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Résumé : Le dôme de Patiayam, situé au pied du volcan Muria (nord de Java), dans un domaine d’arrière-arc, 
forme un ensemble de collines constituées essentiellement de dépôts {( volcano-sédimentaires » continentaux, de 
brèches lahariques et d’argiles marines. 

L’analyse sédimentologique de quatre coupes levées dans ces formations, ainsi que la datation des éléments des 
brèches et de dykes intrusifs, nous ont permis de proposer une chronostratigraphie de ces dépôts et de définir le 
milieu de sédimentation, du Mio-Pliocène au Pléistocène moyen. 

La sédimentation marine argileuse du Mio-Pliocène évolue d’un milieu littoral ouvert vers un milieu lagunaire confiné, 
qui est contemporain du dépôt de la série fine I( volcano-sédimentaire )j, dont les faciès sédimentaires sont marécageux 
(ou palustres) à l’ouest, fluvio-deltaiques à l’est. 

La série grossière, qui la surmonte, correspond à un cône alluvial distal, anastomosé; elle traduit un processus de 
progradation du domaine continental sur le domaine marin. L’activité volcanique shoshonitique de Patiayam commence 
à 2 Ma et est contemporaine du niveau inférieur des argiles marines. Pendant le Pléistocène inférieur (09Ma) ce 
volcan était encore actif et contemporain du début de l’activité du Muria (Muria I à laves saturées et potassiques). Les 
activités des deux volcans se poursuivent pendant le dépôt des formations volcano-sémentaires dont les matériaux 
proviennent de l’érosion du Muria. 

Mots-clés : Volcano-sédimentaire - Milieu fluviatile - Quaternaire - Indonésie. 

Abstract : Stratigraphy and paleogeography of the quaternary volcano-sedimentary formations 
of Patiayam (Northern Java, Indonesia). The Patiayam dome is part of a group of hills mostly made out of 
continental volcano-sedimentary deposits, laharic breccias and marine clays. They are located in a back-arc domain, 
close to Muria Volcano (Northern Java). 
Four sections have been sampled in these formations. Results of sedimentological analysis of these samples and of 
dating of breccia elements and of dykes they contain, have allowed us to establish the chrono-stratigraphy of these 
deposits and to define the conditions of sedimentation from Mio-Pliocene to Middle Pleistocene ages. 
Mio-Pliocene marine sedimentation of clays evolves from open to closed lagoon conditions, the latter being contem- 
poraneous to deposition of the série fine (Fine Series) in the volcano-sedimentary deposits. The facies of this series 
are marshy (or palustrine) to the west and fluviatil-deltaic to the east. This series is capped by another series called 
série grossière (Coarse Series) which corresponds to a distal cane of alluvial junction, representative of progradation 
of continental over marine domain. 

(1) Dept. of Geology, Institute of Technology, (ITB), J.L. Ganesa no 10, Bandung 40135 - Indonesia. 
(2) Laboratoire de Sédimentologie, ORSTOM, 72, route d’Aulnay, 93143 Bondy cedex, France. 
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The shoshonitic volcanic activity of Patiayam was initiated about 2 Ma ago and corresponds to the lower level of marine 
clays. During Lower Pleistocene (0.9 Ma), this volcano was still in activity and contemporaneous with the beginning 
of activity at Muria volcano (Muria 1, producing saturated and potassic lavas). The activity of both volcanoes continued 
during deposition of the volcano-sedimentary formation elements which originated from erosion of Muria volcano. 

Key words : Volcaniclastic sediments - Fluviatile environment - Quaternary- 
Indonesia - Java - Patiayam. 

Resumen : Estratigrafia y palerogeografia de las formaciones volcanosedimentarias cuaternarias 
de Patiayam (Nore de Java, Indonesia). En la costa norte de Java, a/ pie del volcan Muria, el monte de 
Patiayam forma un conjunto de colinas constituidas de depckitos volcanosedimentarios continentales, de brechas 
volcanicas y de arcillas marinas. El analisis sedimentologico de cuatro cortes tomados de esas formaciones, asi como 
la datacion de /os elementos de brechas y de diques intrusivos, nos han pemitido proponer una cronoestratigrafia de 
/os depositos continentales y de definir el medio de sedimentacion, a partir del mio-plioceno a/ pleistoceno medio. La 
sedimentacion marina argilosa del mio-plioceno evoluciona en un medio litoral abierto hacia un medio litoral confinado, 
sien do contemporaneo del deposito de la serie fina N volcano-sedimentaria », donde las capas sedimentarias son 
marecallosas (palustres) en el oeste y fluvio-deltaicas en el este. La serie gruesa de cuarzo que la releva, corresponde 
a un cono aluvial distal anestomosado; esta traduce un proceso de progradacion del ambito continental sobre el ambito 
marino. La actividad volcanica shoshonitica del Patiayam comienza a 2 Ma y es contemporanea del nivel inferior de 
/os argilos marinos. Durante el pleistoceno medio (0.9 Ma) ese volcan estaba todavla en actividad, siendo contemporaneo 
del inicio de la actividad del Muria (Muria I con lavas saturadas y potasicas). Las actividades de /os dos volcanes 
continua durante el deposito de formaciones volcano sedimentarias, cuyas materiales provienen de la erosion del Muria. 

Palabras claves : Volcanosedimentario - Medio aluvial - Mio-Plioceno - Pleis- 
toceno - Indonesia. 

INTRODUCTION 

L’île de Java fait partie de l’arc volcanique interne 
de la Sonde; les dépôts (( volcano-sédimentaires » 
y couvrent des surfaces importantes et leur étude 
permet de mieux suivre les processus de sédimen- 
tation en relation avec l’évolution de l’activité volca- 
nique. L’intérêt que présentent ces formations est 
renforcé par le fait que, dans ces régions, elles 
renferment très souvent des restes de mammifères, 
des fossiles humains et une industrie préhistorique. 
Des gisements ont été trouvés dans la formation 
(( volcano-sédimentaire » de Pucangan à Perning et 
Kedungbrubus (est de Java), (DUYFJES, 1938; BEM- 
MELEN, 1949; ZAIM, 1981 et SARTONO, 1983, 19841, 
ainsi que dans notre zone d’étude, la région de 
Patiayatn (VAN ES, 1931; BEMMELEN, 1947, 1949; 
Equipe de P4N (l), 1978 et SEMAH, 1984). 
II faut également souligner que, depuis le Quater- 
naire ancien, le tiers de la superficie de Java est 
occupé par des volcans et que leurs produits recou- 
vrent presque toute l’île. Leur étude sédimen- 
tologique et minéralogique est donc d’un grand 

intérêt pour suivre l’influence du volcanisme sur le 
paysage et la géomorphologie et pour mieux définir 
l’environnement de l’homme au Quaternaire ancien. 
Nous avons centré notre étude sur le dôme de 
Patiayam, au pied du volcan Muria, dans la partie 
centrale de Java, pour les raisons évoquées ci- 
dessus et pour le fait qu’il n’a pas donné lieu, 
jusqu’à présent, à des études très détaillées; enfin, 
il pose des problèmes d’ordre stratigraphique et 
chronologique. 

APERÇU SUR LA GÉOLOGIE DU VOLCAN MURIA 
ET DE PATIAYAM 

Situation géographique 
Le volcan Muria et le dôme de Patiayam sont situés 
sur la côte nord et dans la partie centrale de Java 
(fig. 1). Cette région est séparée de la zone mon- 
tagneuse de Rembang par une plaine d’alluvions 
récentes : la ligne Semarang - Demak- Kudus - 
Rembang. Cette plaine était jusqu’au 16” siècle un 
détroit qui séparait l’île de Muria de l’île principale 
de Java représentée par la chaîne montagneuse de 

(1) P4N : Centre national de recherches archéologiques d’Indonésie. 
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Rembang. Jusqu’à son comblement, ce détroit était 
très important pour la navigation et le commerce 
(VAN BEMMELEN, 1949). 

Géologie du volcan Muria 
Le volcan Muria s’est édifié pendant le Pléistocène 
comme en témoignent les produits volcaniques et 
les brèches accumulés pendant cette période (BAN- 
DET et a/., 1986). Le cône volcanique est disséqué 
par des failles orientées principalement nord-sud et 
les trois principaux sommets culminent entre 1552 
et 1604 mètres. Les premières études sur la géo- 
logie et la pétrologie du volcan Muria ont été 
menées par les Hollandais (VAN BEMMELEN, 1937, 
1942, 1949; BOOMGART, 1942; FERMIN, 1942; KUIPER, 
1942; TER BRUGGEN, 1942). Ils ont décrit des roches 
à leucite (téphrites et basanites à leucite) et des 
trachyandésites. Les études pétrologiques les plus 

récentes concernant le magmatisme du Muria sont 
celles de WHITFORD (19751, WHITFORD and NICHOLLS 
(1976), NICHOLLS and WHITFORD (1983), MAURY et a/. 
(1987), YUWONO (1987) et BELLON et a/. (1987). Elles 
montrent que ce volcan a présenté deux épisodes 
magmatiques différents : le Muria 1, le plus ancien, 
saturé et potassique et le Muria II ultra-potassique 
et sous-saturé (leucite). 

Le dôme de Patiayam 
Le dôme de Patiayam est situé à environ 20 km 
au sud - sud-est du cratère du Muria (fig. 2). II est 
formé de collines irrégulières, disséquées par une 
forte érosion. Le sommet le plus élevé est le 
Gunung Patiayam (350 m) au centre du dôme. Du 
point de vue géomorphologique cette région forme 
un dôme anticlinal (VAN ES, 1931) pour lequel plu- 
sieurs hypothèses génétiques ont été formulées. 
JUNGHUHN (1857 in VAN ES, 1931) décrit cette région 

PLAQUE PHILIPPINE 

PLAQUE 

INDO-AUSTRALIENNE ‘V 

n r Australie )a 

Subduction 
Faille transformanta Direction des mouvements 

Fig. 1. - Localisation de la zone étudiée dans l’archipel indonésien. 
Localisation of the studied area in the Indonesian Archipelago. 
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comme une montagne tertiaire plissée tandis que 
VERBEECK et FENNEMA (1896 in VAN ES, 1931) ont 
considéré que Patiayam formait un petit volcan 
indépendant. Enfin, selon BEMMELEN (1937), la for- 
mation du dôme de Patiayam serait liée à l’activité 
volcano-tectonique du Muria. Les structures de 
cette région sont de type anticlinal avec des failles 
normales. L’axe anticlinal est orienté est - ouest, 
ainsi que les couches sédimentaires qui présentent 
un faible pendage (5” à 25”). La géologie et la 
stratigraphie de la région de Patiayam ont d’abord 
été étudiées par VAN ES (1931). Les sédiments 
rencontrés sont des argiles marines à mollusques, 
des brèches volcaniques et des conglomérats, des 
tufs et grès tufacés à restes de mammifères, des 
argiles noires à mollusques (Pahdina javanica, VAN 
DER BOSCH) et des agglomérats. Ces formations se 
sont déposées depuis le Pliocène jusqu’à I’Holo- 
cène. Puis, l’équipe de P4N (1978) a subdivisé les 
sédiments du dôme de Patiayam en cinq grandes 
formations (tabl. 1) : 
- la formation de Jambe (argiles marines); 
- la formation de Kancilan (brèches volcaniques); 

- la formation de Slumprit (grès et sables à lentilles 
conglomératiques et à restes de mammifères); 
- la formation Kedungmojo (tufs et sables tufacés 
à lentilles conglomératiques et restes de mammifè- 
res) ; 
- la formation Sukobubuk (agglomérats). 

NOUVELLES DONNÉES SÉDIMENTOLOGIQUES 
ET STRATIGRAPHIQUES 

Quatre coupes ont été levées dans la région de 
Patiayam (fig. 3) : 
- la coupe de Kancilan, le long de la rivière de 
Kancilan; 
- la coupe de Slumprit, sur les flancs de la colline 
de Slumprit; 
- une troisième coupe se situe dans la vallée du 
hameau de Sudo; 
- enfin, la coupe de Jambe, levée le long de la 
rivière de Jambe. 

-A&--- Plis 

Fig. 2. - Carte géologique de la côte nord de Java, partie centrale (d’après le Direktorat geologi Indonesia, 1973, et PRINGGOPRAWIRO, 

1983). 
A - Alluvions récentes, B - Volcanisme quaternaire (L : Lasem - M : Muria). C - « Volcano - sédimentaire » quaternaire. D - Sédiments 

marins, tertiaires (calcaires, marnes et marnes sableuses). 
Geological map of the Northern Coast of Central Java (after Direktorat geologi Indonesia, 1973; PRINGGOPF~AWIRO, 1983). 
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Tableau 1 

Nouvelle stratigraphie du Quaternaire ancien de la région de Patiayam 
Proposa1 of a new stratigraphy for the late Quaternary of the Patiayam region 

AUTEURS 
VAN ES (1931) EQUIPE DU P4N (1979) CET ARTICLE 

AGE 

Alluvions récentes Alluvions récentes 

S Conglomérats et tufs Agglomérats (Fm. SUKOBUBUK Fm. SUKOBUBUK 

Q P 
U I 
A é SERIE GROSSIERE (SG) 
T 1 Tufs et sables tufacés (Fm. Kedungmojo) 
E s M Grés, conglomérats. argiles (Fm. KEDUNGMOJO) 
R t SERIE FINE (SF) 
N 0 (Fm. Slumprit) 
A 
I : 
R ” Grès tufacés Brkhes lahariques 
E e I (Fm: SLUMPRIT) (Fm. KANCILAN) 

P S Bréches volcaniques et Brèches volcaniques 
I argiles lacustres (Fm. KANCILAN) * hiatus’ 
i. 
0 

T M 
E B Fm. JAMBE 
FI ” Argiles Argiles marines 
T e I Argiles marines laoustres (Fm. JAMBE) 
I 
A . Argiles marines 
I M S 
R I ? 
E 0 

B 
M 

” 
e 1 

La coupe de Kancilan 

Située dans la partie centrale de la région étudiée 
elle est caractérisée par une importante série de 
brèches lahariques (la « formation de Kancilan » de 
l’équipe P4N). Ces brèches sont formées de frag- 
ments anguleux à subanguleux, parfois arrondis, 
emballés dans une matrice argileuse et tufacée. La 
taille des fragments varie de 2 cm à plus de 20 cm; 
ils sont très mal triés. D’après la classification de 
WRIGHT et BOWES (1963), ce serait des brèches 
lahariq’ues épiclastiques (coulées de boue) à carac- 
tères remaniés où la matrice argileuse représente 
plus de 50 % de la roche (MATHISEN et VONDRA, 
1983). 

En fonction de la nature de la matrice et des relations 

entre les fragments nous avons distingué deux 
types de brèches : 
- Des brèches à éléments presque jointifs et net- 
tement prépondérants par rapport à la matrice qui 
est sableuse tufacée et représente moins de 50 % 
de l’ensemble. Ce sont des coulées de débris au 
sens de MATHISEN et VONDRA (1983). Ces brèches 
sont recoupées par deux dykes intrusifs ayant res- 
pectivement, 4 et 10 m d’épaisseur, et qui affleurent 
près du village de Ngrangit, dans la vallée de Kan- 
cilan (fig. 3). 
- Le second type de brèches montre au contraire, 
une prépondérance de la matrice sur les éléments 
clastiques. Ce sont des coulées de boue (MATHISEN 
et VONDRA, 1983) et la matrice, qui représente plus 
de 50 % de l’ensemble, est formée d’argiles et de 
sables tufacés. 
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Fig. 3. - Carte géologique de la région de Patiayam et localisation 
des coupes (d’après l’équipe du P4N, 1978). 
A - Alluvions récentes. B - Agglomérats (Pléistocène supérieur). 
C - « Volcano-sédimentaire » (Pléistocène moyen). D - Brèches 
volcaniques lahariques (Pléistocène inférieur). E - Argiles marines 
(Miocène supérieur - Pliocène supérieur). F - Coupes. 

Geological map of Patiyam area (after Equipe P4N, 1978). 

Dans ce second type de breches nous avons parfois 
observé un granoclassement normal qui serait le 
résultat d’un écoulement par inertie. 
Les datations effectuées sur les fragments de 
roches volcaniques (BANDET et a/., 1986; BELLOW et 
a/., 1987) donnent un âge proche de 0,9 Ma (Pléis- 
tocène inférieur) pour la partie sommitale de ce 
niveau de brèches. Les dykes, âgés de 0,5 + 
0,08 Ma (début du Pléistocène moyen) sont plus 
récents (BELLON et a/., 1987). Enfin, les éléments 
volcaniques des brèches et les dykes ont une 
composition shoshonitique (BELLON et a/., 1987; 
ZAIM, 1989). Ces brèches passent brutalement à 
des sédiments plus fins, argilo-limoneux, compre- 
nant deux unités : 
- sur 25 m sédimentation à dominante argileuse; 
- sur 7 m une sédimentation plus grossière, argilo- 
sableuse. 
L’unité 1 comprend, de bas en haut : un banc de 
tuf silicifié, de 40 cm d’épaisseur, de couleur brune, 

puis un banc de grès à granoclassement normal, 
et, enfin, sur 24 m, une sédimentation fine d’argiles 
noires, massives, à mollusques d’eau douce (Palu- 
dina javanica, VAN DER BOSCH). On note de petites 
récurrences sableuses. 
L’unité 2 est une alternance de bancs de grès, fins 
à grossiers, à stratifications entrecroisées ou à lami- 
nites. La coupe se termine par un banc de grès à 
lentilles conglomératiques. 

La coupe de Slumprit 
Contrairement à la coupe précédente les brèches 
sont, ici, très peu représentées. On retrouve les 
deux unités décrites ci-dessus : la première pré- 
sente une texture fine et elle est suivie d’une série 
à texture plus grossière. 
1. Séquence fine (sur 48 m). La coupe débute par 
un banc de sable noir, induré, de 20 cm d’épaisseur, 
reposant sur les brèches lahariques par une surface 
d’érosion. Puis, sur 40 m, on retrouve la sédimenta- 
tion argileuse noire à mollusques d’eau douce, 
décrite dans la coupe précédente et comprenant, 
sur les 16 premiers mètres, de petits bancs de tufs 
remaniés. 
2. La série grossière (28 m d’épaisseur) comprend 
trois séquences sableuses avec lentilles conglomé- 
ratiques; chaque séquence est formée, à la base, 
de sables fins à moyens à stratifications entrecroi- 
sées de grande amplitude; ils passent à des sables 
fins, à laminations parallèles, renfermant vers le 
sommet de la séquence des lentilles de graviers. 
La première séquence de cette série grossière 
repose sur la série fine par une surface d’érosion. 
La seconde séquence (8 m) présente un plus grand 
nombre de lentilles conglomératiques. Puis, sur 
10 m, on rencontre un banc de sable à texture 
massive avec des niveaux présentant des stratifica- 
tions entrecroisées, suivi par des bancs, peu épais, 
de sables fins à laminites reposant sur le banc 
sableux, massif, précédent par une surface d’éro- 
sion. 

La coupe de Sudo 
Les brèches lahariques ne sont plus visibles sur 
cette coupe qui ne comprend que des séries à 
granulométrie fine (sables et limons) sur 24 m. De 
bas en haut, on rencontre : 
1, Une séquence fine : 
- banc de sable grossier, massif, mal trié (4 m); 
- sur 5 m, une alternance de sables fins et de 
limons argileux, entrecoupés de lentilles de sables 
grossiers; 
- sur 6 m, une série plus grossière avec des bancs 
de sables fins et des tufs remaniés et silicifiés; 
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- sur 2 m, sédimentation de texture fine avec des 
alternances de limons et de petits bancs sableux. 
2. Une séquence grossière : elle comprend, comme 
dans la coupe de Slumprit, trois unités de 2 à 1,5 m 
d’épaisseur chacune débutant par des dépôts gros- 
siers (graviers) qui passent à des sables à texture 
massive, puis à stratifications entrecroisées et lami- 
nites. La coupe se termine par 5 m d’alternances 
de sables moyens à laminites et d’interbancs limo- 
neux. 

La coupe de Jambe 
La base de cette coupe est formée d’une sédimen- 
tation marine, argileuse, homogène, de couleur bleu 
grisâtre, renfermant parfois des nodules calcaires 
(la (( formation de Jambe )) de l’équipe P4N). La 
coupe débute par un niveau de brèches dont les 
fragments anguleux à subanguleux sont compara- 
bles à ceux des brèches lahariques des coupes de 
Kancilan et Slumprit. Leur composition est égale- 
ment shoshonitique. Lui fait suite une argile bleu 
grisâtre, carbonatée, plastique, massive, riche en 
foraminifères; elle contient de la glauconie et des 
traces de pyrite et est séparée du premier niveau 
de brèches par une couche d’argile sableuse de 
90 cm d’épaisseur. Les foraminifères présents dans 
ces argiles ainsi que dans la matrice des brèches 
inférieures ont permis de préciser l’âge de ces 
dépôtsr”. 
Les associations faunistiques rencontrées montrent 
que ces argiles sont déposées pendant une période 
allant du Miocène supérieur au Pliocène terminal 
(N16- N21 de la zonation de BLOW, 1969). Cet âge 
est en accord avec celui proposé par l’équipe de 
P4N (1978) et par ZAIM et HADIWASATRA (1983). La 
présence de foraminifères benthiques et de glau- 
conie laissent supposer que le milieu de dépôt de 
ces argiles correspondrait à une zone littorale 
ouverte (moins de 200 m de profondeur). 
Puis on rencontre un second niveau de brèches 
dont les fragments ont une composition identique 
à celle des laves du Muria II, datées 0,5 Ma (Pléisto- 
cène moyen, BELLON et a/., 1987); ce sont des 
roches ultrapotassiques sous-saturées à leucite. Les 
argiles qui surmontent le second niveau de brèches 
sont gris sombre, carbonatées, plastiques et riches 
en pyrite framboïdale. Nous n’y avons trouvé ni 
foraminifères, ni glauconie et la sédimentation de 
ce niveau argileux supérieur se serait faite vraisem- 
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blablement dans un milieu confiné de type lagune. 
Un problème de continuité chronostratigraphique 
entre ces deux niveau argileux se trouve ainsi posé : 
le plus ancien se serait déposé pendant une période 
allant du Miocène supérieur au Pliocène supérieur 
en fonction des déterminations de la microfaune. 
II est séparé de la couche argileuse supérieure par 
un niveau de brèches qui est probablement contem- 
porain de l’activité du volcan Muria II, datée du 
Pléistocène moyen (MAURY et a/., 1987; BELLON et 
a/., 1987). II existerait donc un hiatus assez long à 
ce niveau. Cependant, nous n’avons pas trouvé de 
marque évidente de discontinuité sur le terrain et 
ce point mériterait d’être précisé par de nouvelles 
études chronologiques. 
Ces sédiments marins sont recouverts par des for- 
mations grossières d’origine continentale, homo- 
logues de celles observées dans les coupes précé- 
dentes; quatre séquences ont été identifiées. 
Ces séries continentales débutent par un banc (2 m) 
de sables moyens à stratifications entrecroisées 
passant à des sables fins à laminations parallèles. 
Puis on observe : 
- deux séquences granodécroissantes allant de 
conglomérats à des sables et des sables argileux; 
- une séquence de 2 m d’épaisseur, débutant par 
des graviers et montrant une alternance de sables 
grossiers et de sables fins à laminites; 
- la séquence terminale (3,2 m) débute par des 
conglomérats; leur font suite des sables à laminites, 
puis une épaisse série de sables massifs à texture 
grossière. 

Les formations volcano-sédimentaires 
Nous retrouvons dans ces quatre coupes les forma- 
tions définies par l’équipe de P4N : argiles marines 
(formation de Jambe), brèches lahariques (formation 
de Kancilan) et dépôts volcano-sédimentaires. 
Ces derniers avaient été subdivisés en deux unités 
par l’équipe du P4N (1978) : la formation de Slumprit 
à la base et la formation de Kedungmojo à la partie 
supérieure. 
En réalité, cette subdivision est difficile à mettre 
en évidence car, sur le terrain, nous n’avons pas 
observé de différences lithologiques très marquées 
entre ces formations qui sont, toutes deux, des 
produits d’altération et d’érosion de matériel volcani- 

(1) Cinq échantillons provenant des argiles et de la matrice des brèches ont été analysés par le Laboratoire de micropaléontologie 
de l’Institut indonésien du pétrole et du gaz (Laboratorium Mikropaleontlogi LEMIGAS Lembaga Minyak dan Gas Bumi, Indonesia, 
Jakarta). Les espèces les plus abondamment représentées sont : Globigerinoides ruber, Gdhflata, Globigerina praebu//o/des, Globo- 
quadrina altispira, Pulleniatina obliquelocu/ata, PI. primalis. 
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que. Aussi, nous proposons de les regrouper sous 
le terme de formation volcano-sédimentaire. 
Cependant, en fonction de la granulométrie des 
différentes séquences, nous avons mis en évidence, 
de bas en haut (tabl. 1) : 

- une sér;e fine (SF); 
- une série grossière (SG). 
La tythmicité de certains dépôts, notamment au 
niveau de la série grossière, et la présence de 
structures sédimentaires variées dans les deux 
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Fig. 4. Lithologie des 4 coupes levites dans le CC volcano-sédimentaire 1) de Patiayam. 

Lithological logs of four sections sampled in the volcaniclastic sedimentary sediments of Patiayam. 
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séries montrent que l’environnement fluviatile a été 
le principal facteur de mise en place de ce (( volcano- 
sédimentaire )). Les milieux de sédimentation ont 
été définis à partir du code de lithofaciès proposé 
par MIALL (1977, 1978) et RUST (19781, complétés 
par ceux de MATHISEN et VONDRA (1983) en ce qui 
concerne les dépôts pyroclastiques et de ceux de 
SMITH (1987) pour les sédiments hyperconcentrés 
de crues. Ce code nous a paru particulièrement 
bien adapté à la description des faciès trouvés dans 
le « volcano-sédimentaire » de la région de Patiayam 

et dont les différents caractères sont indiqués sur 
les coupes de la figure4. 

Nous y avons ajouté les faciès suivants : les litho- 
faciès Tr et Trs qui s’appliquent à des tufs remaniés 
et des tufs remaniés silicifiés. Enfin, le faciès P 
caractérise des croûtes calcaires indurées, de 2 cm 
à 30 cm d’épaisseur, à mollusques d’eau douce 
(Paludina javanica, VAN DER BOSCH) de la coupe de 
Slumprit. D’après VAN ES (1931), ces croûtes cal- 
caires sont d’origine lacustre. 

Tableau II 
Évolution de la sédimentation dans la région de Patiayam. 
Evolution of the sedimentation in the region of Patiayam. 

CARACTERES LITHOLOGKXIES ENVIRONNEMENT 

SERIE GROSSIERE (SG) 
Sables (grés) à lentilles con- 

glomératiques et stratifications- 
Con0nental 

al anastomosé 

SERIE FINE (SF) 
Argiles lagune - marines 

Brèches lahariques (1). Bréches lahariques 
shoshonatiques 

ARGILES MARINES (3) 

(1) WAr E!andel et 91. (1986) cd Bellon et a,. (1987) 

(2) donnk du pal6omagn6dsmo - Semah (1934) 
(3) 3go minimal d’aprk II microfpune 
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FACIÈS ET MILIEU DE SÉDIMENTATION 

La série fine (SF) 

Elle débute par des sables massifs granoclassés 
(lithofaciès Smg) et des sables à stratification hori- 
zontales (Sh) traduisant une sédimentation hyper- 
concentrée de crue à taux assez élevé, qui repose, 
dans les coupes de Kancilan et de Slumprit, sur 
les brèches lahariques par une surface d’érosion. 

Dans ces deux coupes, les dépôts fluviatiles passent 
à des sédiments fins : argiles tufacées, argiles 
noires massives à mollusques d’eau douce. La sédi- 
mentation de la série fine reste calme (sédiments 
marécageux dominés par le faciès Fcf). 

Par contre, à Sudo, on observe toujours une succes- 
sion de sables fins et grossiers (faciès Sh, Sp, Se) 
avec des lentilles conglomératiques (lithofaciès Gt) 
et des intercalations d’argiles massives (FI) et des 
tufs remaniés (Tr). 
II s’agit, ici, d’un milieu fluvio-deltaïque à chenaux 
anastomosés, comblés par des sables et des 
conglomérats et les minces récurrences d’argiles 
massives se sont déposées hors des bourrelets de 
berge dans des marécages ou lacs temporaires 
formés au moment des crues. 

Enfin, les lits de tufs remaniés (Tr) seraient les 
témoins de l’arrivée brutale de formations volcani- 
ques situées en amont par modification du niveau 
de base (surrection ?). 

La série grossière (SG) 

Elle succède à la série fine sur laquelle elle repose 
par une surface d’érosion et montre une sédimen- 
tation plus grossière : sables à lentilles conglo- 
mératiques, conglomérats avec des petites alter- 
nances d’argiles sableuses tufacées (lithofaciès Gm, 
Gt, St, Sp, Se et Sh). 
Tous ces faciès indiquent qu’il s’agissait d’un sys- 
tème fluviatile à chenaux anastomosés divaguants. 
Les séquences granodécroissantes de la série gros- 
sière traduisent une diminution de I’hydrody- 
namisme du milieu. 
Enfin, si l’on compare série fine et série grossière 
on constate qu’il s’agit d’une séquence granocrois- 
sante (séquence de 3” ordre de DELFAUD, 1984) 
traduisant une propagation des milieux proximaux 
sur les milieux distaux. Ce phénomène est très net 
dans la coupe de Jambe, où la succession des 
différentes séquences indique une sédimentation 
de type alluvial (NIELSEN, 1982), sous l’action d’un 
courant fort et passant à des dépôts de suspension 

sableuse hyperconcentrée de crue. Ces formations 
grossières reposent directement sur des sédiments 
laguno-marins. 

Conclusion 
Série fine et série grossière correspondent à une 
sédimentation alluviale en chenaux anastomosés qui 
semble, par ailleurs, très souvent présente dans 
ces régions d’avant et arrière arc (DAVIES et a/., 
1979; KUENZI et a/., 1979; MATHISEN et VONDRA, 
1983; VESSEL et DAVIES, 1981; SMITH, 1986, 1987; 
WALTON, 1!%‘7, 1979, 1986). 
La corrélation entre les quatre coupes présentées 
sur la figure 4 met en évidence les faits suivants : 
- une variation latérale de faciès d’ouest en est 
au sein de la série fine : dans la région de Kancilan 
et de Slumprit le milieu est marécageux ou lacustre; 
il est fluvio-deltaïque vers Sudo, puis laguno marin 
à Jambe (ZAIM et DELAUNE, 1988; ZAIM, 1989); 
- puis, l’instauration d’un système fluvio-deltaïque 
sur toute la région de Patiayam avec des phénomè- 
nes d’érosion plus intenses amenant le dépôt de 
la série grossière (tabl. Il). 

MINÉRALOGIE DES FORMATIONS 

La minéralogie des formations (( volcano-sédimen- 
taires N continentales est très homogène; les sédi- 
ments fins et grossiers contiennent des feldspaths 
plagioclases, frais et automorphes, souvent zonés 
et mâclés, des pyroxènes monocliniques, biotite 
(phlogopite) et des minéraux opaques. 
Les quartz sont très rares. 
Les micas ont des compositions de phlogopites 
(analyses faites à la sonde Cambridge) et confirment 
ainsi que le matériel volcanique de Patiayam prove- 
nait bien du Muria (YUWONO, 1987). 
Les minéraux argileux sont essentiellement des 
smectites, accompagnées d’illite, rarement de kaoli- 
nite. Le degré de cristallinité des smectites est très 
variable; c’est dans la série fine (Slumprit) qu’elles 
sont le mieux individualisées ce qui est en accord 
avec l’existence, à cet endroit, d’un milieu lacustre 
mal drainé, permettant la diagénèse de ces miné- 
raux. 
Les sédiments marins ont une minéralogie diffé- 
rente et plus variée. Ils sont caractérisés par la 
présence de quartz, de feldspaths potassiques et 
de plagioclases. Les minéraux d’origine volcanique 
(augites, biotites et, plus rarement, hypersthènes 
et hornblendes) sont plus abondants dans la série 
argileuse supérieure. 
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Les autres minéraux, dont certains sont bien repré- 
sentés dans la série argileuse inférieure, sont d’ori- 
gine métamorphique (grenat, épidotes, glauco- 
phane) ou granitique (sphène, tourmaline). Les 
débris de roches ont également des origines 
variées : métamorphiques (gneiss et schistes), sédi- 
mentaires (débris de siltites et quat-tzites) et volcani- 
ques. 
Les cortèges de minéraux argileux comprennent 
des kaolinites bien cristallisées et des illites. Les 
smectites n’existent qu’à la base de la série argi- 
leuse inférieure et sont mal cristallisées. 
Ainsi, à la fin du Pliocène les sources les plus 
probables des sédiments marins seraient les terrains 
émergés prétertiaires de Karimun Java au nord- 
ouest, les matériaux volcaniques de Patiayam et, 
plus au sud, l’arc magmatique de Java et la zone 
de Rembang (fig. 7). 
Pendant le Piéistocène, en domaine continental, 
c’est le volcan Muria qui devient la principale source 
d’apports détritiques. 

CHRONOLOGIE DES DÉPÔTS 

D’après les analyses pétrologiques, les brèches infé- 
rieures de la série marine de Jambe, les brèches 
de Kancilan, ainsi que les dykes qui les recoupent 
(fig. 4 et 5) ont une composition shoshonitique. Par 
contre, les brèches supérieures de Jambe, qui sépa- 
rent les deux ensembles d’argiles marines, ont une 
composition potassique à ultrapotassique. Les 
brèches des coupes de Kancilan et de Slumprit ont 
été datées d’environ 0,9 Ma et l’on peut estimer 
que les brèches inférieures de Jambe ont le même 
âge. Les dykes sont plus récents, vers 0,5 Ma. 
Cependant, les foraminifères trouvés dans la matrice 
de ces brèches et dans le premier ensemble argileux 
marin donnent un âge beaucoup plus ancien (Mio- 
cène supérieur à Pliocène supérieur) que les don- 
nées radiométriques (Pléistocène moyen). 
Nous sommes donc amenés à proposer deux hypo- 
thèses de mise.en place pour ce niveau de brèches : 
- elles proviennent d’un domaine volcanique exté- 
rieur à la zone de Patiayam; 
- une activité shostonitique existait déjà à Patiayam 
au Mio-Pliocène. 
La seconde hypothèse paraît la plus vraisemblable. 
En effet, MAURY (Comm. pers.) a retrouvé, dans l’est 
de Java, des laves shoshonitiques datées de 2 Ma. 
Ces laves sont issues d’un volcan de la région de 
Lamongan, qui est situé sur l’arc volcanique interne 
actuel de Java. Par ailleurs, sur le même arc, BANDET 
et a/. (1986) ont noté, dans la région de Kedung- 

brubus (est de Java), la présence de brèches calco- 
alcalines datées environ 1,9 Ma. Ces données per- 
mettent d’envisager l’hypothèse d’un volcanisme 
shoshonitique à Patiayam entre 2 et 0,5 Ma, en 
arrière de l’arc actuel. 
Par contre, la première hypothèse est plus difficile 
à justifier : l’arc magmatique miocène, qui a fonc- 
tionné entre 17 et 10 Ma, était situé beaucoup plus 
au sud que l’arc magmatique actuel. Nous ne pou- 
vons pas, dans ce cas, envisager, pour les brèches, 
une source extérieure au dôme de Patiayam, qui 
serait alors trop éloignée du centre d’émission. Les 
brèches supérieures de Jambe (potassiques et ultra- 
potassiques) de composition identique à celle des 
laves du Muria II, sont datées 0,5 Ma (BELLON et a/., 
1987). II est donc fort probable que l’ensemble 
argileux de la coupe de Jambe, reposant sur ces 
brèches, date du Pleistocène moyen. Ceci implique 
qu’il y aurait eu un hiatus de sédimentation entre 
les deux niveaux d’argiles marines. Quant aux for- 
mations (( volcano-sédimentaires » séries fine et 
grossière), elles se seraient déposées pendant la 
période de Brunhes (SEMAH, 1984, 1986), ce qui 
est en accord avec l’âge des faunes de mammifères 
qu’elles renferment comparable à celles de Trinil, 
datées du Pleistocène moyen (VAN ES, 1931) (tabl. Il). 
L’ensemble de ces données concernant les milieux 
de sédimentation et la chronologie des dépôts nous 
conduisent à proposer un modèle d’évolution stra- 
tigraphique de Patiayam. 

PALÉOGÉOGRAPHIE 
DE LA RÉGION DE PATIAYAM 

L’évolution dans le temps de la région de Patyiayam 
aurait été la suivante (fig. 6) : 
- II y a 2 Ma un volcanisme de type shoshonitique 
existait à Patiayam; il était contemporain d’une 
sédimentation argileuse marine de faible profon- 
deur, en domaine littoral ouvert à vitesse de sédi- 
mentation faible. A cette époque le volcan Muria 
n’existait pas encore. 
- En raison de l’existence supposée d’une disconti- 
nuité entre la fin de la sédimentation de ces argiles 
et l’arrivée des brèches à éléments sous-saturés 
nous ne pouvons pas préciser l’histoire de la région 
entre 2 et 0,9 Ma. 
- A 0,9 Ma l’activité volcanique de Patiayam se 
poursuit; elle est contemporaine de l’émission des 
laves du Muria l (saturées et potassiques, datées 
1 ,l à 0,9 Ma; BELLON et a/., 1987). 
- Cette activité volcanique (Patiayam et Mur;a) a 
continué pendant le Pléistocène moyen. 
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Les observations sédimentologiques suggèrent, 
néanmoins, l’existence de longues périodes de 

II se produit une altération et une faible érosion sur 

calme, sans volcanisme explosif car les lits non 
les flancs du Muria amenant le dépôt de la série 

perturbés de ponces et tufs sont absents de la 
fine dans les dépressions marécageuses de 

série CC volcano-sédimentaire )). 
Patiayam. Parallèlement, la sédimentation marine 
devient plus confinée. 

1.1 a.O. 
(Potassi 

Ci.3m.a. 
(Potassique 1 

/ w- - u .Y m .o. 

Ultra-Potassique 

Fig. 6. - Modèle d’évolution de la sédimentation à Patiayam. 
Mode1 for the evolution of sedimentation in the Patiayam area. 

ie) 
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Une érosion plus active, dont les causes ne peuvent 
être précisées (climatiques ? surrection du volcan 
et changement du niveau de base ?) amène le dépôt 
de la série grossière dans un environnement flu- 
viatile de cône alluvionnaire. 
Le centre éruptif de Patiayam était toujours actif à 
cette époque comme en témoignent les dykes 
shoshonotiques de la coupe de Kancilan (0,5 Ma). 

CONCLUSION 

L’édification, au Pléistocène, du volcan Muria, qui 
culmine actuellement à plus de 1500 mètres, s’est 
traduite par des phases successives d’érosion et 
de dépôt de matériel volcanique dans une plaine 
alluviale deltaïque à chenaux anastomosés formant 
actuellement le dôme de Patiayam. 
Corrélativement, s’est produit un phénomène de 
progradation des dépôts continentaux sur la mer. 
II est visible sur la coupe de Jambe où l’on observe 
le passage d’un domaine littoral ouvert vers un 
milieu lagunaire, puis continental (série grossière du 
« volcano-sédimentaire N. 
Cette sédimentation continentale devait, à cette 
époque, atteindre le domaine émergé de Rembang 
(fig. 7) permettent ainsi l’installation de l’homme au 
pied du volcan Muria au cours du Pléistocène. 
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Fig. 7. - Paléogéographie de la partie nord de Java Central et 
de Patiayam (d’après PRINGGOPRAWIRO, 1983). 
A : Pliocène (2 MA ?). B : Pléistocène (0,9 à 0,5 Ma). 
Paleogeography of the Northern Part of Central Java and Patiayam 
area lafter PRINGGOPRAWIRO, 1983). 
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