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INTRODUCTION

~ Confirmation des données géologiques,

~ Mise au point, dans certains cas litigieux ol les données géologiques
sont incapables de conclure,
Tels sont les résultats pratiques des datations d'dge absolu,

~ Mais l'linterprétation de ces résultats est le plus souvent tres difficile,
en effet :

+ les minéraux dans lesquels se trouvent les différents
éléments radiogéniques employés sont diversement influencés par les
métamorphismes successifs qui modifient 1a roche ou ils se trouvent :

certains pourront indiquer la date de ¢ ‘stallisation primaire, d'autres,

des points de recristallisation u't’rieurs, d'autres, enfin, la recristallisation
ultime, ou mé&me un temps postérieur, celui par exemple d'une température
atteinte au cours du refroidissement des roches, température plus basse
peut-8tre que celle de recristallisation d'un nouveau mica, par exemple.

+ les éléments radiogéniques eux-mé&mes peuvent disparaftre
ou non suivant les différents métamorphismes subis par les minéraux des
roches,

+ il est donc necessaire d'employer diverses méthodes sur
un minéral d'une mé&me roche (par exemple Pb total, roch~ complete,
Rb/5r, K/A), et sur différents minéraux si possible (zircon et biotite, par

exemple),

Nous avons reporté les principales datations sur une carte
générale des Alpes suisses-italiennes et francaises, Nord-Occidentales,
au 1/800, O0Otme. Nous avons, de plus, mis 3 coté la référence
bibliographique et la roche utilisée pour la mesure,




La carte employée est la carte classique depuis les travaux |
d'E. ARGAUD, Alb, HEIM, R, STAUB : nous n'avons rien changé aux |
contours, méme si, parfois certaines données nouvelles pouvaient nous y :
autoriser (en particulier pour la zone des racines et des nappes penniques), |
Notre plan d'étude suivra ce schéma tectonique classique : M.
(1) Les massifs cristallins externes, |

(2) Les nappes penniques et leurs racines (dont Seria-Lanzo)

(3) Les nappes des Austrides et leurs racines (dont la zone
d'Ivrée et la zone Insubrienne),

Nous terminerons en notant les différents enseignements
sur les méthodes elles~-m&mes, que nous donne cet énorme travail, qui
n'est encore qu'a ses débuts, dont le mérite revient essentiellement aux .
spécialistes Suisses (Gen®ve, Lausanne, Berne, Zurich), |
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REFERENCES EIBLIOGRAPHIQUES ANALYTIQUES

Massifs cristalling externes : I

Mont=-5Blanc : (2), (14)
Aar-Massiv : (10),

Aiguilles Rouges : (2), (3), (1:%) |
(1
Gotthard-Massiv : (5), (6), (L1), (12).,

Zone des Nappes pennines : ‘
Dent-2lanche’, Sesia-Lanzo, Margna: (1), (2), (4), (14) |

Mont-Rose, Grand-Paradis : (2), (14), (17), .
Nappes Simplo-Tessinoises : (1), (2), (7), (10), (11), (12). |

Zone des Nappes des Austrides : ‘

Gernina : (2)
Silvretta 1 (12)
Zone d'lvrée : (1), (2), (10), (11).
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Les mesures ont &été faites sur les massifs suivants

Aiguilles Rouges
Mont-ilanc

Massif de 1'Aar
Maseif du Gotthard

(1) Le Massif des Aiguilles Rouges.

Présentation géologique : (2), (14)

-

+ Deux séries : a- série des Aiguilles Rouges (mesozone & catazone
sup. )
b - série de Filly, qui est une série des Aiguilles
Rouges transformée par anatexie (catazone inf, )

+ Des discordances tectoniques sont marquées entre ces deux séries,
que 1'on peut éclairer par comparaison avec ce qu'ont trouvé C. et P,
TZORDET, dans le massif de Belledonne ; ils y différencient trois séries,
de haut en bas, la série satinée, la série verte, la série brune. Ces
trois séries se retrouveraient dans le massif des Aiguilles Rouges dans
trois anticlinaux, dont le coeur serait : le ) de Servoz, le % de Vallorcine,
la série de Filly,

+ La série de Fully a une direction tectonique propre et des caractidres
pétrographiques particuliers : il s'agirait donc d'un secle plus ancien
repris dans une orogenese récente,




=

+ Le { de Vallorcine est une intrusion plus tardive : il donne un contact
mylonitisé avec le Carboniféere supérieur,
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+ Du point de vue stratigraphique, le Stephanien et le Westphalien D
reposent en discordance sur l'ensemble du massif,

Les Mesures
Nom _Méthode
nd Fully Pb total
m  dlly Fb total
{d Fully K/Azr
¥ Fully K/ Ar
m Aiguilles Rouges Pb total

m Aiguilles Rouges K/ Ar
para Z Aiguilles RougesK/Ar

% Vallorcine Pb total

¢ Vallorcine 2b/Sr

{) Vallorcine dom, d,

¢ Vallorcine w/ Ar
§d Arpille Fb total

Discussion

(2): (3)’ (l"i’)

rad,

(z).‘

Age

626
655
292
237
349
266
144
391
286
127
L5
298

(3),

B i+

M M

Reference

>
e
s

W s
i
8

(14).

~ La série de Fiilly est effectivement la plus ancienne du Massif et les
dges au K/Ar montrent pourtant qu'il y a certainement eu une reprise

post érieure,

L.'dge obtenu pour les migmatites semble mettre en évidence une
migmatisation cambrienne ou précambrienne t-artive

- Les Ages (plus récents) obtenus pour les migmatites des Aiguilles

Rouges pour les {j de Vallorcine sont sensiblement les mé&mes :
pratiquement contemporains des grands événements viséo-namuriens,
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Gn peut comparer la mise en place du}y de Vallorcine avec

les intrusions des Grandes- Rousses et du Mont-Blanc (Stephanien moyen),
avec celles de 1'Aar et du Todi (Carbonifere sup.

Permien inf, ),

- Les ages trop récents (144 + 3 pour les para: des Aiguilles Rouges)
peuvent avoir trois explications :

+ eveénement alpin qui a chassé de la biotite une partie de

l'argon radiogénique ; il s'agirait d'un éveénement de type hydrothermal
(phénomznes tres localisés) par des solutions circulant le long de zones

écrasées,

+ réchauffement partiel dt 2 la chaleur de mise en place du

de Vallorcine,

+ réchauffement partiel contemporain des plissements saaliens,

(2) Le Massif du Mont-EBlanc (2) (14)

Présentation géologique

- intrusif dans des séries cristallophylliennes identiques aux séries
des Aiguilles Rouges.

- son 8ge : hercynien tardif par comparaison avec le massif de 1'Aar,

a cause des ¢élérhents de protogine présents dans

le ILias, mais absents dans le Permo-~-carbonifare,

Nom

Mont -Blanc
6 Mont-Blanc
§ Mont-Ilanc

Mesures

Référence




tel-00921297, version 1 - 20 Dec 2013

Discussion (14)

La géologie de terrain a totalement raison : pourtant, on
sait en plus jue le massif a été tres affecté par 1l'orogenese alpine,
beaucoup plus que le Massif des Aiguilles Rouges, Y a-t-il eu
remobilisation ?

(3) Massif de 1'4dar (10), (11).

Présentation géologique : (10), (11).

~ 35 kms de large sur 115 kms de long, Allongé du 5, W, vers le N, E, :
il est divisé en un certain nombre de zones paralltles a 1'allongement ;
du N, W. au G, I,

- zone des granites de Gastern, recouverte par la couverture
post-permienne,

- zone des gneiss d'Estfelder, séparée de la précédente par
un mince liseré de sédiments permo-carboniferes,

- zone nord du Lotschental : chloritoschistes, séritoschistes,
amphibolites, micaschistes, gneiss, cornéennes(intrusions syenitiques
et dicritiques ), On y trouve des sédiments permo~-carboniferes,

- zone granitique centrale (Todi, Massif central, Mittagfluh),
- zone des gneiss du Sud, avec des amphibolites et des

sédiments permo~carboniféeres : c'est le synclinal médian qui sépare les
deux massifs de 1'Aar et du Gotthard,

- Le granite du T&di peut trés bien 8tre daté par le terrain : il est
intrusif dans des couches fossiliféeres du Westphalien D et est recouvert par
du Trias qui repose sur une surface érodée du Permien ;

Cn considere généralement le Massif-Central comme
Carbonif2re tardif ou Permien précoce ;

Le § du Mittagfluh est considéré comme une intrusion marginale




_— | |

tardive du # central,

~ Ces § hercyniens ou préhercyniens ont donné de vieilles séries |
métamorphiques ( Erstfelder par ex, ) ; mais 1'ensemble a subi une forte |
influence durant 1'orogenese alpine. ‘

Mesures ;:
i it “
Nom Méthode Age Reference i|
0 Gastern Rb/Sr (bict. ) 271 + 14 19 |
7 d'Erstielder Rb/Sr (biot. ) 298 + 12 19 |
Z d'Erstfelder Rb/6r (biot. ) 170 + 27 19 |
pegm. de la nordliche ) Rb/Sr (muscov, ) 317 + 30 19
Zone von Létschental ) _
8 Todi (pegm, ) Rb/5r (muscov, ) 312 & 12 19
A Mittagfluh Rb/Sr (roche compl, ) 256 + 22 19 |
™ ‘ (biot. ) 54 £+ 3 19 |
8 (microcl, ) 102 + 8 19
N (albite) 2.200 250 19
T % du Mittagfluh Rb/Sr (roche compl, ) 193 + 21 8
o % du Mittagfluh K/Ar 77 10,11
'y Rb/Sr 77 10,11
s ) central de 1'Aar Rb/ Sr (biot. ) 18,5+ 2 19
_5 4 central (apl, ) Rb/Sr (roche compl. ) 249 + 40 19
g t central de 1'Aar RbL/Sr 23 10, 1t
> Zone des gneiss Rb/ Sr (muscov, ) 287 + 12 19
- du Sud (pegm. )
AN
o
QY
(0)]
o I
D |
7"-3 Discussion "

Les 8ges hercyniens des granites et gneiss, mais avec une i
reprise alpine (54 + 3 trouvé sur les biotites du granite du Mittagfluh)
certaine, sont confirmés, -.

Les résultats aberrants donnés par la ré&férence (19) :
(2. 200 + 250 sur 'albite des ‘-6, du Mittagfluh, 170 + 27 sur les biotites
des gneiss de 1'Erstfelder, etc..,) devront &tre discutés lors de la

parution de l'article de Hans Wuthrich aux Eclogae Geol, Helvetiae en
1943,




.- .
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age de 77 M.a,trouvé dans le granite du Mittagfluh a, par

r35 bien expliqué par E, JAGER (10, (11).

't (B) : cet dge est crét cé, or les intrusions du Crétacé sont
inconnues dans les Alpes ; une étude dét-aillée des biotites employées a donné
les résultats suivants :

o=+

contre, é&été

8 o

biotites brunes hercyniennes

biotites vertes alpines (issues des biotites brunes
par &limination de Ti, Ca, Sr qui donnent du Sphene),

biotites jaunes ( = biotites vertes oxydées) alpines i
¢également, mais plus tardives, I

chlorites et stilpnomelane alpins, mais plus
tardifs encore,

L'age crétacé est simplement di & ce que 1'assemblage initial |
des micas est detneuré, bien qu'une partie des micas bruns ait été&” |
transforméc en micas verts de deuxigme génération,

Le mélange des deux a donné un Age moyen entre 1'8ge hercynien
et I'4ge alpin,

(4) Massif du Gotthard (5) (6) (11) (12)

Présentation géologique (5)

Deux complexes : a - gneiss de Streifen, préhercyniens ou posthercyniens

b - & et: hercyniens (Carbonifére supérieur) : '
le massif granitique le plus important étant celui du
Rotondo,

Probleme posé par ces granites intrusifs : s'ils sont bien posthercyniens ,
- sont-ils prétriasiques ? (Permiens) : pas de métamorphisme
au contact du Trias,

Analogie chimique entre jj de Rotondo et les autres o

roches a tendance granitique du Massif, :

tres faible métamorphisme de dislocation alpin, |

- sont-ils posttriasiques ? (alpins) : le fait qu'aucun des ]

contacts primitifs n'ait été transformé, aucupe des structures détruite,
tendrait & le montrer,




Les mesures (5) (%) (8) (11) (12)

g

Nom m .AgPQ Reference |
———— |
7y du Rotondo U 238 Pb 206 140 + 8 5,6 |
. U 235 Pb 207 (zizc) 140 + 10 5,6 ﬂ
Pb 207 Pb 206 170 + 70 5,6 |
Pt 207 Ph 206 (plagio) 340 + 80 5,6 I
Z de Fibbia U 238 Pb 2056 290 + 15 5,6 |
U 235 Pb 207 (zirc) 305 + 20 5,6 |
Fb 207 Pb 206 390 + 60 5, 6 |
Rb/ Sr (biot, ) 16+ 1,9 5,6,8
/ de Gamsboden U 238 Pb 206 275 + 15 5,4 |
U 235 Pb 207 (zixc) 280 + 15 5,6 |
o Ph 207 Pb 206 300 + 50 5,6 |
§ Rb/ Sr (biot, ) 15,3 + 2,4 5, 6,8
by
3 { de Medelser U 238 Pb 206 290 + 20 5
o : U 235 Ph 207 (zirc) 315 + 20 5
' PL 207 Pb 206 340 + 60 5,
— Rb/Sr (biot, ) 21,7 % 5,6 5,8
5 o
z 4 de Streifen U 238 Pb 206 485 + 20 5
> J 235 Pb 207 (zirc) 520 + 25 5
rg" Pb 207 Pb 206 560 + 90 5
N ; Rb/ Sr (biot, ) 32, 3+ 14, O 5,8
S pegm, de Rt/ Sr 295 + 14 12 |
-:.') Tavetscher |
|

de Sedrun Rb/ Gr 42 + 5 12
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Discussiocn

Tous les complexes gneissiques sont bien primaires,
jusqu'au Cambrien sans doute (gneiss de Streifen), Mais tous ont &té
repris par l'orogen&se alpine : toutes les biotites donnent en effet des
dges tertiaires,

On peut comparer ces résultats & ceux obtenus dans le
massif de 1'Aar : 1'orogenc se alpine a beaucoup moins touché le massif
Nord de 1'Aar séparé du massif Sud du Gotthard par le synclinal médian
comparer en particulier les ges au Rb/Sr obtenu sur les biotites des
gneiss des deux massifs),

On vetrouve ce phénomeéne d'une moindre influence alpine,
dans le massif des Aiguilles Rouges par rapport au Massif du Mont-Blanc
(les deux massifs sont aussi séparés par un synclinal médian, celui de
la vallée de Chamonix),

Chaque fois, c'est le massif le plus externe qui est le plus
rétif a 1'influence alpine : et peut-&tre doit-on voir dans ces massifs

crigtallins externes, mbles de résistance dynamique 2 l'avancée des
nappes alpines, des mbles aussi, mais de résistance chimique 2 la
recristallisation des minéraux, Ces recristallisations ne se font plus dans
les massifs les plus externes,

+ Probléeme des age aberrants du granite du Rotondo (6)

e T S —— .-_-.-—_.-.--—u----_.——_——

I1s ab1t Tun massif hercynien, reprls peut ~-8tre de fagon
palyngénétique 2 l'a.lpm.

t Probleéme des ageu aberranta des gneiss de Sedrun (12)

D e Tt p—— e

alors que 1'on a celle de 15 dans le Tesum et de 18 ou 23 da.ns 1"Aar ?
11 s'agit vraisemblablement d'une conservation du vieux Sr,
issu de la désintégration du Pb dans les zircons, avant l'orogentse alpine,
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{5) Conclusion sur les massifs cristallins externes.

(2) surtout

+ Existence d'un vieux socle, précambien tardif ou paléozolque tres ancien
(2) (série de Fully, gneiss de Streifen), avec phénomenes possibles de
migmatisation précambrienne ou cambrienne (2).
+ ' La majorité des autres résultats ont tendance & s'accumuler autour

de 350 et 25C-30C M, a " (2): il s'agit de 1'orogentse hercynienne

(tous les massifs intrusifs des massifs cristallins externes sont hercyniens)
avec ses métamorphismes et ses intrusions,

+ L'influence de 1l'orogentse alpine est manifeste, mais a tendance 2
s'amortir dans les parties les plus externes des massifs cristallins
externes,
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LTS NAPPES DES PENNIDES

(1) (2) («) (7) (8) (9) (r0) (11) (12) (14)

Nous étudierans successivement :

Magzpes simplo-tessincises

Nappe du Mont-Rose, Grand Paradis

Nappe de la Dent-Blanche, Margna

Zone de Sesia-Lanzo =t son cortdge d'intrusions,

(1) Nappes simplo-tessinoises (2) (8) (1C) (11) (12)

Frésentation géologique

Elements les plus profonds des nappes des Pennides :
Nappes supérieures:
Gneiss de Cocco

Série du Val Maggia

Nappes inférieures :

Nappe du Monte Leone
Gneiss de Verzasca-DBrione
Nappe de 1'Antigonio

Dome de Verampio.

(17)




Les Mesures

|
Nom Méthode Age Reference :
|
zone des Nappes i
/ Verampio Pb tot, 230 Z ‘5
"7 de Brione b/ Sr (biot, ) 17,54 1,9 8 i;
Z de Drione Rb/ Sr (biot, ) 16,9+ 1,9 8 |
7 de Drione Rb/ Sr. (biot.) 16,0 + 3,6 8 !!
7/ de Drione Rb/ Sr (biot, ) 15,9 + 3,9 8
"/ de Lrione Rb/ Sr (musc., ) 16 + 20 8
";:/’T de Drione Rb/ Sr (musc, ) 16:—&- 20 3
7 de Rrione K/A 18 19 10,11
./ de Brione Rb/ Sr 17 10, 11
“Zde Cocco Rb/ Sr (biot. ) 16, C 8
7 de Cocco Rb/ Sr. 16,0 10, 11 |
Zone des racines |
% de Croppo Rb/ Sr 19,3 + 0,7 8
/ de Teura Rb/ Sr 21,2+ 1,3 a
tonalite de Melirolo Rb/ Sr 21,8+ 2,3 8
tonalite de Bergell Pb 25 30 7

Discussion

Appartenance complite des nappes simplo-tessinoises 3
1'édifice alpin, pourtant :
On peut remarquer deux groupes de mesures : autour de 16 M, a, et A
autour de 21 M, a,

Les ages les plus anciens se trouvent dans la zone des racines, donc
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dans la zone Sud,

Cr, ce devrait &tre le contraire, car on trouve généralement

les dges les plus récents dans les zones les plus profondes (parce que
les plus tardivement apparues & la surface, donc le plus tardivement
consolidées et recristallisées) et les ges les plus anciens dans les zones
les plus superficielles (elles ont refroidi plus rapidement),
Ce phénomene a donc son origine dans une couverture
moindre au-dessus de la zone des racines, qu'au dessus de la zone des

nappes,




Cette absence de couverture peut avoir deux origines 3

1) concommitamment 3 une surrection dans la partie sud des nappes,
nappes supérieures ont glissé vers le Nord. '

2) une rapide érosion doit avoir suivi cette surrection (1'érosion la ‘

plus importante des Alpes du Sud, pour Cadish, a justement cu lieu
au Miocene, c'est-a-dire un peu avant 16 et 21 M, a),

(2) Nappe du Mont-Rose, Grand Paradis (2) (14) (17).

Présentation géologique (2) (14)

BEARTH distingue dans la nappe du Mont-Rose deux
unités ; |

xranite du Mont-

5
S
=

28

gneiss antealpins et antérieurs A la formation du

lose, avec des gneiss a silicates d'alumine, des gneiss
deux micas, des gneiss A pegmatites.

T
a7

b - granites syatectoniques ou post tectoniques
hercyniens,

L'ensemble est écrasé et transformé lors de l'orogengse
alpine,

R. MICHEL voit dans le Grand Paradis un déme de migmatite s
hercyniennes surmontant des granites d'anatexie et coiffé par des

schistes lustrés ; la recristallisation est complete lors du métamorphisme
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alpin,

Les Mesures (2) (14) (17) :i

J

Nom Méthode Age Reference |

) |

~ du Mont-Rose PbL tot, 566 2 :!

L du Mont-Rose Pb tot, 308 2 ji
% du Grand Paradis K/Ar 45 + 1 14
7 du Grand Paradis Pb 340 17
\\ du Grand Paradis Pb tot, 302 2
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Discussion : (2) (14) (17)

Les gneiss du Mont-Rose sont effectivement des séries
paléozoiques recoupées par des granites hercyniens,
Les mesures du Grand Paradis sont plus discutables :

pourtant on voit qu'il y a concommitance des intrusions granitiques dans
le massif du Mont-Rose et dans celui du Grand Paradis,

IL'age 45 M, a obtenu, vieux pour le métamorphisme alpin
g ! pin,

doit avoir &té vieilli par des restes d'argon radiogénique produit avant

l'orogengse alpine,

(3) Mappe de la Dent-Blanche, Margna (2)

Présentation géologique :

s

Fquivalence des deux nappes de la Dent-Blanche et de
Margna en tant qu'édifices supérieurs des nappes pennines, Nous
trouvons deux séries comparables dans les deux nappes :

Dent-Blanche : &Série d'Arolla
Zérie de Valpeline (kinzigites)

Margna : . Série de Maloya
Série de Fedoz.

Margna : seule nappe pennine 2 avoir pour couverture A la fois du
flysch et des schistes lustrés,

Cn a, de bas en haut :
- coeur cristallin a trois digitations (comme dans la Dent-Blanche)
- zone des écailles de Schams dans le flysch de Pratigau (équivalent
du flysch du Miesen).
- zone des schistes lustrés a roches vertes.

Mesure (2)

Mom Méthode Age Reference

de Margna Pb tot, 547 2
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a0

NDiscussion : (fi)

Cet dge trouvé dans la série de Malaja 'laisse a penser
que le cristallin de la nappe de la Dent-Blanche est également tres ancien,

i l'interprétation géologique de STAUB est exacte '

(4) Racine de la nappe de la Dent~Rlanche : la zone de Seria-Lanzo

Présentation géologique :

Racines de la Dent-Blanche et de la nappe de Margna,
coupées par un cortege de roches &ruptives variées (syénites de Traversella,

diorite de Vico),

Lies dges

Nom Méthode Age Reference
Traversella d, d, a rad. 26 4
] Traversella d., d. a rad, 3/29 4
4 Vieo K/Ar 30+ 1 14
T Traversella K/ Ar. 31 + 1 14
Discussion (14)

Age de 1'Cligoceéne moyen : comme ceS intrusions
recoupent la zone des racines de la nappe de la Dent-Blanche, ces
mesures assignent & la mise en place de cette derniére un dge pré-oligocene

moyen,

(5) Conclusion sur les nappes des Pennides,

Fhénomene essentiellement alpin, mais sur du vieux
matériel hercynien et préhercynien. lLes nappes les plus récentes ont
d se produire au moins avant 1'Cligocéne moyen ; mais les refroidissements




ont eu lieu trés lentement, les zones Sud, paradoxalement, ayant refroidi
beaucoup plus rapidement a cause de leur faible couverture et de 1'érosion
intense qui les affectaient,

tel-00921297, version 1 - 20 Dec 2013




tel-00921297, version 1 - 20 Dec 2013

LES NAPPES DES AUSTRIDES

(1) (z) (10) (11) (12)

Nouz verrons successivement ¢

Nappe de la Bernina
Nappe de la Hilvretta
Peridotites de 1a zone d'lvrée
Gneiss de Strona
Diorites quartzites de la zone du Touale
Intrusions dans les zones d'Ivrée et insubrienne :
Orfano
Daveno
Ademello,

(1) Nappe de la Zernina

Présentation géologique

-« Tlest la partie la plus profonde des Grisonides : la nappe de la Bernina
fait donc la jonction entre les nappes pennines supérieures (Dent Blanche,
Margna) et les nappes des Austrides (Grisonides 2 la base, composée de
la nappe de la Bernina, puis de la nappe de la Silvretta),

- Deux complexes en nappes ¢ II Campo
I Erx3Bernina

La nappe de 1'Errétant la partie frontale de la nappe de la

Bernina,




- -

- Des filons de porphyre en relation avec le granite de la Bernina
recoupent les sédiments carboniferes de la nappe d'Eye,

Les mesures (2)

Nom Méthode Age Reference
* Bernina Ph tot, 221 2 |
# IRernina Ph tot, 251 2 |

—

Discussion :

Intrugions de la fin du Permien,
L'ensemble des schistes, micaschistes, gneiss, qui forme
la nappe est donec paléozoique.

(2) Nappe de la Silvretta (12)

Présentation géologique  (12)

- compl exe d'amphibolites, de Paragneiss et Orthogneiss.
-~ métamorphisme régional et intrusions granitiques concommitants

- l'ensemble est racouvert en discordance par du Verrucano et une série
triasique non métamorphique, ‘;
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|

I

- pgranitisation et métamorphisme sont donc antepermiens, mais ‘
hercyniens ? ou encore plus anciens 7 |
I

- la nappe de la Silvretta recouvre la zone des écailles d'Arosa, puis la
nappe de la Sulzfluh et la nappe des Falknis (Diplopores et couche s rouges 2 !
Gleobotruncana et Globoratalia) et encore en dessous sont les schistes
lustrés du Pratigau;
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Les mesures (12)

Wom 'ﬂthode Age Reference
de Silvretta Rb/Sr 293 + 12 12

de Silvretta Rb/Sr 306 + 12 12

Discussion

L'ensemble est du Carbonifeére supérieur, Mais on doit
remarquer qu'il ne pourrait s'agir que d'un remaniement hercynien de
roches plus anciennes.

Quoiqu'il en soit, ces dges donnent pour les paragneiss :
1'4ge de leur dernier et fort métamorphisme ,

pour les orthogneiss :
1'dge de la consoclidation,

(3) DLes racines des nappes orientales,

Présentation géologique

I1 s'agit de 'ensemble des zones d'Ivrée, de Strona, du
Tonale, du domaine insubrien, dans lesquelles ont fait intrusion des massifs
granitiques et granodioritiques, tels que les massifs d'Orfano, de DBaveno
ou de 1'Adamello,

Ce probleme de 1'dge de ces intrusions est remarquablement
posé pour les granites d'Orfano et de Baveno

~alpin, disait STAUB ; puisque la zone d'Ivrée est la plus
méridionale des zones alpines occidentales, et que le massif lui est
manifestement postérieur, il est alpin tardif,

—~hercynien, disaient CHRIST, NABHOLZ, SCHILLING, reprenant
1'idée de NOVART 37 ; la Zone d'Ivrée est en dehors des structures alpines
occidentales, elle est au Sud de la ligne insubrienne ; on doit la rattacher
au cycle hercynien,

Le probléme était capital : quel é&tait 1'age de la zone d'Ivrée
dans laquelle ce massif est intrusif, ?




tel-00921297, version 1 - 20 Dec 2013

Nein

> Baveno

~
(@)
@

~ de DBaveno
v de 2aveno
¥ de Baveno

d'Crfano

Les mesures

Méthode

d. 4. a rad,

d. 4, a rad.

d. d, a rad,
K/Ar
Rb/5r
K/Ar

Discussion : (2) (10)

zone d'Ivrée doit donc &fre hercynienne,

Nom

~7 de Strona
~7de Strona

perid. de Finero

(1) (2) (10) (11)

Age
76+ 8
394
339
268
290, 291
269

(11)

Reference

1
2
2
10, 11
10, 11
10, 11

L'intrusion est du Carbonifére Supérieur a2 Permien : la

Mesures sur les gneiss de Strona et la zone d'lvrée

(1) (2) (8)
Méthode

d. d. a rad,
Pt tot,
Rb/Sr

K/A

amph, d'Albo-Niblioc Rb/Sr

Discussion

Age
266 + 20
522
160 + 100
246
172 + 13

Reference

e

3
voir note
infrapag,

8

La zone d'lvrée et son équivalent des gneiss du Strona sont

paléozoiques (hercynien et préhercynien méme, si 1'dge donné par la
mesure au Pb tol, est valable), avec des intrusions hercyniennes

(Baveno, Orfana),

\ hMais une influence alpine est 2 considérer (4ges différents
suivant les métholes des péridotites de Finero)

Note : Voir Arch, des fci. de Gendve - 13/3, p, 369,



tel-00921297,version 1 - 20 Dec 2013

Mesures sur les tonalites de la zone du Tonale et de
I'Adamello.

Nom Méthode Age Reference
"¢ q Tonale zone d, d, rad, 324 3 1

'q Tonale zone d, &, rad. 33 + 2 1

5 q Adamello d, d. rad, 33 + 4 1

4q Adamello 4, d. rad, 3G + 4 1

# :3‘, ANdamello d, d, rad, 29 + 3 1

Toutes les intrusions tonalitiques sont alpines ; elles ont
toujours &té considérées comme telles d'ailleurs,

Elles font partie de la province périadriatique (Adamello,
Bergell, Biella, Traversella) dont on doit pourtant retrancher le massif
de Baveno-Crfano,

(4) Conclusion sur les nappes des Austrides,

Materiaux principalement carboniféres et plus anciens,
métamorphisés pendant 1'orogenese hercynienne (granite intrusif de la
Dernina, de Daveno et d'Crfano), L'orogense a repris ces terrains en
nappes de charriage (voir les preuwsgéologiques que 1'on a de la nappe de
la Silvretta), Dss intrusions alpines ont marqué ces éveénements (Belgell,
Tonalites, Adamello).

On peut considérer la zone d'Ivrée, de Strona comme devant
8tre rattachées aux Austrides,
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93]

CONCLUSICNS CENERALES

=

. NIGGLI (15) distingue deux grandt groupes d'dges absolus :

1., Les dges les plus récents : 14 a2 50 M, a,

»

Ces ages peuvent avoir deux significations :

+ roches préexistantes ayant subi 1'influence du
métamorphisme alpin (comme les nappes simplo-tessinoises, les gneiss
et granites gneissiques du Gotthard et du Sud du Massif de 1'Aar),

+ massifs intrusifs tertiaires (Granite du Bergell, Syénite
de Traversella, tonalites....).

Z., Les adges les plus anciens : entre 250 et 350 M, a,

Ces ages confirment l'existence d'un métamorphisme hercynien (Nord du
Massif de 1'Aar, nappe du Mont Crfano (biot, ) ; Pegmatites des massifs
de 1'Aar et du Gotthard (musc. ) ; Granites des massifs de 1'Aar et le \'
granite du fictondo dans le massif du Gotthard (roche complete) ; Granite
gneissique du massif de Gotthard (zircon),
D, XKRUMMENACEER (14) distingue dans ces ages plus
anciens deux groupes : : ?!
a - Autour de 34C M, a : Viseo-Namvrien, avec formation i
|

générale de grandes séries métamorphiques (Grand Paradis et analogues,
Aiguilles Rouges, Aar).

b - Autour de 250 M, a : Permo-Carboniféere supérieur li
avec granites intrusifs (Mont-*lanc, Vallorcine, Todi, Aar, Baveno, ;
Crfano, Grandes Rousses). !

Donc, durant 1'orogen&se hercynienne, on a :

-~ métamorphisme général : Viseo-Namvrien,
- intrusions granitiques et métamorphisme de contact :
Permien supérieur,




3. es Ages encore plus anciens attestent l'existence de
séries paléozolques et précambriennes (gneiss granitiques du Gotthard,
Aiguilles Bouges, Mont ~-Rose). Rappelons de plus la pigmatisation précam-
brienne des Aiguilles Rouges., Pourtant, E, NIGGLI (16) pense qu'une
Stude ddtaillée au spectrometre de masse devrait faire raccourcir certains |
de ces dges (tous ces ages en effet ont été obtenus par la méthode du .i
Ph total), |
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TMENT : QUELQUES REMARQUES SUR LES

METHODES EMPLOYRES,

Pb TOTAL (2) :

+ on mesure, sur des zircons, les concentrations en U,

S
Th, Sb avec un spectrometre a rayons X,

+ mais "l'incertitude ol l'on se trouve généralement en
ce qui concerne la concentraticn en plomb commun (plomb non radiogéni-
que incorpor# dans le minéral lors de sa cristallisation) et le principal
Zcueil de la méthode de détermination d'age Pb total et peut en &tre la
~lus grande source d'erreur'., On suppose préalablement, en effet, que
tout le Pb est radiogénique.

+ or, certains zircons d'Europe présentant des concentra-

tions en ©b commun de 407%.

+ pour GRUNENFELDER, la moyenne des contaminations
en Pb cormmun est de 15,8% (max, 20% ), Tous les 4ges au Pb total
doivent donc atre baissés d'au moins 15% (c'est ce que nous avons fait

pour (2),

DOMMAGES DUS A LA RADICACTIVITE : (4)

+ "es radiations émises par les noyaux radioactifs ont
le pouvoir d'endommager les structures de certains minéraux qui les
contiennent, provoquant ainsi des changements de propriétés physiques
(densité, dureté, réfringence et bi-réfringence).

La meilleure mesure est, sur les zircons, le déplacement de
la reflexion (112) au moyen des rayons X.

+ mais un ensemble de zircons peut ne pas &tre homogene

(zircons d'ages diffézents),
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4+ les minéraux en voie de métamictisation, chauffés a
une température suffisante, recouvrent progressivement leur structure
cristalline primitive, clest-a-dire que les atomes déplacés, ayant regu
une certaine quantité d'énergie, retournent dans leur position normale.

Une température de 250° a 750° suffit : c'est-a~dire la température d'un
métamorphisme normal,

%/Ar et Pb/Sr  (14)

Ar et St sont toujours éliminés des réseaux desbiotites
lors des métamorphismes et des réchauffements postérieurs a la formation
de s minéraux.

Mais Ar et Sr sont éliminés dans des proportions
grossitrement équivalentes.

Pourtant le Sr radiogénique peut &tre Tus fortement
retenu dans les feldspaths potas sique 5 soumis aux mémes conditions,
que ne l'est I'Ar radiogénique (on a donc facilement des dges plus vieux),

UTILISEATICN DES METHODES (14) (compte -tenu des obse rvations
précédentes)

Le Pb total donne 1'dge de la formation de laroche

elle -méme,
Le Rb/Sr et le K/A donne une gamme de résultats compris

entre les ages obtenus par les méthodes au Pb et les 4ges des événements
affectant 1a roche apres sa formation,

UTILISATICN DES MINERAUX (9) (16)

(9) L'age donné par les biotites est celui des dernidres
influences mdétamorphiques, cependant que les 8ges donnés par les zircons
et les roches complétes sont ceux de venues pétrogénétique ment plus

ancie nnes,

(16) l.es muscovites donnent en général des dges plus anciens
que les biotites (de 27 M, a d'une muscovite du Val Verzasca alé M a
pour la biotite des roches voisines), Cette différence d'dge, toujours
selon E. JAGER, montre le lent refroidisse ment des complexes

gneissiques,
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