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Résumé

Nous rapportons de nouvelles données géochimiques sur l'âge du zircon U – Pb et la roche entière des roches
intrusives mafiques de Pangin de la fenêtre de Siang, dans l'est de l'Himalaya. Ces roches mafiques sont des
gabbros à grains moyens à grossiers, constitués principalement de plagioclase et de clinopyroxène avec des
phases accessoires (hornblende + Oxydes de Fe – Ti) qui conservent une texture granulaire et imbriquée. Sur
le plan géochimique, ils affichent une affinité en basalte enrichi au milieu de la dorsale océanique (E-MORB)
caractérisée par des modèles de REE modérés à légèrement fractionnés marqués par 

. Leurs caractéristiques géochimiques suggèrent que les magmas parentaux de ces
roches ont été formés par des degrés moyens à plus élevés (~12–28%) de fusion partielle similaire à celle du
manteau asthénosphérique dans la zone de transition grenat-spinelle. Les zircons magmatiques de deux
gabbros donnent des âges U – Pb de 521,50 ±2.53 Ma et 568 ±2 Ma. Ce nouvel âge révèle deux impulsions
de magmatisme mafique néoprotérozoïque tardif et cambrien précoce qui sont incompatibles avec la
distribution temporelle du magmatisme paléozoïque dans la fenêtre de Siang de l'Himalaya oriental.
Cependant, sur la base des résultats de cette étude et de la corrélation du magmatisme mafique extensif
continental dans le nord-ouest de l'Himalaya, nous suggérons que des roches intrusives mafiques étudiées
auraient pu être générées dans un environnement tectonique extensionnel au cours du cycle orogénique
panafricain de longue durée du Néoprotérozoïque tardif au Cambrien précoce qui s'est terminé avec la
formation du supercontinent du Gondwana.

1. Introduction

Le Néoprotérozoïque tardif au Cambrien précoce était un intervalle de temps important dans l'évolution
géologique du supercontinent du Gondwana car c'était la période d'assemblage de ce supercontinent ainsi que
l'initiation de la subduction dans la marge péri-Gondwana [Cawood et Buchan 2007 , Cawood et al. 2007 ,
Collins et Pisarevsky 2005 , Li et al. 2008 a , b , Meert et al. 2003 , Murphy et al. 2011 ]. Il est également
proposé que l'assemblage oriental du Gondwana ait eu lieu pendant 570–510 Ma, et que l'initiation de la
subduction dans la marge proto-pacifique du Gondwana ait eu lieu pendant 580–550 Ma [Cawood et Buchan
2007 , Meert et al. 2003]. La subduction de la lithosphère océanique proto-Téthyane au cours du
Néoprotérozoïque supérieur au Cambrien précoce le long de la marge nord du Gondwana était responsable
du magmatisme d'arc qui s'est produit le long de la partie nord du supercontinent du Gondwana [Nadimi
2007 , Ramezani et Tucker 2003 , Ustaömer et al. 2009 ]. La marge proto-Téthyane indienne a été témoin de
la formation de granitoïdes du Paléozoïque primitif largement distribués qui auraient été mis en place
pendant l'assemblage final du Gondwana [Baig et al. 1988 , Gaetani et Garzanti 1991 , Meert et Van Der Voo
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1997 ]. Cawood et coll. [ 2007] a proposé l'existence possible de «l'orogène du nord de l'Inde» au Cambrien
précoce (530-490 Ma) et interprété les granitoïdes comme résultat d'un magmatisme de type andin dû à la
subduction vers le sud de la lithosphère proto-Téthyenne sous la plaque indienne . La subduction continue
vers le sud de la lithosphère proto-Téthyenne a produit un affaissement gravitationnel qui a conduit à un
retournement de la dalle résultant en une remontée asthénosphérique et une extension d'arrière-arc le long de
la marge nord du Gondwana [Gürsu et al. 2015 , Zhu et coll. 2012 ]. Ce type de magmatisme a été signalé
dans la marge proto-Téthyane australienne (basaltes de Kalkarindji, dans le nord-est de l'Australie), dans le
sud-ouest de la Turquie [Gürsu et Göncüoglu 2005 ] et dans la plaque du nord de l'Arabie [Gürsu et al.
2015]. Gaetani et Garzanti [ 1991 ] ont soutenu que les granitoïdes du Paléozoïque inférieur auraient pu être
associés à la formation du supercontinent du Gondwana tandis que d'autres (par exemple [Hughes et Jell
1999 , Murphy et Nance 1991 ]) ont remis en question la rupture du supercontinent. Concernant l'évolution
des granitoïdes du Paléozoïque précoce, soit l'orogénie panafricaine tardive [Islam et al. 1999 , Valdiya 1995
] ou atteinte du manteau, due à la présence d'enclaves microgranulaires sombres [Le Fort et al. 1986 , Miller
et al. 2001] sont proposés. La connaissance des processus responsables de ces intrusions est importante pour
l'évolution de la marge pré-collision du nord de l'Inde, mais elle reste encore controversée.

La ceinture montagneuse himalayenne a connu plusieurs phases de magmatisme mafique allant de la fin du
Précambrien au Cénozoïque [Bhat 1987 ]. Ces activités magmatiques peuvent être trouvées sous forme de
coulées volcaniques et de dykes mafiques dans toute la ceinture. Les roches magmatiques mafiques
précambriennes sont mieux exposées dans l'ouest de l'Himalaya et sont bien étudiées par rapport à leurs
homologues de l'est [Ahmad et Bhat 1987 , Ahmad et Tarney 1991 , Ahmad et al. 1999 , Srivastava et Sahai
2001 ]. Les caractéristiques géochimiques impliquent que ces magmas proviennent d'une source de manteau
lithosphérique enrichie dans un cadre tectonique extensionnel avec des degrés variables de fusion partielle
[Ahmad 2008 ].

Dans l'est de l'Himalaya, des études géologiques et géochimiques ont été menées sur les roches volcaniques
mafiques Abor de la fenêtre de Siang [Acharyya 1994 , Ali et al. 2012 , Bhat 1984 , Bhat et Ahmad 1990 ,
Jain et Thakur 1978 , Kumar 1997 , Liebke et al. 2011 , Sengupta et al. 1996 , Singh et al. 1993 , 2006 , 2007
, Singh et Singh 2012 , Singh et al. 2019 ], et les volcanites felsiques associées [Singh et Singh 2012 , Singh
et al. 2019 , Talukdar et Majumdar1983 ]. Cependant, l'âge et l'évolution géochimique des intrusifs mafiques
n'ont pas été étudiés en détail malgré leur importance dans la compréhension de la nature du magmatisme et
de la formation d'une nouvelle croûte à l'extrémité orientale du sous-continent indien. De plus, leur relation
pétrogénétique avec les roches mafiques et felsiques des Abor Volcanics est encore inconnue. L'une de ces
intrusions se produit dans la partie ouest de la fenêtre de Siang où elle est exposée en association avec des
carbonates de la formation de Buxa. Cette intrusion mafique est interprétée comme ayant été formée dans un
contexte d'extension, et un âge néoprotérozoïque tardif a été attribué sur la base de microfossiles - Rivularia
haematites et Filamentous cyanobacteria - présents dans les dolomites de la formation de Buxa [Singh et
Tewari2010 ]. Dans cet article, nous présentons pour la première fois les âges du zircon U-Pb et de nouvelles
données géochimiques de roche entière des intrusions mafiques de la zone de Pangin de la fenêtre de Siang, à
l'est de l'Himalaya afin de comprendre leur pétrogénèse et leur mécanisme de mise en place.

2. Contexte géologique

La chaîne de montagnes himalayenne de l'Inde est géographiquement classée en (i) Siwaliks qui occupent le
pied de la poussée de frontière principale (MBT), (ii) le petit Himalaya délimité par le MBT au sud et la
poussée centrale principale (MCT) au nord et (iii) ) Himalaya supérieur entre le MCT et le détachement sud-
tibétain (STD) (figure 1 ; Hodges et al. [ 2000 ] et Yin [ 2006 ]). L'est de l'Himalaya est une ceinture plissée
de ~350 km de long qui s'étend de la partie orientale du Bhoutan jusqu'aux vallées de Dibang et Lohit de
l'Arunachal Pradesh. La vallée de Siang fait partie de l'est de l'Himalaya et les principales unités litho-
tectoniques montrent un virage dans leur direction régionale du NE-SO à l'ouest au NW-SE à l'est dans toute
la gorge de Siang. Cette unité est connue sous le nom de courbure syntaxiale orientale (Figure 1 b; Wadia et
coll. [ 1931 ]). La structure centrale repliée de cette syntaxe est également connue sous le nom d'antiforme de
Siang [Singh et al. 1993 ] et la fenêtre Siang [Acharyya 1998 ]. Acharyya [ 1998 ] a suggéré que la fenêtre de
Siang a évolué lors de l'exhumation sud du complexe cristallin supérieur de l'Himalaya et de la poussée vers
le sud du bassin de l'avant-pays tertiaire de l'Himalaya.



Figure 1. (a) Carte montrant un large cadre de l'Himalaya délimité par des poussées majeures
(modifiée d'après Acharyya [ 2007 ]; l'encart supérieur montre la carte de localisation de la
chaîne de montagnes himalayenne. Abréviations: KH - Syntaxe du Cachemire-Hazara, S - Salal,
J - Jammu, SU - Subathu, DW - Dwarkhola, KT - Katmandou, RJ - Rajmahal Volcanics, SM -



Shillong Massif, M - Mikir Massif, IBR - Indo Burma Range, HFT - Poussée frontale
himalayenne, MBT - Poussée de frontière principale, MCT - Poussée centrale principale, STD -
Détachement du Tibet du Sud et ITSZ - Zone de suture Indus Tsangpo. (B) Carte géologique de
la fenêtre de Siang (modifiée d'après Acharyya [ 2007 ], Singh et Singh [ 2012 ], Singh et al. [
2019]]); NPT - Poussée Nord Pasighat. (c) Coupe transversale structurelle le long de AB
(modifiée d'après Acharyya [ 2007 ]); MDF - Défaut de détachement principal.

L'association lithologique de la fenêtre de Siang comprend les groupes Miri-Buxa de roches intercalées
méta-sédimentaires qui sont repliées avec les formations volcaniques Abor et Yinkiong (Figure 1 b). Les
unités lithologiques à l'intérieur de la fenêtre sont disséquées par de nombreuses failles normales qui sont
obliques à la fois à la poussée nord de Pasighat (NPT) dans la partie sud et MBT dans la partie nord de la
fenêtre [Acharyya 2007 , Kumar 1997 ]. Ces failles contrôlent la géométrie duplex et le caractère antiforme
de la fenêtre de Siang [Acharyya et Sengupta 1998 ] (Figure 1 c). Acharyya [ 2007] ont signalé que le NPT
était la continuité sud du MBT et un autre bras dans le toit de la fenêtre. Les volcanites Abor qui occupent le
noyau de la fenêtre Siang sont regroupées en (i) volcanites mafiques qui se trouvent sous forme de coulées
de lave et comprennent le basalte, les basaltes agglomératiques, les seuils, les dykes avec une petite quantité
de tufs, les brèches volcaniques, le lapilli et le basalte en coussin; (ii) les volcanites felsiques telles que la
rhyolite, la dacite et le tuf soudé; et (iii) intrusifs mafiques, y compris le gabbro et la diorite. La formation de
Buxa dans la partie ouest de la fenêtre se compose de quartzite, de dolomite, d'intrusifs mafiques et de
carbonates fossilifères [Kumar 1997 , Singh et al. 1993 , Singh 1999]. Cette formation est entourée par le
Haut Himalaya et succédée par la formation Yang-sang-chu dans le nord [Singh et al. 1993 ]. Les
volcaniques Abor reposent sur le quartzite Miri qui est principalement du quartzite mature de couleur
blanche, violette et rose. Les quartzites de Miri ont également été intrusés par des roches mafiques près de sa
frontière avec les volcanites (Figure 1 b) [Acharyya 2007 ]. La Formation de Yinkiong recouvrant les
Volcaniques Abor est composée d'une séquence alternée de grès gris foncé à siltstone et de schiste vert et
rouge avec de rares orthoquartzites et roches volcaniques [Jain et Tondon 1974 ]. Cette formation a été
attribuée un âge précoce à mi-éocène sur la base d'assemblages foraminiféraux [Acharyya 1994]. Les
formations de Buxa et Miri sont intrudées par des roches mafiques exposées à Pangin [Singh 2012 ], situées
respectivement à l'ouest de la fenêtre de Siang et de la vallée de Siang (figure 1 b).

Figure 2. Photographies de terrain et microphotographies représentatives des roches intrusives
mafiques de la région de Pangin de la fenêtre de Siang, Himalaya oriental, nord-est de l'Inde - (a,



c) gabbro intrusif à grains moyens dans la formation Buxa de Pangin; (b, d) textures granulaires
et imbriquées observées dans des gabbros intrusifs avec des lattes subédriques de plagioclase et
de clinopyroxène trapu. Les abréviations des minéraux sont: Cpx - clinopyroxène, Hbl -
hornblende, Plg - plagioclase et oxyde de Fe – Ti - Oxyde de fer et de titane.

3. Échantillonnage et pétrographie

Nous avons recueilli les roches mafiques qui ont pénétré dans la formation de Buxa de la région de Pangin
dans la fenêtre de Siang, à l'est de l'Himalaya (figure 1 b). Les affleurements mesurent 1 à 2 km de long et
500 à 1 000 m de large et montrent des contacts discordants avec les roches du pays. L'échantillonnage a été
effectué le long des tronçons de route de la section Rotung – Pangin – Geku et des échantillons relativement
frais et non altérés ont été prélevés (Figure 2 a, c) et les coordonnées sont 28° 13' 54,4'' N, 94° 59' 33,5'' E.
Les caractéristiques de déformation et les structures d'écoulement primaire ne sont pas observées. Il y a une
augmentation de la granulométrie de la marge de contact au noyau des corps intrusifs mafiques. Aucun
xénolithes de roches campagnardes n'a été observé dans les affleurements, ce qui suggère la nature intrusive
de leur mise en place. Les intrusifs mafiques sont caractérisés par des minéraux à grains moyens à grossiers
comprenant du clinopyroxène (~40–50%) et du plagioclase (~50–60%) comme phases principales avec des
quantités mineures de hornblende, de séricite, de chlorite et d'oxydes Fe – Ti présentant des granules
textures. Des textures imbriquées entre le plagioclase et le clinopyroxène ont également été observées
(Figure 2b, d). Le clinopyroxène est de forme euhédrique à subédrique, présente un relief élevé et des
clivages imparfaits. Les grains de plagioclase sont subédriques à anédriques et courts de forme cylindrique à
granulaire. Dans certains endroits, l'apparition de textures granophyriques indique que le plagioclase a fait l'
objet d'une intercroissance (figure 2 d). Toutes ces observations pétrographiques indiquent clairement que les
intrusifs sont principalement de nature gabbroïque et ont subi peu d'altérations et de métamorphisme de bas
grade qui auraient pu provoquer la formation de hornblende et de séricite.

4. Analytical techniques

4.1. XRF-ICPMS - analyse des éléments majeurs et traces

Une technique de préparation d'échantillons de granulés pressés a été adoptée au Wadia Institute of
Himalayan Geology (WIHG), Dehradun, Inde, pour déterminer les principaux éléments et quelques
concentrations en oligo-éléments pour les échantillons sélectionnés à l'aide d'un spectromètre de fluorescence
X (XRF; Bruker, Tiger S8). Les méthodes analytiques et techniques d'acquisition de données de Saini et al. [
2003 ] a été adopté. Des échantillons d'environ 0,5 kg ont été découpés en petits copeaux puis broyés à l'aide
d'un concasseur à mâchoires en acier. Dans un broyeur d'agate, les échantillons broyés ont été pulvérisés
jusqu'à 200 mesh, après quoi des pastilles ont été préparées avec environ 7 g de chaque échantillon en poudre
et ensuite analysées dans le XRF. La perte au feu (LOI) a été mesurée après qu'un échantillon de poudre de 5
g a été chauffé à 1000 °C dans un four à moufle. La précision analytique est meilleure que ± 2% –3% pour
les oxydes majeurs et ± 5% –6% pour les oligo-éléments.

Les éléments de terres rares (REE) et les concentrations d'éléments traces sélectionnés ont été analysés à
l'aide d'un spectromètre de masse à plasma à couplage inductif Perkin-Elmer SCIEX ELAN DRC-e (ICP-
MS) au WIHG, Dehradun, Inde. La procédure analytique de Khanna et al. [ 2009 ] a été adopté. La méthode
de digestion en système ouvert a été utilisée pour l'analyse. Environ 0,1 g de l' échantillon de poudre a été
mélangée avec 20 ml de HF + HNO3(2: 1) et de ~ 2 ml de HClO 4 dans des creusets en téflon. Ensuite, les
creusets ont été chauffés sur une plaque chauffante jusqu'à ce que les échantillons soient complètement
digérés et séchés pour former une pâte. Ceci a été suivi par l'addition de 20 ml de HNO3à 10%à chaque
échantillon qui a été laissé sur une plaque chauffante pendant 10 à 15 minutes jusqu'à ce qu'une solution
limpide soit obtenue. La solution claire a été complétée à un volume final de 100 ml avec de l'eau milli-Q.
BHVO-1 et JB-1a sont utilisés comme étalons de référence; leur précision en oligo-éléments varie de 2% à
12% et la précision varie de 1% à 8%. Les données géochimiques des roches entières des échantillons
étudiés sont données dans le tableau 1 .

4.2. LA-MC-ICPMS - Géochronologie Zircon U – Pb



Les grains de zircon ont été séparés de deux échantillons gabbroïques (GKS-40 et 4X3-A) pour les études de
géochronologie U – Pb. Pour la séparation du zircon, l'échantillon a d'abord été broyé à l'aide d'un
concasseur à mâchoires et d'un broyeur à disques, puis tamisé jusqu'à 60 mesh. Cette opération a été suivie
d'une séparation par gravité utilisant la nappe phréatique Holman – Wilfley, méthode de séparation
magnétique isodynamique et des liquides lourds. Enfin, les grains de zircon ont été cueillis à la main au
microscope binoculaire à WIHG, Dehradun, Inde. Environ 50 grains de zircon ont été montés dans du téflon
per-fluoro-alcoxy alcane (PFA ® ) suivi d'un polissage séquentiel avec 8, 5, 3, 1 et 0,25 μm pâte de diamant
pour exposer la section médiane de zircon. Des images de cathodoluminescence (CL) de grains de zircon ont
été prises sur un microscope électronique à balayage (SEM) à pression étendue (EP) Zeiss EVO 40 avec un
temps de balayage de 2 minutes et un courant de sonde variant de 10 à 20 nA.

La datation in situ au zircon U – Pb a été réalisée par laser excimère de 193 nm (laser UV, modèle Analyte
G2, Cetec-Photon machine, Inc.), équipé d'une chambre d'échantillonnage HelEx – II haute performance et
d'un plasma à couplage inductif multicollecteur Spectromètre de masse (MC-ICP-MS; Neptune Plus, Thermo
Fisher Scientific, Inc.) à WIHG, Dehradun, Inde. Les analyses ont été réalisées avec un diamètre de spot de
20 µm (les spots ont été positionnés par rapport aux images CL), un taux de répétition de 5 Hz, une densité
d'énergie de 4 J / cm2 et une intensité laser de 75%. Les conditions instrumentales, les méthodes d'analyse et
l'acquisition de données étaient similaires à celles décrites par Mukherjee et al. [ 2017]. Pour la correction du
fractionnement et le calcul des résultats, nous avons utilisé l'étalon zircon Z 91500 (données de normalisation
de la spectrométrie de masse à ionisation thermique [TIMS] 206Pb / 238U = 1062,32 ± 2,22 [2 sigma];
Wiedenbeck et al. [ 1995 ]) et la précision a ensuite été vérifié en utilisant le standard de zircon Plesovice
(Isotope Dilution [ID] TIMS 206Pb / 238U âge = 337,13 ± 0,37 Ma; Slama et al. [ 2008 ]) comme standard
externe. Les standards ont été analysés quatre fois, au début et à la fin de la session, deux autres analysés
toutes les 10 analyses. Le plomb commun a été corrigé selon la méthode de Stacey – Kramers [Stacey et
Kramers 1975]. Les réductions des données isotopiques ont été traitées à l'aide du logiciel Iolite [Paton et al.
2011 ]. Les diagrammes de Concordia et les calculs d'âge U – Pb ont été réalisés à l'aide d' Isoplot R
[Vermeesch 2018 ]. Les incertitudes des rapports isotopiques et des âges pour une seule tache analytique sont
cotées à 2 σ alors que les erreurs pour l'âge moyen pondéré sont données à 2 σ (confiance à 95%). Les
données sur le zircon U – Pb sont données dans le tableau 2 .

5. Résultats

5.1. Géochimie de la roche entière

Les données géochimiques des gabbros étudiés sont présentées dans le tableau 1 . Sur une base anhydre
nominalement, SiO2contenu varie de 49,39 à 54,95% en poids, Al2O3de 14 à 15,39% en poids et MgO 5,46
à 7,4% en poids. Les échantillons sont caractérisés par des teneurs variables en Fe2O3(7,09–12,7% en poids)
et en TiO2(0,97–1,93% en poids) et sont généralement riches en sodium (Na2O> K2O). Ils ont des valeurs
faibles et variables de Ni (36–63 ppm), Co (29–65 ppm) et Cr (91–169 ppm). Dans le diagramme de
classification de (Na2O + K2O) vs SiO2[Cox et al. 1979], les échantillons tracent dans le domaine du gabbro
(Figure 3 a). Tous les échantillons tracent dans le champ de basalte subalcalin sur le diagramme Nb / Y vs Zr
/ Ti (Figure 3 b) (d'après Winchester et Floyd [ 1977 ]). Sur un diagramme AFM (Na2O + K2O – FeOt –
MgO, d'après Irvine et Baragar [ 1971 ]), ils présentent une tendance tholéiitique typique (Figure 3 c). Les
échantillons montrent des modèles uniformes d'éléments de terres rares normalisés par la chondrite (REE)
avec divers enrichissements en éléments de terres rares légers (LREE) (La / Yb) cn = 2,65–3,99 et de légères
anomalies en Eu (Eu / Eu* = 1–1,31) (Figure 4une). Dans le diagramme d'araignée normalisé du manteau
primitif (PM) pour les éléments incompatibles, les roches intrusives mafiques présentent des abondances
variables. Ils sont enrichis en grands éléments lithophiles ioniques (LILE) mais appauvris en éléments à
champ élevé (HFSE) (par exemple Hf, Ti, Zr) et sont caractérisés par un Nb appauvri par rapport à La
(Figure 4 b), avec des rapports Nb / La allant de 1 à 1,5. Ils suivent une tendance similaire à E-MORB
(Figure 4 a, b).

Tableau 1. Principaux éléments (% en poids) et oligo-éléments, y compris les éléments de terres
rares (ppm) pour les roches intrusives mafiques de la région de Pangin de Siang Window, dans
l'est de l'Himalaya, au nord-est de l'Inde







5.2. Géochronologie Zircon U – Pb



Figure 3. (a) SiO2 contre Na2O + K2O (d'après Cox et al. [ 1979 ]); (b) Nb / Y contre Zr / Ti
(d'après Winchester et Floyd [ 1977 ]); (c) Diagramme AFM indiquant la signature tholéiitique
(d'après Irvine et Baragar [ 1971 ]) pour les roches intrusives mafiques de la région de Pangin à
Siang Window.



Figure 4. Motif REE normalisé en chondrite (a) et motif en éléments traces normalisé primitif
(b) pour les roches intrusives mafiques de la région de Pangin de la fenêtre de Siang. Les valeurs
de normalisation pour la chondrite et le manteau primitif sont tirées de Sun et McDonough [
1989 ]. Les données pour OIB, E-MORB et N-MORB proviennent également de Sun et
McDonough [ 1989 ].

Les zircons dans les échantillons GKS-40 sont incolores à translucides, de forme euhédrique à subédrique, de
80 à 200 μm de long avec des rapports longueur / largeur variant de 2: 1 à 3: 1. Dans les images CL, la
plupart des grains de zircon présentent un zonage oscillatoire clair et peu de grains montrent de minces bords
de prolifération brillants (Figure 9 a). Un nombre total de seize spots ont été analysés sur 15 grains de zircon
de cet échantillon. Les données analytiques montrent une large gamme de Pb (15,5–100,9 ppm), U (40,5–696
ppm) et Th (63,1–517 ppm) avec des rapports Th / U de 0,12–3,30 (tableau 2 ). Les images CL des grains de
zircon ainsi que leurs rapports Th / U élevés impliquent une origine magmatique [Hoskin et Black 2000 ].
Sur les 16 spots de zircon analysés, 10 spots donnent 206Pb / 238U concordia âge de 568 ± 2 Ma (Figure 10 a;
MSWD = 0,0071), qui peut être considéré comme représentant l'événement magmatique au cours du
Protérozoïque tardif (Ediacaran).

Tableau 2. LA-MC-ICPMS Âges U – Pb du zircon des échantillons de gabbro (GKS-40 et 4X3-
A) de la fenêtre de Siang, nord-est de l'Inde



 



Les zircons de l'échantillon 4X3-A sont incolores ou brun pâle et transparents. Les grains anédriques à
subédriques présentent une morphologie quasi-prismatique ou irrégulière avec une longueur de 50–200 µm
et des rapports longueur / largeur variant de 1: 1 à 3: 1. Dans les images CL, la plupart des grains de zircon
présentent un zonage oscillatoire clair, et peu de grains montrent de minces bords de prolifération brillants
(figure 9 b), qui indiquent une origine magmatique. Au total, 14 spots ont été analysés sur 13 grains de
zircon de cette roche. Les données analytiques montrent une gamme élevée de Pb (10–88,8 ppm), U (87,4–
1250 ppm) et Th (25,8–321 ppm) avec des rapports Th / U de 0,13–1,42 (tableau 2 ). Huit taches de zircon
analysées définissent concordia 206Pb / 238 U âge de 521,50 ± 3 Ma (Figure 10b; MSWD = 0,0011), qui
peut être considéré comme représentant un événement magmatique du Cambrien précoce ou pourrait faire
partie du même événement magmatique que celui déterminé à partir de GKS-40, qui aurait pu durer 40 Ma.
Les graphiques Th / U vs U (Figure 9 c, d) indiquent que les grains de zircon des deux échantillons ont une
origine magmatique.

6. Discussion

6.1. Cristallisation fractionnée et contamination crustale

Avant d'envisager toute interprétation pétrogénétique, il est important d'évaluer les effets du métamorphisme
et de l'altération sur la géochimie de toutes les roches magmatiques mafiques. Les échantillons étudiés n'ont
pas subi d'altération secondaire significative, comme cela est déduit de leurs faibles valeurs de LOI (LOI =
0,88–2,94% en poids), l'absence d'anomalies en Ce et l'absence de carbonisation ou de silicification. Dans les
roches mafiques, les LILE tels que Sr, Ba et Rb sont considérés comme des éléments mobiles, tandis que les
éléments de transition tels que Ni, Cr et V et HFSE tels que REE, Nb, Ti et Th sont immobiles lors de
l'altération et du métamorphisme à faible teneur [Pearce et Cann 1973 , Staudigel et al. 1996 ]. Zr est
considéré comme l'élément le plus immobile sous le degré inférieur de métamorphisme [Pearce et Peate 1995
, Polat et al.2002 ] et est utilisé comme indice d'altération lors de variations géochimiques [Liu et al. 2012 ,
Pearce et coll. 1992 ]. Dans cette étude, il existe une corrélation positive entre Zr et REE, Hf, Ta, Nb et U qui
indique qu'ils ne sont pas mobilisés lors de l'altération et du métamorphisme (voir tableau 1 ). Par
conséquent, seuls les éléments HFSE et immobiles sont utilisés pour les études de la pétrogénèse et de
l'environnement tectonique des roches intrusives mafiques.

Les faibles teneurs en MgO (<8% en poids), en Ni (36 à 63 ppm) et en Mg # (46,63 à 64,49) dans ces roches
indiquent une nature évoluée du magma parent qui a subi divers degrés de cristallisation fractionnée et / ou
de cristal accumulation. Les corrélations positives entre Mg # et Ni et Cr indiquent un fractionnement
cristallin de l'olivine et du pyroxène, tandis que les corrélations négatives entre V, TiO2et Fe2O3vs Mg #
suggèrent une accumulation minimale d'amphibole et une cristallisation tardive des oxydes de Fe – Ti dans le
magma (voir tableau 1 ; figure non représentée). De plus, des tendances positives entre Mg # et Al2O3et des
anomalies faibles de l'Eu (Eu / Eu*= 1–1,31) dans les échantillons indiquent qu'ils enregistrent un
fractionnement négligeable du plagioclase.

La contamination crustale est une caractéristique commune des magmas dérivés du manteau à l'intérieur de
la chambre magmatique ou pendant l'ascension, ce qui entraîne des changements dans les principales
concentrations d'oxyde et d'oligo-éléments des roches mafiques [DePaolo 1981 ]. Ces roches contaminées
montrent un enrichissement des LREE, LILE, des anomalies négatives Nb, Ta, Ti et des anomalies positives
Zr-Hf dans leurs modèles normalisés du manteau primitif (eg Rudnick et Gao [ 2003 ], Zhao et Zhou [ 2007



]). Dans cette étude, nous n'avons pas observé de forte déplétion en Zr – Hf, Nb – Ta et Ti (Figure 4 b), ce
qui indique une contamination crustale minimale au cours de l'évolution des roches étudiées. Cette
observation est également étayée par le manque de corrélation entre SiO2et (Th / Nb) PM(Figure 5 a). (La /
Nb) PM par rapport à (Th / Nb) PM diagrammes (figure 5 b) suggère également entrée insuffisante de la
croûte continentale. La contamination de Th et U dans la croûte moyenne et supérieure entraîne une
augmentation rapide de leurs quantités dans le magma ascendant [Taylor et McLennan 1985], mais ces
caractéristiques ne sont pas observées dans les échantillons étudiés. Pour résumer, la contamination crustale
est considérée comme négligeable pour les magmas parentaux des échantillons étudiés. Le léger
enrichissement de LREE reflète les caractéristiques du manteau source avant l'extraction du magma. Par
conséquent, toute la composition géochimique de la roche des gabbros étudiés est d'origine magmatique pure
avec peu de signes de contamination et peut être utilisée pour déterminer la source mantellique des magmas
ainsi que les processus qui se sont produits lors de leur mise en place.

Figure 5. (a) SiO2par rapport à (Th / Nb) PM ; (b) Graphiques (La / Nb) PM vs. (Th / Nb) PM
(d'après Frey et al. [ 2002 ]) pour tester la contamination crustale des roches intrusives mafiques
de la région de Pangin de la fenêtre de Siang. Les indices PM indiquent les rapports normalisés
aux valeurs primitives du manteau de Sun et McDonough [ 1989 ]. UC-croûte supérieure, MC-
croûte moyenne et LC-croûte inférieure valeurs d'après Rudnick et Gao [ 2003 ].

6.2. Caractéristiques de la source du manteau

Les rapports HFSE et LREE (Nb / Ta, Zr / Hf et Nb / Yb) sont des indicateurs importants pour identifier
différentes sources du manteau pour les roches magmatiques mafiques [Pearce et Peate 1995 , Weyer et al.
2003 ]. Dans notre étude, les gabbros montrent un enrichissement LREE et HFSE et des ratios Nb / Ta
(15,68–28,75) et Zr / Hf (35,47–53,17) plus élevés que les valeurs chondritiques (17,6, 36,3, respectivement)
suggérant leur génération à partir d'un manteau enrichi source [Weyer et al. 2003 ]. Th / Nb vs Nb / Yb, et
TiO2/ Yb vs Nb / Yb parcelles (Figure 6 a, b) confirment la signature de source de manteau enrichi des
échantillons étudiés. L'absence de fortes anomalies négatives Nb – Ta et Zr – Hf dans le diagramme
normalisé du manteau primitif (Figure 4b) combiné à leur tracé dans le tableau MORB-OIB (Figure 6 a)
indique que ces roches n'enregistrent aucune interaction avec le matériau dérivé de la dalle [Pearce 2008 ].
Les échantillons ont des rapports La / Yb et Nb / La élevés (3,70–5,57 et 0,52–1,45) et se situent dans le
champ source du manteau asthénosphérique (figure 7 ), ce qui suggère qu'ils ne sont pas contaminés par des
roches crustales. Les roches étudiées ont des rapports Th / Yb (0,27-1,43), Th / Ta (0,84-1,75), Ta / Yb (0,17-
0,35) et Zr / Y (2,53–5,38) plus élevés et Zr / Nb (8,87–16,14) plus faibles ) et La / Nb (0,69–0,97) par
rapport à la normale-MORB (0,04, 0,75, 0,052, 2,64, 31,75 et 1,07, respectivement; d'après Sun et
McDonough [ 1989 ]). Ces rapports géochimiques sont des indications claires vers une source E-MORB.



Figure 6. (a) Graphique Nb / Yb vs. Th / Yb (d'après Pearce [ 2008 ]); (b) Diagramme Nb / Yb
vs TiO2/ Yb (d'après Pearce [ 2014 ]) pour les roches intrusives mafiques de la région de Pangin
de la fenêtre de Siang. Les données pour E-MORB, N-MORB et OIB proviennent de Sun et
McDonough [ 1989 ].



Figure 7. Graphique La / Yb vs Nb / La pour distinguer le manteau lithosphérique et
asthénosphérique (d'après Abdel-Rahman et Nassar [ 2004 ]) pour les roches intrusives mafiques
de la région de Pangin de la fenêtre de Siang.

Les diagrammes d'araignée normalisés primitifs et les modèles REE normalisés par chondrite des
échantillons étudiés montrent un modèle similaire à E-MORB (Figure 4 a, b). Il y a un léger épuisement des
anomalies Ti et Nb par rapport à La et Ce (Figure 4 b). Leurs anomalies insignifiantes en Eu indiquent que
les plagioclases n'ont pas été fractionnés (Figure 4 a). Le rapport Zr / Ba est considéré comme une signature
géochimique permettant de différencier la source asthénosphérique (Zr / Ba> 0,5) et la source lithosphérique
(0,3–0,5) Kürkcüoglu [ 2010 ], Menzies et al. [ 1991]. Dans cette étude, le rapport Zr / Ba varie de 0,32 à
1,51 et les rapports Zr / Hf varient entre 35,47 et 53,17 indiquant une source asthénosphérique. Cette
observation est également corroborée par Nb / La vs. La / Yb (Figure 7 ), où les échantillons étudiés tombent
dans le manteau asthénosphérique.

Pour comprendre les conditions de fusion du manteau, les compositions REE sont traitées comme une
signature géochimique car les ratios REE peuvent indiquer le degré de fusion partielle [He et al. 2010 ,
Lassiter et al. 1995 , Reichow et al. 2005 ]. Dans le domaine de la stabilité spinelle, Sm / Yb est non
fractionné tandis que La / Yb est quelque peu fractionné; pour le champ de péridotite grenat, Sm / Yb et La /
Yb sont fortement fractionnés [Lai et al. 2012 , Xu et al. 2005 , Yaxley 2000 ]. Les gabbros étudiés sont
marqués par (La / Yb)CN = 2,65–3,99, (Sm / Yb)CN = 1,60–2,35 et (Gd / Yb)CN = 1,44–2,22 (voir tableau 1)
indiquant un fractionnement modéré de l'EDH qui suggère que le magma source pourrait avoir à la fois des
composants de péridotite grenat et spinelle [Buslov et al. 2010 , Safonova et al. 2008 ]. Sur la figure 8a (
graphique La / Sm vs. Sm / Yb), les échantillons étudiés s'inscrivent dans la tendance de la péridotite grenat.
Dans le graphique Sm / Yb vs Sm (Figure 8 b), les échantillons se situent entre le champ de grenat et de
lherzolite spinelle-grenat. On considère que les laves mafiques proviennent de la fonte du manteau à des
profondeurs inférieures à 100 km. En général, la source du manteau de ce champ est considérée comme étant
à une profondeur comprise entre 60 et 80 km, mais en cas de présence d'un panache du manteau, leur
profondeur pourrait être de 80 à 100 km [McKenzie et O'Nions 1991 , White et McKenzie 1995]. Par
conséquent, il est suggéré que les gabbros étudiés de la fenêtre de Siang, dans l'est de l'Himalaya, ont été
produits par une fusion partielle de 12 à 28% d'une source de manteau s'étendant du faciès spinelle + grenat
lherzolite au grenat lherzolite à une profondeur de 60-100 km.



Figure 8. (a) Diagramme Sm / Yb vs La / Sm pour les roches intrusives mafiques de la région de
Pangin de la fenêtre Siang. Les tendances de fusion par lots pour le grenat et la péridotite
spinelle sont celles de Lassiter et DePaolo [ 1997 ]. Les flèches indiquent l'effet de la diminution
de la fraction de fusion (F). (b) Tracés de Sm / Yb vs Sm pour les roches intrusives mafiques de
la région de Pangin de la fenêtre de Siang, Himalaya oriental, nord-est de l'Inde. La ligne épaisse
représente le réseau du manteau défini à l'aide de DMM [McKenzie et O'Nions 1991 ] et de
compositions PM [Sun et McDonough 1989 ]. Les compositions N-MORB et E-MORB sont de
Sun et McDonough [ 1989 ]. Les courbes pleines (ou lignes) sont les tendances de fusion du
DMM. Courbes de fusion pour la lherzolite spinelle (Ol 53 + Opx 27+ Cpx 17 + Sp 11 ) et la
péridotite de grenat (Ol 60 + Opx 20 + Cpx 10 + Gt 10 ) avec des compositions à la fois DMM
et PM sont d'après Aldanmaz et al. [ 2000 ]. Les marques numériques sur chaque courbe (ou
ligne) correspondent aux degrés de fusion partielle pour une source de manteau donnée.

Les origines des roches magmatiques mafiques sont principalement attribuées à: (1) des environnements
océaniques ou continentaux intra-plaque, (2) des MOR rapides et à rift lent, (3) des arcs insulaires et (4) des
bassins d'arrière-arc [Pearce 2008 , Pearce et Cann 1973 , Pearce et Norry 1979 ]. Les échantillons étudiés se
composent de teneurs en Ti faibles à moyennes (TiO2= 0,97–1,93% en poids), Al2O3/ TiO2allant de 7,25–
14,47 et sont comparés aux basaltes de l'arc insulaire (15–25) et MORB (10– 15), suggérant ainsi leur
formation dans un environnement tectonique océanique ou continental en plaques [Manikyamba et al. 2004 ,
Regelous et al. 2003]. Pour classer les magmas basaltiques générés dans différents environnements
tectoniques, Saccani et al. [ 2015 ] a utilisé la systématique Th et Nb (Figure 11 a). Sur le graphique ThN vs
NbN (Figure 11 a), les échantillons étudiés se situent près du champ d'arrière-arc B, ce qui indique que les
fluides dérivés de la subduction ou tout autre composant de la croûte n'ont joué aucun rôle dans la formation
de nos roches. Ce type de cadre tectonique se trouve généralement dans les arcs arrières intra-océaniques ou
intra-continentaux matures. Dans le diagramme de discrimination tectonique de V vs Ti (Figure 11b), les
intrusifs mafiques sont tracés dans le champ MORB et les basaltes d'inondation continentale (CFB) et
possèdent des rapports Ti / V élevés. Le diagramme Zr vs Zr / Y de Pearce et Norry [ 1979 ] aide à distinguer
efficacement les basaltes de différents contextes tectoniques tels que l'arc insulaire océanique, les dorsales
médio-océaniques, l'intérieur de la plaque et l'arc arrière, et nos échantillons tracent dans le zone de basaltes
intra-plaque (WPB) et MORB (Figure 11 c). Dans le graphique de Zr vs Ti (Figure 11 d), les échantillons
étudiés se situent dans le domaine des basaltes intra-plaque (WPB) et MORB, prouvant en outre leur cadre
géodynamique intra-continental. Les WPB qui ont des rapports Ti / Y et Nb / Y plus élevés signifient une
source de manteau enrichi par rapport au N-MORB et aux basaltes d'arc volcanique (VAB) [Rollinson 1993].
L'absence de hornblende primaire dans les sections minces, les LREE enrichis et la concentration faible à
modérée de Ti dans les échantillons suggèrent également une source E-MORB pour les roches étudiées. En
gardant tous ces arguments à l'esprit, on peut suggérer que les intrusifs mafiques (gabbros) de la fenêtre de
Siang proviennent d'un environnement d'extension continental.

6.3. Implications géodynamiques

Auparavant, il a été proposé que le volcanisme Abor était contemporain de l'événement de collision des
plaques indiennes et eurasiennes survenu au cours de l'Eocène précoce en raison de la décompression
adiabatique consécutive à l'épaississement de la croûte [Sengupta et al. 1996 ] ou une anomalie thermique
causée par la rupture de la dalle suite à la collision [Acharyya 2007 ]. Plus tard, la datation K / Ar des
volcanites Abor sur différents échantillons de basalte a donné des âges variés de 319 ± 15 Ma (Carbonifère



supérieur), 87,2 ± 1,3 (Crétacé supérieur) et 24,9 ± 0,4 Ma (Tertiaire précoce) [Liebke et al. 2011 ]. Ali et
coll. [ 2012] ont interprété l'aimantation à forte inclinaison dans les basaltes comme étant de nature primaire
et leur ont donné un âge permien. Ils en ont déduit que les roches se sont formées en raison d'éruptions
associées au rifting de blocs du continent cimmérien situé dans la marge nord du supercontinent du
Gondwana. Plus récemment, des études géochronologiques sur zircon U – Pb des volcanites Abor suggèrent
qu'elles ont été mises en place en raison de l'explosion du panache de Kerguelen aux premiers stades (~132
Ma) de la rupture de l'est du Gondwana [Singh et al. 2019 ].

À la lumière des récentes découvertes, nos données de zircon U – Pb pour les roches intrusives mafiques de
la région de Pangin de la fenêtre de Siang donnent un âge allant de 521 à 567 Ma, c'est-à-dire du
Néoprotérozoïque tardif au Cambrien précoce qui est l'événement magmatique le plus ancien signalé. loin de
la fenêtre Siang. Cet âge coïncide avec l'âge de la fermeture de l'océan du Mozambique pendant l'orogénie de
Kuunga qui est la partie orientale de la ceinture orogénique panafricaine [Meert et al. 2003 , Meert et
Lieberman 2008 ]. Nos âges obtenus sont totalement différents des études précédentes; par conséquent, leur
source pourrait également être différente de celle des Abor Volcanics.

Il a été rapporté que les unités litho-tectoniques himalayennes faisaient partie de la marge passive du nord de
l'Inde du Précambrien au Crétacé [Brookfield 1993 ]. Cette observation est incompatible avec la présence de
nombreux granites du Paléozoïque précoce dans l'Himalaya [Nadimi 2007 , Ramezani et Tucker 2003 ]. Il a
également été rapporté que de 500 à 475 Ma, la région de Katmandou du cristallin supérieur de l'Himalaya a
subi une déformation et que la marge proto-Téthyane indienne a été fortement affectée pendant la formation
himalayenne cénozoïque [Cawood et al. 2007 , Gehrels et al. 2006]. Lors de l'assemblage du supercontinent
du Gondwana (570-510 Ma), l'initiation de la subduction le long des marges proto-Téthyane et proto-
pacifique du Gondwana s'est produite dans la dernière étape de la subduction [Cawood et Buchan 2007 ,
Cawood et al. 2007 ]. À partir de cette observation, Cawood et al. [ 2007 ] ont interprété le magmatisme
paléozoïque précoce trouvé dans l'Himalaya comme le résultat de la subduction vers le sud de la lithosphère
océanique proto-Téthyenne sous le nord du continent indien. Des magmatismes similaires du
Néoprotérozoïque tardif au Cambrien précoce sont également signalés dans la marge septentrionale du
Gondwana en Australie, en Iran, en Arabie et en Turquie, comme le montre la Figure 12 [Gürsu et
Göncüoglu 2005 , Gürsu et al. 2015, Hassanzadeh et al. 2008, Horton et al. 2008, Mahmoud et al. 2011, Saki
et al. 2010, Ramezani and Tucker 2003].



Figure 9. Images de cathodoluminescence (CL) (a, b) de zircon U – Pb datant des roches
intrusives mafiques de la région de Pangin de la fenêtre de Siang. Diagrammes U contre Th / U
et Th contre Th / U (c, d) (d'après Hoskin et Black [ 2000 ]).

Figure 10. Diagrammes Concordia de datation U – Pb au zircon pour les roches intrusives
mafiques: (a) Échantillon GKS 40, (b) Échantillon 4X3-A de la région de Pangin de la fenêtre
Siang; l'insert supérieur montre l'âge moyen pondéré.



Figure 11. Diagrammes de discrimination tectonique des roches intrusives mafiques de la zone
de Pangin de la fenêtre de Siang (a) NbN vs. ThN (d'après Saccani et al. [ 2015 ]); N - les valeurs
de normalisation sont la composition N-MORB de Sun et McDonough [ 1989 ]; (b) Graphique
V vs. Ti (d'après Shervais et al. [ 1982 ]) montrant que les échantillons étudiés se situent dans le
domaine des basaltes MORB et de crue; (c) diagramme Zr / Y contre Zr (d'après Pearce et Norry
[ 1979 ]); (d) Ti vs Zr (d'après Pearce et al. [ 1981 ]).



Figure 12. Reconstruction de la marge nord du Gondwana (modifiée de Zhu et al. [ 2012 ])
montrant l'emplacement de l'environnement tectonique d'extension proposé du néoprotérozoïque
tardif au début du Cambrien et de l'arc magmatique de type andin du début du Paléozoïque de la
marge proto-Téthyane indienne à l'Australie marge proto-Téthyenne.

Une activité granitique panafricaine tardive (500 ± 50 Ma) et une succession sédimentaire transgressive de
l'Ordovicien caractérisent une large zone de la partie indienne du supercontinent du Gondwana [Le Fort et al.
1994 ]. Gaetani et Garzanti [ 1991 ] ont proposé que les granitoïdes du Paléozoïque précoce auraient pu être
associés à la formation du supercontinent du Gondwana. Sur la base des caractéristiques géochimiques et des
âges (absence d'enrichissement en Sr et Ba; le magmatisme de courte durée de 550 à 470 Ma; en l'absence
d'enregistrements métamorphiques et de déformation cambro-ordoviciens) des basaltes de Mandi dans le
nord-ouest de l'Himalaya, il a été proposé que le magmatisme Mandi a été mis en place dans un cadre
tectonique extensionnel plutôt que dans une subduction à un environnement lié aux collisions [Debon et al.
1986, Le Fort et coll. 1986 , Miller et al. 2001 ]. En outre, Miller et al. [ 2001 ] ont également proposé que
les basaltes de Mandi se soient formés en raison de l'upwelling asthénosphérique et de l'extension crustale
passive éventuellement dans un cadre de rift qui séparait la marge proto-indienne et les fragments
cratoniques asiatiques tels que le bloc de Chine du Sud [Dalziel et al. 1994 ]. Ils mettent également en
corrélation les activités magmatiques du Paléozoïque précoce du nord-ouest de l'Himalaya avec le stade
d'extension tardif des événements orogéniques panafricains de longue durée qui se sont terminés avec la
formation du supercontinent du Gondwana [Girard et Bussy 1999]. Les premiers granites du Paléozoïque du
nord-ouest de l'Himalaya datent de la collision et d'autres événements thermiques majeurs au cours de
l'orogenèse panafricaine. Les reconstructions paléogéographiques suggèrent que seules les parties
méridionales de la plaque indienne ont été affectées par le principal événement panafricain (par exemple
Stern et al. [ 1994 ]). Par conséquent, les failles délimitant les vastes bassins d'évaporites infra-cambriens à
mi-cambriens du centre de l'Iran auraient pu être liées à un groupe de rift de type bassin et chaîne panafricain
tardif qui aurait pu affecter une grande partie de la marge du Gondwana entre l'Arabie et le nord. Inde
[Sengör et Natal'in 1996]. Étant donné que l'arc magmatique est absent dans la zone d'étude actuelle, nous
avons exclu la formation des roches intrusives mafiques étudiées dans le cadre BABB car cela est
géologiquement invalide, mais nous les avons comparés à la phase d'extension tardive du Pan de longue



durée -Cycle orogénique africain dans la marge nord du Gondwana de l'Inde, qui s'est terminé par
l'assemblage du supercontinent du Gondwana. Par rapport à la mise en place précédemment rapportée de
nombreux granitoïdes du Néoprotérozoïque tardif au Cambrien précoce et des roches mafiques du
Paléozoïque inférieur du nord-ouest de l'Himalaya, nos données représentent également un environnement
d'extension de la marge nord du Gondwana lié au stade d'extension tardif du cycle orogénique panafricain
avec le formation du supercontinent du Gondwana. 12 (modified after Zhu et al. [2012]).

7. Conclusions

Nos nouveaux âges du zircon U – Pb et la géochimie de la roche entière présentés dans cette étude appuient
les conclusions suivantes:

1. Les roches intrusives mafiques de la région de Pangin de la fenêtre de Siang, Himalaya oriental, nord-
est de l'Inde sont de composition gabbroïque avec une affinité tholéiitique subalcaline. Leurs
signatures géochimiques sont similaires à E-MORB, et le magma parental pourrait avoir été généré par
des degrés moyens à élevés de fusion partielle (~12–28%) d'une source enrichie de spinelle du
manteau + péridotite grenat.

2. Les deux échantillons de gabbro étudiés donnent des âges de zircon U – Pb de 568 ± 2 Ma et 521,5 ±
2,5 Ma, respectivement, indiquant des activités magmatiques du Néoprotérozoïque tardif et du
Cambrien précoce dans la fenêtre de Siang.

3. Ces roches intrusives mafiques sont géochimiquement distinctes des volcanites mafiques et felsiques
précédemment signalées de la fenêtre de Siang; ils peuvent plutôt être dérivés des fondus générés dans
un cadre tectonique extensif.

4. Ainsi, nos nouvelles données géochimiques et géochronologiques suggèrent que les roches intrusives
mafiques étudiées de la fenêtre de Siang ont été générées au cours de l'environnement tectonique
extensionnel du Néoprotérozoïque tardif au Cambrien précoce, similaires à celles signalées dans le
nord-ouest de l'Himalaya en raison du Pan- Cycle orogénique africain qui s'est terminé par
l'assemblage du supercontinent du Gondwana.
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