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Une plate-forme carbonatée d'âge rhétien 
au centre-est de Sulawesi (région de Kolonodale, 
Célèbes, Indonésie) 
Jean-Jacques Cornée, Michel Villeneuve, Rossana Martini, Louisette Zaninetti, 
Daniel Vachard, Bruno Vrielynck, Wahyu Gunawan, Hanang Samodra et Uli Sarmili 

Résumé Les plus anciens terrains du domaine oriental de Sulawesi dans la région de Kolonodale sont représentés 

par des carbonates dont la partie supérieure correspond à une plate-forme récifale que nous avons 

datée du Trias supérieur (Rhétien) grâce aux foraminifères benthiques et à des conodontes d'âge Se­

vatien-Rhétien supérieur dans la formation sous-jacente. Les faciès récifaux du Trias supérieur se re­

trouvent dans divers fragments continentaux situés autour de la mer de Banda-Nord, suggérant le 

morcellement d'un bloc continental lors de son ouverture récente. 

Mots-clés : Sulawesi, plate-forme carbonatée, Rhétien. 

Abstrad A Rhaetian carbonate platform in central Sulawesi 
(Kolonodale area, Celebes, Indonesia) 

","! 

Abridged 
English 
Version 

The oldest rocks of East Sulawesi in the Kolonodale area are carbonates. The uppermost deposits are 

fram a coral-reef carbonate platform which we dated as Rhaetian on the basis of benthic foraminifera 

and also on the presence of Uppermost Sevatian-Rhaetian conodonts in the underlying sedimentary 

unit. Such Upper Triassic reefal rocks are known from some of the microcontinents around the North 

Banda Sea, suggesting the break-up of an Upper Triassic continental block during a late opening. 

Keywords : Sulawesi, carbonate platform, Rhaetian. 

T
HE convergence between the Pacifie, 

Eurasiatic and Indo-Australian plates is 

responsible for the Miocene collision 

complex of Sulawesi (figure 1) (Sukamto, 

1975; Kati li, 1978; Daly et al., 1991; Smith and 

Silver, 1991; Rangin et al., 1991). Central and 

Eastern Sulawesi are composed of two main 

blocks (figure 2) ; -an ophiolitic Eastern do­

main, with Meso-Cainozoic sediments overlain 

bya disrupted ophiolitic complex; -a continen­

tal block in the Banggai-Sula spur which is 

thought ta he drifted Crom the Australian plate. 
Triassic rocks of the Eastern do main were very 

poorly known (von Loczy and Schaad, 1928; 

von Loczy, 1934; Kundig, 1956); new investiga­

tions in the Kolonoclale area (figure 3) led to 

identification of wide outcrops of a Rhaetian 
reefal carbonate platform which should he a 

guide for geodynamicai reconstructions 

around the Banda Sea. 

The synùlesis of the cross-sections from 

outcrops dismembered by Neogene tectonics 

allows the distinction of two Upper Triassic 
carbonate sequences (figure 4) ; 

- the lowermost sequence is composed of 

well-bedded micritic limestones with 

conodonts and filaments (pelagie molluscs) 

presumably from an outer platform to basin 

environment. The age of these limestones is 

Upper Triassic, Uppermost Sevatian to Upper 

Rhaetian, as we discovered the youngest 

Triassic conodont Misikella posthernsteini 
(Kozur and Mock, 1974; Krystyn, 1980); 

- the uppermost sequence is mainly com­

posed of bioclastic limestones ranging [rom 

boundstone to grainstone. Non-skeletal grains 

are mainly peloids, with sorne ooids and 

intraclasts. Skeletal grains are abundant and 
originated from molluscs, green aigae (inciud­

ing dasydadaceans), echinûdenns and benthic 
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foraminifera. West of Bunta, the macrofauna 

incIudes brachiopods and Megalodontids; rare 

coral-clusters develop as isolated patches or 

binding colonies. The corals are more abun­
dant northeast of Beteleme. The top of the 

sequence exhibits sorne siliciclastic input with 

quartz coated grains (ooids). 

Two foraminiferal associations are present 

in the upper sequence. West of Beteleme, the 
bioclastic limestones con tain a rich microfauna 

mainly composed of Aulotortidae (Aulotortus 
sp., Auloconus sp. and Triasina hanthem); East 
of Beteleme the microfaunal assemblage is 

characterized by the presence of Galeanel­
lidae, which do not occur in the studied area 
West of Beteleme. Rare Aulotortidae are also 
present (Aulotortus sp., Auloconus sp.), in asso­

ciation with the Galeanellidae, but Triasina 
hantktnihas not been observed there. 

The grainstone facies bearing abundant 
Aulotortidae (and Megalodontids) indicates a 

shelf lagoon/back-reef lagoon environment; 
the grainstone to boundstone facies with 

Galeanello. characterized the patch reef to reef 

zone of the reefal platform. At the present time 

the reefal outer zone is developed 
northeastward with respect to the lagoonal in­
ner zone which is situated westward. 

The bioclastic massive limestones are most 

probably Rhaetian in age (Upper part of the 
Triasina han/keni biozone, Set Marcoux et al., 
1993, Tab. 1), as they overlie the conodont­

bearing wel!-bedded lower sequence of Upper­

most Sevatian-Upper Rhaetian age. 
Conclusively, the evidence of a Rhaetian 

shal!ow-water carbonate platform with corals, 

benthic foraminifera and Megalodontids is 

clearly established in the Eastern domain of 

Sulawesi. From mapping information 
(Sukamto, 1975 and 1990), the platform prob­

ably outcrops widely in the other areas of the 
domain and it may be correlated with the 

Tokala limestones from an upper slope envi­
ronment (Simandjutak, 1986, Tokala moun­

tains, figure 2). Other reefal Upper Triassic 
carbonate platform facies were identified in 

sorne of the continental blocks around North 
Banda Sea, Bum, Seram and Misool (Al­

Shaibani et aL, 1983; Pigram and Panggabean, 

1984) and were recenùy dredged in the Sin ta 
Ridge (Villeneuve et aL, 1993) (flgure 1). As 
the North Banda Sea would have opened sin ce 

Miocene times (Rehault et al., 1993), al! these 

fragments of Upper Triassic platforms prob­

ably deposited on the same continental block 
yet partiy isolated from the Australian shelf and 

later were dismembered during Upper 
Neogene times. 

l, INTRODUCTION 

L'île de Sulawesi, en Indonésie orientale 
(figure 1) a été suucturée lors de la conver­
gence relative de trois plaques lithosphé­
riques majeures au Méso-Cénozoique : pla­
que Pacifique, plaque Eurasiatique et plaque 
Indo-Australienne (Sukamto, 1975; Katili, 
1978; Daly et al., 1991; Smith et Silver, 1991; 
Rangin et al., 1991). Sulawesi représente ac­
tuellement une partie d'un complexe de col­
lision miocène avec, d'Ouest en Est (Su­
kamto, 1975 et 1990; Simandjutak, 1986; 
Smith et Silver, 1991) (ftgure 1): - un arc 
paléogène installé sur un complexe métamor­
phique crétacé inférieur du domaine eurasia­
tique; -la ceinture métamorphique polypha­
sée (Crétacé inférieur 110 Ma et Oligocène 
32 Ma) de Sulawesi central qui correspond à 
une suture majeure avec schistes bleus (Par-

kinson, 1991), passant vers l'Est à un domaine 
sédimentaire méso-cénozoique obducté par 
un complexe ophiolitique; - des éléments 
continentaux de marge passive supposés 
d'origine australienne (bloc de Banggai­
Sula). Nos travaux dans le domaine oriental 
de l'île (ftgure 2), entre Ensa et Kolonodale 
(ftgure 3), montrent l'existence d'une plate­
forme carbonatée de grande étendue datée 
du Trias supérieur, dans un secteur où les 
faciès étaient cartographiés en marbres d'âge 
jurassique à crétacé selon les auteurs. Il s'agit 
là d'un élément d'importance pour les re­
constitutions géodynamiques de ces régions. 

Il. TRAVAUX ANTÉRIEURS 

Des «marbres» du Trias supérieur ont été 
signalés dès 1928 dans les montagnes Tokala 
du bras nord~riental de l'île (figure 2) grâce 
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à la présence de Monotis et de brachiopodes 
(von Locszy et Schaad, 1928). Puis von Locszy 
(1934) et Kundig (1956) ont proposé une 
succession du Norien, avec deux faciès carbo­
natés à rhynchonelles et Misolia principale­
ment reconnus dans les Tokala : des calcaires 
argileux (200 m) el des calcaires à coraux 
(300 m). Ces carbonates surmonteraient des 

faciès bitumineux et conglomératiques d'âge 
incertain (Permo-Trias?). Des formations 
rapportées au Trias ont ensuite été cartogra­
phiées en divers points de la partie est de 
Sulawesi lors des levers réguliers au 1/250000 
du service géologique d'Indonésie, mais les 
«marbres ~ entre Ensa et Kolonodale sont at­
tribués au Jurassico-Crétacé (ensembie Kt, 

J..J. Cornée et al. 

Figure 1 Les zones structurales de 
Sulawesi, 1 : arc occidental; 2 : 
ceinture centrale métamorphique; 3 : 
domaine oriental ophiolitique, 4: blocs 
continentaux; 5: plates-formes du 
Trias supérieur. Encadré: figure 2, 

Structural sketch map of Sulawesi; 1: 
western volcanic arc; 2: central 
metamorphlC œlt; 3: eastern ophiolitic 
domain; 4: continental blocks; 5: 
Upper TriasslC platforms. Window: 
figure 2. 

Figure 2 Carte simplifiée du braI 
oriental de SulaweSI, d'après 
SimandJutak (1986) modifié. Encadré: 
figure 3 

~ 

Sketch map of the eastern arm of 
Sulawesi, from SimandJutak (1986) 
modified. Window: figure 3, 

Figure 3 Localisation des coupes 
partielles du Trias supérieur. 

Location of the Upper T riasslc partial 
cross-sections. 

Figure 4 Log synthétique du Trias 
supérieur entre Ensa et Kolonodale, 
reconstitué à partir d'affleurements 
dispersés 

Upper T riassic sucession œtween Ensa 
and Kolonodale, reconstructed from 
several outcrops. 
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feuille Malilli 1/250000). Les montagnes To­
kala sont en fait le seul point de référence 
clairement daté du Trias dans tout le bras 
nord-Driental de J'île. On note toutefois que 
Surono (1989) signale la présence de cal­
caires triasiques en rive est du golfe de Kolo­
nodale (figure 3). 

III. LA PLATE-FORME TRIASIQUE 

Entre Ensa et le golfe de Kolonodale (fi­
gure 3) affleurent des blocs disloqués de cal­
caires bioclastiques blancs en bancs décimé­
triques à métriques, entre des bandes de cal­
caires pélagiques avec des niveaux radiolari­
tiques du Jurassique et du Crétacé. Cette dis­
location résulte d'événements tectoniques 
tardifs, du Néogène essentiellement. Si dans 
la partie la plus occidentale les affleurements 
présentent des faciès très recristallisés, 
ceux-ci sont mieux préservés vers J'Est entre 
Kolaka et Kolonodale. Une étude prélimi­
naire permet de proposer une succession de 
deux termes (figure 4) : 

- à la base, des calcaires gris en bancs 
décimétriques avec des silicifications secon­
daires, sur au moins une centaine de mètres 
d'épaisseur et qui n'affleurent bien qu'à 
1 km à l'Ouest de Beteleme. Il s'agit de cal­
caires micritiques (<< mudstones »/ «wackesto­
nes») à conodontes, fragments de bivalves à 
tests fins (<<filaments», type Halobia?) , avec 
quelques bioclastes de spongiaires et d'échi­
nodermes. Les derniers mètres de ce terme 
renferment en outre des coraux solitaires, des 
brachiopodes et des serpulidés. Ces sédi­
ments sont interprétés comme des dépôts de 
plate-forme externe ou de transition au bas­
sin. L'âge de cette formation a pu être établi 
par l'étude des conodontes qui indiquent un 
âge norien supérieur (Sevatien terminal) à 
rhétien supérieur (cf. IV) ; 

- au-dessus se placent 100 à 150 m de 
calcaires blancs massifs. Les faciès sont essen­
tiellement bioclastiques avec des niveaux à 
bioconstructions. Les faciès bioclastiques sont le 
plus souvent des calcaires «packstones» à pe-. 
loi des et intraclastes, parfois oolithisés, ren­
fermant des brachiopodes, des foraminifères 
benthiques (voir N), des algues vertes dont 
des dasycladacées, des ostracodes, des débris 

d'échinodermes, de bivalves à tests épais, de 
gastéropodes et de spongiaires. Entre Bunta 
et Kolaka (figure 3) on note en outre la pré­
sence d'encroûtements, d'amas ou encore de 
débris micritiques sombres évoquant une ori­
gine cyanobactérienne, ainsi que des bancs 
riches en Mégalodontidés en place. Des bi­
valves à tests fins et des radiolaires recristal­
lisés et/ ou Globochaete (?) apparaissent locale­
ment vers le NE à partir de Beteleme. Les 
bioconstructions coralliennes, par contre, se re­
trouvent à travers tout le secteur parcouru, 
souvent associées à des algues vertes. Ces bio­
constructions ne correspondent pas à de vé­
ritables récifs coralliens mais à des colonies 
recouvrantes ou en «patch-reef» dispersées 
dans le sédiment bioclastique; les coraux sont 
nettement plus fréquents au NE de Beteleme, 
alors que les Mégalodontidés n'ont été ob­
servés qu'à l'Ouest de Bunta. Enfin, la partie 
supérieure des calcaires blancs s'enrichit lé­
gèrement en éléments détritiques (quartz, 
parfois plagioclases et micas) qui, au sommet 
de la série, peuvent constituer le nucleus des 
ooides (Ouest de Beteleme). Le passage aux 
faciès calcaires hémipélagiques du Jurassique 
n'a pas été directement observé. L'étude de 
ces calcaires a montré seulement la présence 
d'ichtyolites (dents et/ou écailles de pois­
son). Dans leur ensemble, les calcaires blancs 
correspondent donc à un dépôt de plate­
forme carbonatée peu profonde, récifale, 
avec une polarité apparente : faciès internes 
vers l'Ouest ou le SW et faciès un peu plus 
externes vers l'Est ou le NE pour le secteur 
parcouru. Ces calcaires dont datés du Trias 
supérieur par foraminifères et conodontes 
(cf. N). 

IV. MICROFAUNES 

Calcaires gris 
Les prélèvements de calcaires gris ont li­

vré le conodonte MisikeUa posthemsteini (Ko­
zur et Mock). Il s'agit de la plus jeune espèce 
de con odon tes du Trias. Dans les Alpes, elle 
est connue en Autriche et en Slovaquie. Selon 
Kozur et Mock (1974) elle est présente au 
Sevatien terminal, au Rhétien inférieur et, 
sans certitude, dans le Rhétien supérieur. 
Krystyn (1980) indique qu'elle s'éteint dans 
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le Rhétien supérieur (Zone à Marshi, Subzone 
à MarshlJ mais avant la limite Rhétien/Juras­
sique. Ces données permettent donc d'établir 
que les calcaires gris se sont déposés dans un 
intervalle compris entre le Sevatien terminal 
et le Rhétien supérieur. 

Calcaires blancs 

Les différents faciès de la plate-forme ré­
cifale sont caractérisés par deux associations 
de foraminifères benthiques, l'une remarqua­
ble par l'abondance des Aulotortidae (sec­
teur à l'Ouest de Beteleme), l'autre par la 
présence Galeanellidae (secteur à l'Est de 
Beteleme). 

Dans l'association du secteur à l'Ouest de 
Beteleme, on remarque en particulier la pré­
sence Triasina hantkeni Majzon. On y observe 
également Aulotortus aff. tenuis (Kristan), Au­
lotortus wmmunis (Kristan), Aulotortus tumidus 
(Kristan-Tollmann), Aulotortus friedli (Kristan­
Tollmann), Aulotortus sinuosus pragsoides 
(Oberhauser), Auloconus sp. et la glomospi­
relie Gandinella falsofriedli (Salaj, Samuel et 
Borza). Les foraminifères endothyroides 
(nouvelles familles Endotebidae et Endotria­
didae, voir Vachard et al., sous presse) sont 
rares, de même que les Duostominidae. Les 
microfaunes sont généralement très recristal­
lisées, au point que souvent les Aulotortidae 
ne se reconnaissent qu'à un fin liseré miCli­
tique délimitant les tests et les derniers tours 
du deutérolocolus. La micritisation a égale­
ment préservé de la recristallisation, d'une 
part les restes de perforation chez les Auto­
tortus et, d'autre part, les espaces loculaires 
entre les piliers de Triasina hantkeni. Cette 
association à foraminifères (Aulotortidae, Au-
lûconinae et sürtoüt Triasininae), caractéris= 
tique des faciès récifaux internes (< shelf la­
goon », « back-reef lagoon zone»), est indica­
tive d'un âge norien supérieur à rhétien et 
est incluse, selon les données récentes de 
Marcoux et al. (1993, Tab. 1), dans la partie 
supérieure de la biozone à Triasina hantkeni. 

Dans le secteur à l'Est de Beteleme, l'as­
sociation à foraminifères est très différente 
de la précédente. Les Aulotortidae sont rares 
et Triasina hantkeni fi 'a pas été ObSeïvée. Par 

1 ' d ra' contre, on remarque .a presence e v .ca-

nellidae qui dominent avec Galeanella? mi­
nuta Zaninetti, Altiner, Dager et Ducret et 
Galeanella variamlis Zaninetti, Altiner, Dager 
et Ducret Endotriada tyrrhenir.a Vachard, Mar­
tini, Rettori et Zaninetti, Endoteba ex gr. obtu­
rata (Brônnimann et Zaninetti), Paraophthal­
midium sp., Dphthalmidium sp.; des «Textula­
riidae» et de gros Duostominidae complètent 
l'association. Cette association à GaleanelIes, 
caractéristique d'une construction récifale 
proprement dite (<< patch reef-reef zone») est 
d'âge triasique supérieur. 

L'âge des calcaires massifs blancs, situés 
au-dessus des calcaires gris datés par co no­
dontes du Sevatien terminal-Rhétien supé­
rieur, peut donc être précisé: il s'agit vrai­
semblablement de Rhétien. 

V, CONCLUSIONS 

Les calcaires blancs de la région de Kolo­
nodale correspondent à des dépôts carbo­
natés de plate-forme récifale «< shelf la­
goon »/ « back-reef lagoon » / «reef zone») à 
foraminifères benthiques (Aulotortidae, Ga­
leanellidae, Ophthalmidiidae) du Trias supé­
rieur, Norien-Rhétien. La présence de cono­
dontes d'âge sevatien terminal-rhétien supé­
rieur dans les calcaires gris sous-jacen ts 
conduit à préciser que les calcaires blancs sus­
jacents pourraient effectivement appartenir 
au Rhétien. Nous avons identifié cette plate­
forme sur 40 km en direction NE-SW mais 
des calcaires semblables ont été cartographiés 
ailleurs dans le bras SE de Sulawesi (Sukamto, 
1990), suggérant qu'elle était installée sur de 
vastes surfaces du domaine oriental. 

Les calcaires rhétiens de Kolonodale peu­
vent sans doute être corrélés avec les calcaires 
du Trias supérieur des montagnes Tokala au 
NE (figure 2) qui correspondraient à des 
dépôts de plate-forme externe ou de la partie 
supérieure du talus continental (Simandju­
tak, 1986) suggérant une polarité sédimen­
taire actuelle (apparente) plate-forme carbo­
natée au SW -zones de bassin vers le NE dans 
le bras est de Sulawesi. Des faciès carbonatés 
récifaux du Trias supérieur (Norien-Rhétien) 
sont aussi connus dans des fragments conti­
nentaux situés autour de la mer de Banda 
Nord, Suru, Scram et Misool (Al-Shaibani et 
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al., 1983; Pigram et Panggabean, 1984) et ont 
récemment été découverts par dragage sur la 
ride de Sinta (Villeneuve et al., 1993) (figure 
1). Par contre, les sédiments du Trias supé­
rieur sont soit continentaux et détritiques 
dans le bloc de Banggai-Sula et en Irian Jaya, 
soit marins de milieu profond à Buton et Ti­
mor (au Trias ces îles étaient plus éloignées 
de Sulawesi) sur l'ancienne marge austra­
lienne (Marcoux et al., 1992). Ceci suggère 

que les fragments continentaux qui contien­
nent des éléments de plate-forme carbonatée 
autour de la Mer de Banda-Nord faisaient 
partie au Trias supérieur d'un même bloc 
(<< bloc de Banda») appartenant à la partie la 
plus septentrionale de la plaque austra­
lienne; ce "bloc de Banda» aurait été tardi­
vement disloqué lors de J'ouverture récente 
de cette mer au Miocène (Rehault et al., 
1993). 
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