreux;

- ignimbrite tuffacée-teinte rosatre, structure vitroclastique avec des échardes de verre non flexueuses en forme d'X et
A'Y. Les phénocristaux sont disposés au hasard;

- nappe de ponces : teinte claire avec fragments de verre poncifié, trds riche en phénocristaux (essentiellement
plagioclase, biotite). Les fragments ponceux 2 leur bordure ont éclaté en &chardes de verre, la calcite occupant les
interstices, Tous les &léments montrent un aspect turbulent;

- ‘gnimbrite flammée: teinte rouge sombre, structure vitroclastique et fluidale, avec des flammes allongées et 18gdrement
dévitrif'ées A structure axiolitique, des échardes bien flexueuses; aplaties, &tirdes,et des phénocristaux orientés selon

1a fluidalité;

- ignimbrite lavique: teinte gris clair 3 rosfitre, structure fluidale et vitreuse avec fond continu mais partiellament
mousseux, parfois en forme de lentilles (pseudoflammes), pas d'échardes de verre. Les pseudoflammes sont dévitrifiées,
montrant la transition avec le fond vitreux. Les phénocristaux sont orientés dans le sens de la fluidalité de la roche.

Dans les ignimbrites de la région NE d'Aran, les phénocrsitaux sont caractéristiques,
I1 s'agit surtout de plagioclase calco-sodique {labrador-andésine) presque toujours limpide, corrodé, zoné,parfois

A extinction roulante,de plages de biotite parfois transformées en oxydes opaques et parfois d'amphibole brune, La
matrice est essentiellement quartzo-féldspathique et trés riche en feldspath potassique {détermination par R.X. et par

- sections colorées), avec souvent de petites paillettes de biotife, des granules opaques, at parfois des plages de calcite,

chlorite, séricite, apatite et rutile,

Par rapport aux roches rhyolitiques de la m#&me région (dans 'unité Eg), les phénocristaux de quartz et de
feldspath potassique sont absents ou moins fréquents; lorsqu'ils existent, les signes de corrosion et de résorption sont obser-
vables, Les plages da biotite sont parfois tordues, comme par exemple dans le facies vitroporphyrique de 1a région de Narret
Khar Kuh et son équivalent latéral A caractdre vitroelastique. La structure perlitique est un autre caractdfe microscopique

qui pent &tre rencontré dans 1'une des nappes ignimbritiques du versant sud du Siah Kuh. Cette structure s'est développée

essentiellement dans les flammes ou vestiges laviques vitreux, de formes lenticulaires, Cette nappe s'est mise en place
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dans un milieu lagunaire (intercalée dans des gypses et des sédiments tuffacés sableux -argileux). Appare mment
T'hydratation du verre ainsi que la structure perlitique se sont produits lorsque le verre volcanique était encore 2

une température sﬁffisar-nment élevée. Les échardes présentent un espect non flexueux et fragile qui correspond peut-
8tre au refroidissement rap‘de de la nappe ‘gnimbritique en milieu humide avec fragmentation des lentilles perlitiques,

L'ensemble des &chardes et des flammes est dévitrifi€, cimenté dens une matrice fluidale, formée de poussidres vitreuses,

oxydes opaques (surtout h&matite), d'un peu de caleite et chlorite,

Dans les ignimbrites des niveaux supérieurs, comme dans celles des autres niveaux.divers éléments peuvent

atre rencontrds, mais il s'agit essentiellement d'un faciés basique 3 intermédinire que nous allons décrire ci-dessous.

‘ 1.2 4. Les éléments basiques-intermédia‘res et leur relation avec le volcanisme ‘gnimbritique

E Les éléments basiques 2 intermédiaires sont souvent signalées dans les jgnimbrites. Par exemple dans

les ignimbrites du Kamchatka, ces éléments basigues A intermédiaires ont &t€ attribués aux roches pré-existantes

ou encaissantes qu’ ont subi un phénoméne de réchauffement ou de fusion. (FIIP, 1963; MALEYEV, 1963), Dans s !
région du Katmaf, ofi une contamination magmatique s'est produite entre un magma andés’tique et un magma rhyolitique?
1

(CURTIS, 1968), on trouve des fragments de ponces rubanées (= ponce panachée, BORDET et al. 1963), formés de f

b

bandes d'andésite et de rhyolite.

Dans notre région, comme nous 'avons dit, on observe tr2s souvent des éléments basiques 2 intermédiaires.
Leurs caractéres microscopiques sont souvent identiques et il stagit d'une roche hyaline, avec un fond sombre vitreux

dans lequel baignent des microlites de plagioclase (souvent minuscules et squelettiques). D'autres présentent une
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structure vésiculaire ol 1'on retrouve les vésicules des matérizux acides de couleur claire dens le fond vitreux

sombre, La morphologie de ces éléments ainsi que leurs caract2res minéralogiques et microscopiques sont tout 4 fait

analogues A ceux des laves bréchiques et des pyroclastites associées. Mais en r2gle générale,. leur quantité est plus

importante dans les laves bréchiques que dans les ignimbrites,

En ce qui concerne 'origine de ce type d'é1éments, on peut supposer deux possibilités: ces enclaves
dérivent des roches encaissantes et ont 6té incorporées 3 1'6tat solide au magma aéide, ou bien elles l'ont &té& 2 1'état
T'quide ou pateux et représentent alors un mélange magmatique (acide et basique) imparfait. Quant 2 la premidre
possibilité, il n'est pas logique que dans le temps et 'espace on observe seulement des €léments du mé&me type. Comme
nous Itavons dé€ja dit, ils existent dans les différents niveaux ignimbritiques, et en divers secteurs de la région étudiée,
3 des distances parfo’s remarquables (200 km et plus). En outre, nous avons déja vu que le volcanisme de notre région
ne débute qu'au Lutétien inférieur et,dans certaines régions, les premidres manifestations sont des roches ignimbritiques

{et/ou des roches acides assocides). Dans ce cas, un magmatisme basique 2 intermédiaire pré-existant ne peut avoir
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en lieu qu'en profondeur, ce qui n'est pas compatible avec les signes d'un refroidissement rapide (structure vitreuse,
microlites squelett’ques et minuscules). Au contraire, comme nous 1'avons déja dit (voir 1 1.5.),1e refroidissement
d'un magma basique 2 intermédiaire au contact d'un magma acide plus froid, ainsi-que les phénomenes associés

de transfert thermique relativement rapide A partir du magma basique et de bréchification, et l'existence d'€1éments
basiques émulsionnés ("emulsion rock", BLAKE et al.’, 1965; WALKER, 1963) s'expliguent bien par un mélsnge
magmatique dont nous allons donner encore l'exemple suivant. Un bel exemple de ce type d'éléments basiques existe
dans les jgnimbrites laviques (vitrophyres) de la région de Narreh Khar Kuh, ol on observe les vésicules de 1a matrice
vitroporphyrique fluidale dans les gléments basique: De méme le contact onduleux et interdigité, ainsi que l'orientation
des microlites de plagioclase des €léments basiques, souvent prés du contact acide-basique (matrice ou vésicules),
sont en faveur de la flnidalité de la matrice, montrant bien qu'il s'agit d'un mélange magmatique acide et basique.

Le contact interdigité des deux liquides magmatiques peut &tre interprété par la diff érence de leur viscosité. Selon
ELDER (1970,in BARRIERE, 1977), si 1'on pousse un fluide dans un autre fluide plus visqueux, le premier forme des
digitations dans le second. Ici, le liquide basique semble relativement plus visqueux, car on observe les digitations

du fluide acide dans le fluide basique. Cela est apparemment normal, car le refroidissement rapide du liquide basique
au contact du magma acide et la eristallisation de ce liquide, augmentent sa viscosité 3 une température & laquelie

le liquide acide est relativement mobile (température inférieure au liquidus du magma basique, mais supérieure

a son solidus, car les éléments montrent un caractre plastique). On observe aussi 1'arrachement des cristaux de
plagioclase par 1a lave acide. Dans un premier temps, des fragments de matrice basique adhérent encore aux

cristaux, puis une auréole cryptocrist}alline opaque- les entoure (fig.44 ). Nous retrouverons ce type d'auréole dans les
dacitoldes,presque aux mémes nivea1‘1x stratigraphiques, avec certaing autres caract2res que nous verrons plus tard.

De méme, dans le réservoir magmatique,le transfert thermique par le magma basique et Ja surchauffe {voir laves
bréchiques) pourraient augmenter la mobilité de ce dernier ainsi que sa capacité 2 contenir des volatils {qui sont
concentrés surtout dans les niveaux supérieurs de la chambre magmatique). Ces caractires permettént au magma.
aeide, 2 la suite d'une fracturation du toit de Ja chambre magmatique, peut-give liée 2 un bo;'nbement‘du sol
(VINCENT, 1963}, de monter rapidement, ainsi que de se manifester souvent d'une mani2re effusive. Cette
manifestation jgnimbritique est décrite par VINCENT (1963) de 1a fagon suivante: le magma gazéific vide la

chambre rapidement, d'une manire re_lativement tranquille, sans explosions, comme le champagne jaillit d'une bouteill
tizde débouchée brusquement ou "comme du lait en ébullition s'épanche d'un fécipient trop chauffé" (LACROIX)
L'évolution progressive et irréversible d'une telle lave, comme les facids vitroporphyriques de notre région, aboutit 2
un facigs tuffacé 2 structure vitroclastique. Cependant, on peut penser que dans certaines conditions (augmentation
rapide de la viscosité par variation du ch'-mi.sme du magma ou par une chute t:apide de la température lors de sa montée
vers la surface, sursaturation en volatils , etc.), une rupture peut intervenir. Dans les schémas présentés par RITTMANN
{1962 ) si cette saturation du pyromagma en volatils se produit prés des niveaux superficiels, la rupture du magma

se manifeste en une coulée cendreuse {ash flow). Dans la rdgion étudiée, la présence de certaines nappes cendreuses-

ponceuses associées ou indépendantes des nappes ignimbritiques, pourrait s'expliquer de cette manidre.

= Voir planche 11, photos 3 et 4.
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Structure d “emulsion rock”" -

' '-'.=-.--"'i=ig-44— Evolution d'un diément basique

1) Elément basique avec interdigitations acides; 2) Matériaux basiques attachés a un microlite de plagioclase arraché
4 un élément basique; 3) Auréole de matériaux basiques opaques autowr d'un cristal d'élément basique; normalement
de corrosion moins importante que (4) et limitée plus ou moins 4 la bordure du cristal; 4) Cristal isolé et corrodé par
le magma acide: la corrosion se développe mé@me 2 lintérieur du cristal,

|




187

En ce qui concerne 'abondance de ces enclaves, elle est variable. Comme nous 1'avons dit, elles sont
généralement mo’ns fréquentes que dans les laves hétérogdnes (et éventuellement les termes pyroclastiques associés)
Dans la région N-NW de Lassonpa {dans le Kuh-e-Sar), les ignimbrites laviques (vitroporphyriques) ont &té€ suivies par
des laves bréchiques, On observe ici que la ta'lle des enclaves, ainsi que leur quantité sont plus importantes dans le
niveau de laves hétérog2nes. Dans les ‘gnimbrites laviques ou vitrophyres, on note mo'ns de 10 % d'éléments; dans
les laves hétérognes, i peu pres 20 %. La composition et la structure de ces éléments dans ces deux niveaux ignimbritique
et bréchique sont les m&mes. Cela pourrait s*expliquer par le fait que,dans la chambre magmatique,ces §léments basiques
de densité supérieure 2 celle du magma acide, ont tendance 2 se localiser vers le plancher de la chambre magmatique;
mais le brassage di aux mouvements convectfs peut galement s'opposer % cette tendance. Dans ce cas, certains
€léments, mo'ns volumineux et en quantité variable (mais moins importante que dans les niveaux inférieurs du réservoir

magmatique)se portent vers les niveaux supérieurs de la chambre magmatique. Ainsi 1'épanchement, 2 la suite

d'une rupture du toit du réservoir magmatique,provoquerait 1'émission du magma ac'de, riche en volatils, mais relativement

pauvre en €léments basiques, parfois m&me sans ces £léments, sous la forme des ignimbrites laviques (ou vitropiyres

q
5 partiellement poncifiés); suivrait alors 1'émission des laves acides plus pauvres en volatils, mais plus riches en éléments
basiques (Iaves hétérog2nes). |
! Lz présence de certaines phases cristall'nes est probabl‘ément due A 1'hybridation des magmas acide et basique.
L*abondance des phénocristaux de labrador sodique, limpides, zonés, aux bords corrodés et aux angles plus ou moing
&moussés dans les ‘gnimbrites de la région NE (Siah Kuh, Narreh Khar Khuh, etc.) est apparemment incompatible
3 avec la matrice acide. On ne les retrouve jamais dans les rhyolites de cette région. Les phénocristaux de gquartz et de
sanidine {qui existent dans les rhyolites) sont généralement absents ou tr2s rares et corrodés, tandis qu'ils sont présents
IED dans la matrice [d'aprés 1'6tude aux R.X.). Dang la méme région, dans une nappe de ponces associée 2 ces ignimbrites,

on observe des inclustons irrégulizres d'un verre brun 2 brun péle dans les phénocristaux de plagioclase (le verre poncifié
rhyolitigtie est i¢ci de teinte claire), Enfin comme nous le verrons ci-dessous, la composition chimique globale est souvent

rhyolitigue, ma's avec une tendance intermédiaire surtout pour les ignimbrites de 1a région NE d'Aran.

1 2 5. Composition chimique

Nous présentons ici les analyses ch’miques caractéristiques des différents niveaux  de 1'Eoc2ne supérieur-
11 s'agit d'une nappe ignimbritique 2 1'Est de Khanak (76-E-13), de ignimbrite lavique du Kuh-e~Sar (77-E-452) et de son
facias tufacé latéral (77-E-45), ainsi que de I'ignimbrite lavigue ou vitrophyre de la rég’on de Narreh Khar Kuh (77-E- 87),
Toutes ces jgnimbrites,dans la classification LACROIX~CIPW, portent le nom de rhyolite. Cependant la faiblesse relative
en Si0Oy, surtout pour les ‘fgni'mbrites ciu Narreh Khar Kuh, ainsi que leur richesse en alealins, les placent dans le clan
des roches trachytiques de la classificat’on de MIDDLEMOS T. On observe également, comme pour les roches acides
du Lutétien, deux tendances bien marquées: 1'une sodique pour les ignimbrites du SW d'Aran (Kuh-e-Sar, 1'autre

potassique pour celles du NE d'Aran {Siah Kuh-Narreh Khar Kuh), et de la région de Khanak, La matrice vitreuge 2
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cryptocristalline, riche enF. K, des ignimbrites 4 tendance hyperpotassique, comme celles de Narreh Khar Kuh, est
favorable: 2 l'argilisation, ce qui se manifeste par une forte perte au feu, ainsi que par I'apparition de corindon
normatif. On observe auss’ une grande analogie entre les ignimbrites laviques et leur équivalent tuffacésd 1'exception

de 1a teneur en K, O qui montre une concentration plus importante dans ce dernier.

2
Ignimbrites de 1'Eocéne supérieur _ » o
Norme
Oxydes E-13 E-452 E-45 E-87 Clpw E-13 E-452 E-45 E-87
810, 73.04 69.99 68. 29 63 24 Q 32.8¢ 27.43 16.54 14.92
A1203 12. 24 13.86 13.71 15 03 Or 33. 56 1.47 17.31 49,81
15'13203 3 08 5.50 5. 2{ 1.72 Ab 25.80 57.62 54. 20 21.40
FeC 0.18 0.41 0 33 0.23 An 1. 39 2.10 - 2,91
MnO 0.04 0.03 0 06 0.02 Aegy - - 2.93 -
MgO 0.10 0.72 0.76 0.05 Cor 0.56 1.61 - 0.67
Cal 1.47 0.57 0.75 0.72 Diop - - 1.10 -
Na, o 3.05 6.81 6.80 2.53 Ens 0.24 1.79 1,38 0.12
KZO 5.68 0.25 2.93 8.43 Hem 3.07 5.50 4,22 1.72
TiOy 0.48 0. 49 0.98 0.58 Tlm 0. 46 0.93 0.82 0.52
Py0g 0.09 0. 11 c.12 0.10 Ssph - - 1.00 -
co, 0.84 - 0.24 - Rut 0.23 - C.13 0.30
H O 0.56 0.87 0.58 8.13 Ap 0. 21 0. 26 0. 28 0.23
H,0- - - - - Ce 1.91 - 0.54 -
Eau 0.56 0.86 0.58 8.13

Total 100.85 99.61 100. 79 100,78  Total 100.85 99.61 101. 08 100. 78

76-E-13 I, (3), 4 2, 3 Rhyolite orthosi~plagioclasique

77-E-452 I, 4, 1%, 5 Rhyolite albitique
CIPW - LACROIX 77-E-45 1 (I1), 4, 1%, 4 Rhyolite orthosi-albitique

77-E-87 1, 4, 14, 2 Rhyolite orthosique *

76-E-13 Rhyolite
MIDDLEMOS T 77-E-452 Rhyolite

77-E-45 Trachyte

77-E-87 E Trachyte
Tableau 27

Dans le diagramme K,0/8i0p (PECCERILLO et TAYLOR, 1970), le carect?re hyperpotassique des ignimbrites
du Narreh Khar Kuh {E-87) et de Khanak (E-13) place ces roches en dehors de la limite supérieure du diagramme,
respectivement au-dessus du domaine des dacites riches en K, et de celui des rhyolites. Les roches du Kuh-e-Sar

appartiennent au clan des dacites pauvres en K (E-452) et riches en K (E-45).

Dans le diagramme NasO + KzO/Si02 (KUNO, 1959), tous les &chantillons se placent dans le domaine

de la série alcaline, sauf H'un (E-452) qui tombe dans le clan de la série calco-glcaline.
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1.3. Laves dacitofdiques

Le volcanisme acide dev ent de plus en plus effusif vers 1a fin de 1'"Eoctne supérieur. Cela est surtout en
relation avec les conditions paléogéographiques qui montrent une tendance de plus en plus continentale (voir chapitre
stratigraphie). I1s'ensuit la présence fréquente dans les niveaux supérieurs de 1'Eocéne, non seulement de nappes
ignimbritiques que nous venons de décrire, mais aussi de conlées de laves dacitoldiques, En général, ces dernizres
apparaissent tardivement et recouvrent les ignimbrites et les tufs associés, mais parfois elles sont suivies encore par des
roches ignimbritigues {comme au Siah Kuh). Ces laves s.ont dévéloppées surtout dans les régions au NE d'Aran (Narreh
Khar Kuh, ete.), mais aussi 2 1'*Ouest de Ravand et dans certaines autres parties du secteur d'Indes Ravand,

Il s'agit généralement de laves sombres (gris foncé 2 rouge sombre en patine, mais avec des teintes plus
elaires en cassure frafche), d'aspect massif, et épaisses d'une dizaine 2 quelques dizaines de m2tres. Elles
ont souvent un débit prismatique , mais sont parfols également divisées par des joints laminaires, et forment des

niveaux horizontaux sub-horizontaux.

Macroscopiquement, elles présentent une texture plas ou moins fluidale, avec un fond aphanitique dans lequel
les phénocristaux millimétriques de plagioclase sont également visibles. Parfois, comme 2 'Est de la mine de Narreh
Khar Kuh , un niveau peu épais, 2 caractere pseudobréchique, éxiste 2 la base de la coulée: il provient du refroidisseme:

rapide de lave (texture vitreuse) au contact du sol, avec un diaclasage irrégulier et relativement jntense.

Minéralogiquement, ces laves peuvent &tre divis€es en deux catégories:

1.3.1. Laves dacito¥digues 2 bictite

Elles se trouvent surtout au NW de 1a mine du Narreh Khar Kuh, et sont minéralogiquement comparables
aux ignimbrites de cette région. Probablement moins riches en volatils, elles n'ont pu se poncifier et évoluer en
ignimbrites laviques. Elles forment des coulées épaisses et de méme apparence que celles’de la seconde catégorie

{laves dacitoldiques 2 clinopyroxéne).

Au microscope, ces deux types présentent beaucoup de caractdres analogues dont la structure, la
composition de la matrice, le pourcentage modal de phénocristaux, etc. Comme nous le verrons plus loin, ces roches
sont aussi assez analogues chimiquement, en particulier celles de la région au NE d'Aran, car les dacitoides 2

biotite sont normaletment plus richesen K,0 et les faciés & clinopyroxine ont généralement des teneurs plus €levées

en Fe total et en NaZO
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i
Au microscope, la matrice forme 85 2 90 % du volume de la roche. La structure est felsitique 2 microlitiqu |
et également {luidale. Elle est dévitrifiée et comporte du quartr,de la san dine (dét, aux R.X.), des microlites EI
trds ténus { <0,05 mm) de plagioclase, quelques petites paillettes de biotite, des oxydes opaques (magnétite, hématite,
lencoxéne, rutile}, de Ifapatite et un peu de calcite. On retrouve trds souvent,autour des phénocristaux, les auréoles de
granules opaques que nous avons décrites dans les ignimbrites. .On y retrouve également les bardes relativement disconting
et/ou les lentilles dilatées (parall2les A la fluidalité), constituées essentiellement de granules opaques, mais aussi

certaing nuages de m&me nature. Ces dernieres ressemblent aux fantdmes d'enclaves opaques gque nous avons décrites
dans les laves bréchiques, tandis que certaines bandes rappellent les convois de matdriaux opaques. '

On observe parfois des zones ol se produit une dévitrification progressive: la matrice [elsitique (cryptocristalling
se transforme en assemblage quartzo-feldspathique fibro-radié et microcristallin, puis au céntre en cristaux trés limpides |
et granulaires de quartz. Il s*agit apparemment de centres de gonflement de lave oft des pidges de gaz se sont produits
tSt aprés 1'immobilisation de la coulée de lave. Ces centres sont parfois jointifs et représentent un réseau arborescent
et m&me un aspect autobréchifié dans les parties ‘nférieures des coulées.

Les phénocristaux ne représentent que 10 2 15 % du volume de la roche, et 70 2 75- % sont des plagioclases.
11 s'agit de phénocristaux d'andésine, limpides, corrodés, avec des inclusions d'apatite et de biotite. Ils sont transformés
partiellement en calcite, chlorite, séricite et parfois en albite. I1 y 2 également les lamelles de biotite, pléochrofque
du brun rougedtre au brun jaungtre, parfois pseudomorphosée en oxydes opaques, et moins fréquemment en calcite,
vermiculite, chlorite. Ces lamelles préseéntent aux R. X, les pics de la phlogopite flyorée | M, Syn. Elles renferment
souvent des inclusions de rutile avec la macle de la sagénite, et parfois de 1"apatite. '

1.3. 2. Laves dacitoldiques 2 clinopyroxéne

On les trouve dans le secteur d'Indes Ravand, maeis aussi au NE d'Aran (Sizh Kuh, Narreh Khar Kuh). Elles
sont relativement riches en granules d'oxydes opaques et montrent une tendance plus basique (andésitique), surtout
dans le secteur d'Indes-Ravand, Ces granules opaques sont répartis dans la matrice tantdt de manidre uniforme, mais

tant8t concentrés et orientés sous la forme de bandes ou de lentilles.

tel-00509888, version 1 - 17 Aug 2010

Au microscope, ces laves présentent souvent une structure felsitique 2 microlitique fluidale, mais dans les
laves au refroidissement rapide la structure est hyalomicrolitique fluidale. La matrice constitue environ 85 % du volume
de la roche. Elle est formée par des microlites orientés et minuscules de plagioclase (moyenne 0, 05 mm}, avec dans
les interstices un mélange cryptocristallin de quartz et de feldspath, ou de matériaux vitreux brundtres. Rarement des
éléments basiqueés (intermédiaires) se présentent dans ces laves (Siah Kuh),

Les phénocristaux se trouvent .soit en agrég.ats doléritiques (structure gloméroporphyrfque), SOit en cristaux
isolés dans la matrice, et forment environ 15 % du volume de la roche. Dans les roches 3 tendance plus basique, ils
atteignent 20 & 25 %. Les phénocristanx de plagioclase sont toujours ‘en majorité et représentent plus de 70 % des
phénocristaux. Tls sont de taille moyenne (1-2 mm), trés souvent cofrodés, avec des bords plus ou moins arrondis,
limpides et craquelds. La déstabilisation est variable: on observe des eristaux limpides et frais et des cristaux completemen
remplacés par des minéraux secondaires (calcite, chlorite, séricite, quartz et albite). L'hématite se trouve parfois dans
leurs fissures, tandis que des matériaux vitreux occupent parfois les trous de corrosion, Le clinopyroxtne et I'apatite
sont inclus dans les phénocristanx de plagioclase. Il sagit de labrador sodique et d'andésine (An 58-38), avec une |
dominance des eristaux de labrador sodigue.

Quant aux phénocristaux de clinopyrox2ne, ils sont souvent dastabilisés el transformés en oxydes de fer,

chlorite et calcite. Mais on observe également des cristaux felativement frais, corrodés, incolores & vert pile

-
(enL.N.), avec lamacle (100), 2V= 50-55° et ZAC= 40% moins fréquemment on observe des cristaux d'olivine
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compl2tement pseudomorphosés en iddingsite, mais aussi en calcite, bowlingite, oxyde de fer, etc.

Nous retrouverons plus loin ces types de phénocristaux dans les laves basiques riches en K20 qui
existent 8galement vers le sommet de 1'"Eocene, mais dans les régions voisines (Davazdeh Emam, etc,), ol les laves
dacitoldiques sont absentes, Ces phénocristaux basiques, corrodés et déstabilisés ne sont probablement que des
xénocristaux provenant du mélange d'un magma basique et d'un magma acide, dont nos 'laves dacitoldique représentent

x
le produit plus ou moins homogénéisé; les nuages et auréoles opaques autour des cristaux, les traces d'éléments

plus ou moins détachés sont encore le signe de ce mélange.

1. 3. 3. Composition chimique

Ces laves se classent par leur compositior

Laves dacitofdiques du secteur d'Indes Ravand L.
I chimique dans deux domaines:
Norme
Oxydes E-52 JH-481a E-52 JH-4812
CIPW SW (secteur d'Indes-Ravand) et NE
Si0 60. 03 55.99 16.99 19,43
2 @ {Sizh Kuh - Narreh Khar Kuh)-
Al,03 14.86 12. 65 Or 18.31 15,95
l"'ezO3 6.81 11.23 Ab 34,94 18,19
FeO 1.02 2.92 An 11.57 16.89
Les échantillons caractéristiques du
MnC 0.08 0.35 Cor 0. 46 -
MgC 1.44 2.89 Diop - 7.60 secteur d'Indes-Ravand sont les laves
Ca0 3.70 5. 44 Ens 3,58 3,67
dacitofdiques de I'W de Ravand (E-52),
Nay0 4.13 2.15 Mag 0.09 6.75
KO 3.10 2.70 Hem 6.74 6.57 zu début de la vallée de Daran (au NW di
TiO, 1.19 1.31 Ilm 2. 26 2. 48 .
ce secteur (JH-481a). On voit que ces
PoOg 0.39 0,05 Ap 0,92 0. 11
CO2 0. 67 - Ce 1.52 - roches par rapport 2 célles des parties
Hy04 1.68 2.03 Eau 1.68 2,90 .
NE montrent une tendance plus basique;
H40- - 0.87
elles sont plus pauvres en SiO,, et en al-
Total 99.10  100.58 Total 99,12 100, 58 27
calins, plus riches en FeO total, MgO,
CIPW-LACROIX 77-E-52 (1) II, 4, 2 (3), '4 Dacite
1 o . JH-481a Im, 4, 3 (4), 3 Dacite CaO et TiOy, ce qui est défini par le
MIDDLEMOST 77-E-52 - Andésite terme andésite dans la classification de
JH-481a Andésite
Tabiean 72 MIDDLEMOS T (1980). Les roches du

domaine NE sont relativement beaucoup plus monotenes, malgré certains caractres qui les différencient. Elles représentent
les types felsitiques-microlitiques 2 clinopyroxéne {E-83 et 83), le type hyalomicrolitique 2 ¢linopyrox2ne (E-661), ainsi
que celui 2 biotite (E-650). On observe bien que les teneurs en SiOz, Al,Og sont assez analogues, Quant gux teneurs en FeO
total, MgO et CaO leurs variations sont surtout dues 2 la fréquence des phénocristaux ferromagnésiens et granules opaques.
La somme des alcalins, dans ces roches (Siah Kuh - Narreh Khar Kuh), est pratiquement constante avec une variation
régulitre des proportions relatives entre NasO et KpO. Le potassinm est surtout concentré dans les facigs 2 biotite

{éch, E-650) ou encore dans les ignimbrites qui sont &galement riches en sanidine. La dénomination des roches du

domaine NE est assez variée dans les différentes classifications. Elles se trouvent par les paramétres r = 2 et § = 3 2 4

dans le champ des rhyolites calco~alcalines de la classification CIPW-LACROIX; certaines par leur indice de coloration

P = I (II) se rapprochent du domaine dacitique,

* Voir Planche III; photos 4 et 5.
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Laves dacitoidiques du domaine NE (Siah Kuh - Narreh Khar Kuh}

Norme .
Cxydes  E-83 E-85 E-650 E-661 CIPw  E-83 E-85 E-650 E-661
$i0p 64,46 .65. 28 65. 64 64.29 Q - 14.08 14, 60 16. 2 14.75 ‘
Aly03 15,37 15. 09 15, 66 15,19 Or 35.98 31.43 42.48 19.73
‘ Fe,oy  4.34 3.94 2.59 3,54 Ab 32.06 36.89 24,62 46,11
§ FeO  0.54 0. 44 0.29 0.39 An 6.94 5.89 8.43 7.11
| MnO 0. 07 0.06 0.05 0.13 Diop 1.48 0.53 0.89 2.01
MgO 0.99 1.42 0. 61 0.83 Ens 1.77 “3.28 1.10 1.13
CaO 2.02 1.55 2,13 2.18 Hem 4.34 3.94 2.59 3.54
Nay0 3.79 4,36 2,91 5.45 Ilm 1.20 1.05 0.71 1.10
K0 6.09 5,32 7.19 3.3¢ Sph 0.44 0.48 0.34 0.58
TiOz  0.86 0.85 0.52 0.82 Rut - 0.9 - -
P05 0.18 0.17 0.15 0.17  Ap 0.42 0. 40 0.35 0, 40
COp - - - - Eau 1,78 1.94 2.26 2.95
HOF 1.78 1.95 2. 26 2,96
H,0- - - - -
P L:
1 Total 100,49 100, 43 100. 00 99,29 Total  100.62 100.57 100. 10 9946 :
s
o 77-E-83 Iqr 4, 2 3 Rhyolite orthasiplagioclasique
:‘;'j CIPWLACROIX 77-E-85 I {II), 4', '2, 3  Rhyolite 'orthosiplag-ioclnsique
13 77-E~650 1, 4', 2, (2) 3 Rhyolite orthosiplagioclasique i
,‘[,i( 77-E-661 I', 4', 2, 4 Rhyolite plagioclasiorthosigue [
el .
‘:'iE_'. 77-E-83 _ Trachyte. [
= 77-E-85 . Trachyte i
Tf.g 77-E~650 Trachyte
i) 77-E-661 ' Trachyte l
% Tableau 23
;8) De méme dans le diagramme K20/5i02 {PECCERILLO et TAYLOR); elles appartiennent au chamyp des dacites
8 riches en K. Mais ces termes, dans la classification de MIDDLEMOST (1980), sont encore des trachytes; tandis que leur |

el

teneur normative en quertz est relativement élevée (environ 15 %, parametre gq < 5), ce qui correspond aux roches

de la division quartzique (CIPW-LACROLX). Ces détails nous conduisent 2 utiliser 1e terme "dacitoTdique" pour toutes

ces roches 2 position stratigraphique constante, et & apperence macroscopique et microseopique dacitique, mais avec

une matrice vitreuse ou dévitrifide, tant8t assex riche en ulcalins et tanttt relativement riche. en silice .

2. EMISSIONS BASI¢UES A INTERMEDIAIRES

L'activité voleanique basique 2 intermédiaire, apras une période 2 prédominence acide (phase volesnique du
Lutétien supérieur), reprend de Vimportance 3 I'Eoctne supérieur {E6). Le bilan de cette activité est la production de | _

roches, soit pyroclastiques, soit laviques, avec des textures et des compositions mindralogique et chimique relativement .
|

varizbles.
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2.1, Pyroclostites

Dans 1a séquence voleanique de 1'Eoc2ne supérieur (EG), les roches pyroclastiques de composition basique
3 intermédiaire ont une part remarquable. Il s'agit surtout d'hyaloclastités qui sont bien entendu le témoin d'un volcanisme
sous-marin. En effet, 3 cette &poque, de fegon plus ou moins anslogue 2 ce que nous avons vu aun Lutétien inférieur (Ey),
le magma basique b intermédiaire monte vers la surface  plusieurs reprises 2 la faveur de diverses phases d'ouverture
dans les bassins sédimentaires, Il en résulte des complexes hyaloclasto-laviques, intercalés dans les dépdts sédimentaires,

etfou des complexes volcano-sédimentaires.

Mais 'activité magmatique n'a pas été uniquement sous-marine. Certaines bombes en fusean 2 vésiculation concentrique

) (par exemple dans le Kuh-e-Golestan), les couches d'agglomeérats et de scories et les laves associées, démontrent la

présence d'un volcanisme aérien du type strombol en. 5

En tout cas l'instabilité des conditions paléogéog