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Ls Géologie n'échappe pas & la regle gui veut que toute
discipline qui traite du passé soit amende a classer dans
leur ordre chronologique les différents phénomdnes auxquels’
elle s'intéresse, ainsi qu'd situer ces phénoménes par rap-
port & un instant donné. L'échelle stratigraphique classique,
fondée sur des événements précis, dont l'ordre de succession
dans le temps a pu &tre déterminé de fagon stricte, ne ré-
pond qu'en partie & cette exigence. Etant essentiellement
relative, elle ne fait que situer, les uns par rapport aux
autres, les différents phénoménes qui ont affecté 1'écorce
terrestre, et ne donne aucune autre indication gquant a leut
Bge exact ou a4 leur durde en temps absolu.

Ce probldme préoccupe depuis fort longtemps les natu-
ralistes et, de nombreuses méthodes, partant d‘arguments
géologiques, paléontologiques ou physiques, ont été expé-
rimentés avec plus ou moins de bonheur. BUFFON, et plus
tard HOLMES, proposent de mesurer l'épaisseur des sédiments
déposés, en supposant que la vitesse des dépbts est constan-
te, On a pu croire également que les especes fossiles que
nous livrent les terrsins sédimentaires avaient évolué tou-
tes & la mlme vitesse. Cette hypothise semble 8tre démentie
par les faits. Quelques méthodes géophysiques comme celle
des corrélations entre les variations connues du rayonne-
ment solaire et les périodes glaciaires, prpposéeg par
MILANKOVITCH, ou comme celle des corrélations entre les pé-
riodes glaciaires et les mouvements du pble n'ont pas donné
de meilleurs résultats. 7

En fait, il semble que la premidre méthode de datation
absolue vraiment digne d'intérét ait été celle qui s'applique
aux dépdts quaternaires a'argiles a varves de la Baltique.
Rappelons que ces argiles, déposées par les glaciers, pré-
sentent une slternance de niveaux sableux clairs, corres-




pondant aux dépbts d*été, lorsque les esux de fonte des

glaciers provoquent un apport détritique appréciable et de
minces lits d'argile sombre, qui représentent, 1'érosion ces-
sant pratiquement avec 1l'hiver, la sédimentation sous la ban-
quise’ @es seules particules en suspension dans l'eau de mer.
Le décompte de ces lits donne avec précision le temps mis
par la couche pour se déposer. Cette méthode n'est toute-
fois utilisable que localement et elle ne permet guere de
remonter 1lt'échelle des temps au dela de 15 000 ans.

Nous en serions encore & spéculer sur 1'Age des pério-
des antérieures si la découverte de la radioactivité n'é-
tait venue apporbter quelques lumidres et résoudre en partie
le probléme des datations en temps absolu.

METHODES DE DETERMINATION DES AGES ABSOLUS A PARTIR DE LA
RADIOACTIVITE,

19 — Principe des mesures. Un élément radioactif est

un élément qui se transforme spontanément en un autre €lé-
ment de nature chimique différente. Le mode de désintégra-—
tion varie avec le corps considéré, mais dans tous les cas
une massge quelconque d'un méme matériel radiocactif met un
tempg constant pour diminuer de moitié. On appelle ce temps
la période ou demi-vie du corps radiocactif. Cette période,
remarquablement constante, ne varie ni en fonction de 1'é-
tat de ¥ combinaison chimique du corps radioactif, ni en
fonction de la température ou de la pression.

Leg calculs des physiciens nous fournissent la valeur
de cette période en ce qui concerne les différents éléments
radioactifs.

Considdérons donc un corps radioactif A, donnant par
transmutation un corps radiogénique B et imaginons un mi-
néral contenant, au moment de sa cristallisation, une cer-
taine quantité du corps A. La teneur du minéral en élément
B radiogénigue est aldrs nulle, mais elle va aller en aug-
mentant avec le temps, au détriment de la teneur en élément




A gqui, elle, diminue. La période de désintégration de A étant
connue, un dosage des éléments A et B 4 un moment donné nous
permet, par l'intermédiaire du rapport %, de déduire
absolu du minéral. .
ainal

On pourra e déterminer 1'8ge de tout minéral contenart)
un &lément raediosctif, & condition de connaitre la période de
cet élément et de pouvoir mesurer avec une précision suffisan-
te les quantités résiduelles d'élément radioactif et les te-
neurs en éléments de décompogition.

Ta cuasi totalité des méthodes de mesure d'8ge absolu
gu moyen de la radioactivité, & part deux dont il sera gues-
tion plus loin, s'inspire de ce principe. Chacune d'elles
s'adresse & un domeine du temps qui est fonction de la période
de 1'élément radiosctif utilisé pour la mesure. Ainsi, le
Carbone 14, dont la demi-vie est relativement courte (5 600
ans) ne pourra gudre 8tre utilisé au dela de 50 000 ans,
car la quantité de carbone & doser est alors trop petite
pour &tre mesurde avec précision. Tnversement, les éléments
3 longue période qui pourront servir & remonter tres avant
dans les bemps géologiques ne permettront pas de déterminer
des 8ges jeunes (10 M.A.)(1). Lo quantité de produite désin-
tégrés, cette fois, n'étant pas suffisante.

20 . Méthodes utilisant la rédioactivité du Thorium

et de 1'Uraniume.

Te Thorium et 1'Uranium, au terme d'un processus de
fransmutation assez complexe, se désintegrent tous les deux
en plomb (dit plomb radiogénique), en émettant des radia-
tions « qui sont des noyaux d°'Hélium.
a) Méthode & 1'Hélium.
T1 suffit de doser, dans un minéral, les quantités

d'Uranium, de Thorium et d'Hélium pour &tre en mesure de

déterminer 1'Age de ce minéral.

(1Y Ml = Miliions A'années.
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Cette méthode est abandonnde, car 1'Hélium, de par sa
nature gazeuse, s'échappe facilement du minéral et les 8ges
obtenus sont alors trop jeunes.

b) Méthode au plomb total.
On va s'stbtacher cette fois & doser le plomb, g Ay

autre produit de la désintégration et qui s'échappe beaucoup

moing Ffacilement que ne le fait 1'Hélium. Mais on doit alors
congidérer qu'une certsine quantité de plomb a pu exister
dang la composition chimique du minéral au moment de sa for-
mation. Ce plomb, appelé "plomb primaire" ou encore "plomb
commun" s'ajoute, s'il existe, au plomb radiogénique et
1'Age obtenu, dit 8ge apparent, sera plus élevé que 1'bge
réel. Les minéralogistes américeins LARSEN, KEEVIL et HAR-
RISON ont considérablement réduit les risques d'une telle
erreur en remarquant que les zircons contiennent en géné-
ral trés peu de plomb commun. Les 8ges apparents obtenus

en opdrant sur des zircons sont égaux, & 10 % prés, aux

fces réels.

¢)Méthode a2ux isotopes du plomb.

Afin de pouvoir appliquer la méthode précédente & des
minéraux sutres que le zircon, on a été amené & distinguer
le plomb commun du plomb radiogénique a 1l'aide du spectro-
graphe de masse. Le plomb commun est en effet caractérisé
par la présence, dans sa composition isotopique, de Pb 204,
alors que le plomb radiogénique est formé de

Pb 206 provenant de 1'U238
Pb 207 provenant de 1'U235
Pb 208 provenant du Th232.

T'U23%8 et 1'U2%5 ayant des pdériodes de désintégration

différentes se comportent comme deux éléments étrangers 1'un

3 1'autre, et 1'on peut utiliser, pour calculer les Bges,
‘ ) les rapports suivants 3 Pb206/U238 - Pb207/0235 = Pb208/Th232.
DYamtre part, la composition isotopique de 1'Uranium étant
constante, on peut également utiliser le rapport Pb206/Pb2D7.
Cette méthode, bien que treés complexe et exigeant un
important matériel,‘est certainement celle gui donne les
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meilleurs résultats. On obtient en effet quatre 8ges diffé-
rents pour un méfie échantillon, ce qui permet de prdéciser
la valeur moyenne ou de choisir celui qui semble le plus
probable.

4 d) Méthode du plomb commun.

On constate que la teneur du plomb commun en plomb radio-

génique augmente régulierement avec le temps. On suppose pour
cela que, dang le magma originel, le plomb commun était en
contact avec de 1'Uranium et du Thorium produisant, en se
désintégrant, du plomb radiogénigque. Au moment de la mise en
place des filons dans les zones supérieures de 1 'écorce ter-
restre, se serait produite une ségrégaetion, séparant en di-
vers gisements le plomb d'une part, les éléments radioac-
tifs d'autre part et stoppant ainsi le processus d'enrichis-
sement du plomb commun en plomb radiogénique. L'étude au
spectrographe de masse de la composition isotopique du plomb
permet alors de déterminer les rapports”Pb207 radiogénique/
Pbh204 commun = ¢ et Pb206 radiogénique/Pb204 commun = P.

Le rapport o donnera un Age appelé "Age modele", représen-—
tant la date de la mise en place du filon §.

%0 ~ Méthode zu Rubidium-Strontium.

Le Rubidium est un élément naturel composé de deux
igsotopes dont 1'un, le Rb87, se transforme spontanément en
Strontium 87 par radioactivité B, et ceci avecbg§ période
de 60 000 M.A. La grande durée de cette demi~vie permet de
conduire le calcul comme si la teneur en Rubidium était
constante, a4 condition toutefois que la teneur en Strontium
ne soit pas gonflée par la prégence de Strontium commun.

Un des grands intér8ts de cette méthode tient & ce qu'el-
le est applicable aux biotites et gqu'elle peut, par consgé-
quent, servir & dater un grand nombre de roches diverses.
TLes mesures d'Bge absolu au Strontium ont donné des fges

g'8chelonnant entre 15 et 3 860 M.A ; ce dernier résultat
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se rapporte & un mica lépidolite du Transvaal, qui est ac-—

tuellement le plug ancien minéral connu.

49 — Méthode Potagsium-Argon.

.
Le Potassium naburel contient toujours, en proportion

constante, du Potassium 40 qui se désintegre avec un rapport
constent en Calcium 40 par radiosctivité P et en Argon 40 par
capture d'électron. La méthode consiste a doser le Potassium
par voie chimique pour en déduire la quantité de Potassium 40,
et ensuite & doser 1'Argon resté captif dans les mailles du

' mindral. Cette dernitre opération est tres délicate ; elle
exige que 1'Argon soit extrait sous vide, qu'il soit séparé
des autres gaz et dosé au spectrographe de masse.

ue 1'Argon, gui est un gaz, arrive & s'échapper du minéral
? ] b

|

\ Tout comme pour la méthode & 1'Hélium, on peut supposer
par diffusion.

I

]

50 — VMéthode au Carbone 14,

Le Carbone 14 se forme continuellement dans la haute
atmogphére, sous 1l'influence des rayonnements cosmigues et
3 partir de l'azote de 1l'air. En présence de 1l'oxygéne de
1'air, il donne aussitdt du gaz carbonique qui diffuse vers
les basses couches de l'atmosphdre ol 11 entre dans le cycle
du Carbone. Dés sa formation, cependant, le Carhone 14 commen-
ce & se désintégrer spontanément en azote 14 par radioactivi-
| +té P avec une période de 5 600 ans. Il s'établit de la sorte
un équilibre et la teneur du Carbone terrestre en Carbone 14

est congtante.

| Les organismes vivents fixent ainsi une quantit%ogégﬁaa
minde a'élément radioactif. Aprds leur mort, cet élémentVne
se renouvelle pas, mals encore sa teneur diminue régulidre~
ment avec le temps. En comparant la radioactivité d'une cer-
taine quantité de Carbone-extrait des restes d'un organisme
mort, & la radioactivité de la méme quantité de Carbone ac-

tuel, on pourra calculer 1'8ge de 1l'organisme mort.
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Les mesures sont souvent délicates en rsison de la faible
radioactivité que présente souvent le Carbone résiduel. Au

dela de 50 000 ans, il devient impossible d'apprécier cette

radiocactivité.

.oy

60 -~ Méthode des dommages dus & la radioactivité.

Principe : les radiations émises par certains noyaux
rédioactifs ont le pouvoir d'endommager la structure réticu-
laire des minéraux qui lesg contiennent, au point de modifier

leurs propriétés physiques. Le radiocactivité de 1'Uranium

. et du Thorium est ainsi susceptible de détruire la structure
crigtalline d'un zircon au point de le transformer en subs-
tance amorphe. Un cristal aingi transformé est dit "métamicte".

I1 est possible d'apprécier, quantitativement, au moyen
des ngons X, 1l'importance de ces dommages causés & la struc-
ture par la radioactivité du Thorium et de 1'Uranium. GOT-
TFRIED et HOLLAND L1955] ont en effet remarqué, en étudiant
des zircons d'Age connu, gue la variation d'une des dimen-—
siong de la maille du cristal est proportionnelle & la dose
d'irradiation subie par le minédral depuis sa cristallisa-
tion. Le rapport de cette dose totale d'irradistion,a 1'im-
portance de la radiocactivité résiduelle du minéral asu moment
de la mesure, permet de calculer 1'8ge du cristal.

Lg principale cause d'erreur tient au fait que, si 1'on
éléeve a une température suffisante un cristal en voie de
métamictisation, celui-ci reprend sa structure cristalline
normale. Des phénomdnes géologigues comme le métamorphisme
ou l'orogénese sont donc susceptibles de rajeunir ainsi <
leg zircons impliqués dans leur processus.

7° - Méthade des halos pléochroigues.

Peincipe : Les halos pléochroiques/%gldéveloppent
aubour de certaines inclusions dans des minéraux comme la
biotite, les amphiboles ou la. fluorine, sont des effets de ra-
diation dues & des particules « émises par ees inclusions.
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L'intensité de la coloration des halos est fonction du
nombre btotal de particules o« émises., BEn mesurant au moyen
d'un photomeétre 1l'intensité de cette coloration, on peut
connattre la dose totale de radiastiondmise par 1'inclusion
radioactive depuis sa formation. I1 suffira slors, comme
dans la méthode précédente, de mesurer la radioactivité «
résiduelle de ces inclusions pour &tre en mesure d'en dé-
terminer 1'8ge. Cette radioactivité est souvent trés faible
et il a fallu attendre 1'invention des émulsions photogra-
phiques LPOWELL, 1946] qui sont sensibles & des émissions
de quelques particules par semaine pour obtenir des résul-
tats valables.

Camme pour la méthode précédente, une élévation suffi-
sante de la température est susceptible d*"effacer"les ha-
los. D'autre part, cette méthode ne semble pas définitive-
ment au point et les valeurs d'@ége gu'elle fournit sont
imprécises et souvent aberrantes par rapport & dlautres
résultats portant sur la m&me roche et obtenus par des mé-

thodes éprouvées.

8° — Principales causes d'erreurs et signification

des Aces obtenus.

De nombreuses erreurs peuvent entacher les résultats
Les erreurs d'ordre expérimental reldvent de problemes pu-—
rement techniques et tiennent essentiellement au fait que
les quantités parfois infimes de substance & doser se si-
tuent aux limites de sensibilité des appareils de mesure.
Une partie des éléments radioactifs ou radiogéniques con-
tenus dans le mindral utilisé a pu s'échapper au cours de
la vie de ce minéral ou au cours de la préparation qu'il
a dfi subir en vue de la mesure. Inversement, des impuretés
peuvent venir s'ajouter, soit au metédriel radiogénique, ce
qui donnera un Age apparent plus ancien que 1'8ge réel,
g0it au matériel radioactif, ‘ce qui donnera un fge plus

récent.
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- T'élément radiogénique peut ne pas rester intégralement
prisonnier du cristal qui 1'a produit. La méthode & 1'Hélium
a ¢été condammée pour gette raison. Les méthodes & 1'Argon
ou au Strontium risquent également de pécher de cette manid-
re, bien qu'a un degré moindre. Il est en effet possible que
1'Argon et le Btrontium diffusent ou migrent hors du crig-
tal, sinon spontanément, du moing sous 1l'influence de con-:
ditions particuliceres telles que celles qui sont parfois
réalisées lors d'un métamorphisme. L'Age obtenu sera alors ;
inférieur & 1'4ge réel, sans indiquer pour sutant 1‘'époque
de la migration, celle-ci n'ayant pas été forcément totale.
Les méthodes au Plomb ne semblent gue faiblement affectées
par ce processus, le Plomb s'échappant difficilement des mi-
néraux qui le contiennent.

On a tenté d'éliminer cette cause d'epsfur en employant

la mdéthode dite "de la roche totale"., On considdre pour
cela que les éléments ndmigrent pas hors de la roche qui
les renferme, alors qu'ils sont susceptibles de quitter le
cristal qui les contient. On a donc effectué les dosasges
sur la roche prige en toltalité, mais les teneurs en éléments
intéressants sont, de ce fait, infiniment moindres, et les
megures d'sutant plus délicates.

~ Le probléme posé par la possibilité d'addition de matériel
commun au mabériel radiogénique n'est pas complétement ré-

& solu. Il contrarie surtout les méthodes au Plomb, mais il
peut aussl affecter les autres méthodes.

~ Une mesure exige, pour &tre effectude, une certaine quanti-
té de matidre, composée en général d'un certain nombre de
cristaux de méme nature. Ces divers spécimens d'un méme mi-
néral provenant d'une méme roche peuvent ne pas &tre tous
de méme Bge. Certains peuvent avoir été "rajeunis" par un
métamorphisme selon le processus déja décrit. D'autres, .
comme ce peut &tre le cas pour les zircons, peuvent présen-—
ter un noyau ancien daens-des enveloppes successives d'lges

différents. L'Age obtenu sera alors intermédisire entre
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les 8ges des divers mindrsux et pourra méme perdre route g i
gnification géologique. Les résultats des méthodes au Plomb, ;
au Strontium, et & 1'Argon, peuvent &tre fsussés par ce phé-
nomene .

Fn géndéral, les mesures portent sur un minéral détermi-

né et 1'on en déduit 1l'Age de la roche en supposant pour cela

que tous les autres minérsux constituants 1'échantillon ont: |
cristallisé en méme temps. Bn fait, "l'horloge atomique sonne"|

If
pour un minéral, su moment de sa cristallisation. Or, dans

une roche, les minéraux constitutifs ne cristallisent pas

forcément tous en méme temps. La biotite par exemple, cris-—
tellise & une température plus basse que la mugcovite. Ain-
si, pour une mdme roche, cette dernitre donnera un fge plus
encien que celui obtenu & partir de la biotite. De méme,

gi 1'on congidére une roche intrusive au cours de sa mise
en place, il est logique de penser gue les parties de la
roche ignée proches de la surface suront cristallisé avant
les parties profondes et qu'elles donneront ¥ Binsi vn Bge
plus élevé.

Enfin, si 1'on s‘adresse par des méthodes différentes,
voire par la méme méthode & deux mindraux différents d'une
m8me roche, on est gusceptible d'obtenir deux résultats
trées éloignéds. Il en est ainsi pour ls protogine du Mont
Blanc et pour les migmatites du Grand Paradis ol les fges
obtenus & partir du zircon par ha méthode su Plomb total,
sont besucoup plus anciens que ceux obtenus a- partir des
micam:par la méthode & 1'Argon. On expligue cet écart par
le fait que les micas ont é%té rajeunis au cours du métamor-
phisme alpin d'une manid&re beaucoup plus poussée que ne "'

1'ont été les zircons.

APPTICATTON AUX ALPES DES METHODES DE GEOCHRONOLOGIE ABSOLUE.

Nous connaissons actuellement, dans les Alpes, environ
150 résultats utilisables de mesures d'Age absolu, d‘'origi-
ne suisse pour la plupart. Ce chiffre est relativement bas
si 1'on considdre 1'étendue de la chaine alpine. De plus,




- temps. Un certain nombre de faits se dégagent de ce tableau. ||
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ces résultats sont groupés sur certaines zones privilégiédes
(8t Gotthsrd - Asr - Région du lac Majeur..o) et de vastes

étendues restent ignorées. L'emploi de méthodes différentes
parfois sur le m@me &chantillon provoque une dispersion des

chiffrbs obtenus. En bref, le petit nombre de mesures effec—

tuées, leur position trés groupée dans l'espace et la diver— |
sité des méthodes employées font qu'il ne semble gudre pos— |
sible, dans 1'état actuel de ces btravaux, d'aboutir & des

conclusions valables a 1'échelle deg Alpes.
Par contre, les méthodes de géochronologie absolue ont |
pu, dans bien des cas, lever deg indéterminations locales ou
vérifier des hypothéses déduites d'observations gdéologiques
clagssigues. C'est ainsi gue les masses deg gabbros et de
péridotite de la zone d'I¥rée avaient 644 considérées par
certoing auteurs [WALTER, 1950 ; DALVESCO, 1957 ) comme ;
pouvant &tre la racine des ophiolijes alpines. Une mesure
par la méthode des dommages dus & la radioactivité, effectude

|
|

i

246 M.A, L'8ge de cette péridotite est donc anté-alpin, ce qui ¥

sur la péridotite de Pinero, donne un résultat minimum de

semble définitivement infirmer 1'hypotheése précédente. Dans it
un domaine quik nous est plus familier, 1'8ge de 340 M. A. |
donné pour les migmatites du Grsnd Paradis, par la méthode W
au Plomb total, confirme 1l'existence d'un métamorphisme
anté-houiller, existence annoncée par R. MICHEL, & la suite (
d'observations purement géologiques.

Nous avons tenté de classer les résultats obtenus dans
les Alpes en fonction du domaime auxquels ils s'adressent,

rapportent et des diverses méthodes employées (annexe ¥). .
Nous aWwons négligé, dans ce graphique, les résultats obtenus |
par la méthode des halos pléochroiques, résultats que leur

imprécision rend difficile & placer dans 1'échelle des |

4A) SEHISTES GRISTATILINS.

Les mesures se groupent aux périodes précambriennes,

de la nature pétrogénétique des roches auxquelles ils se
hercyniennes et alpines. ’




- Aces précambriens.

Tous obltenus par les méthodes au Plomb, les résultats,
au nombre de 5, sont les suivants :

*;‘ 72770 et 750 M.A. pour les échantillons de la série de
& 2, Fully, dans le Nord des Aiguilles Rouges ;
. é? E E‘é) —- 665 M.A. pour les migmatites du Mont Rose ;
; \:% %\E - 635 M.A. pour un gneiss de la nappe de la Margns ;
! ; %‘; 8 v = 613 M.A. pour un gneiss de la zone de Strona (zone
%’ ) d'Tvrée) .
v % Ces quelques mesures, et en particulier les deux pre-

miéres, viemnent, malgré leur caractére isolé, & 1'ap§ui
d'hypothéses émises tout d'abord par %iirre TERMIER(1
1

reprises ensuite par certains auteurs, sur la présence, dans
les Alpes, d'un matériel treés ancien.

- A{.r,es'hercyniens°

Un agsgez grand nombre de mesures donne des résultats
compris entre 350 et 225 M.,A. (Anthracolithique), ce gqui
g'accorde, dans la majorité des cas, avec les données gdo-
logiques habituelles. On peut en conclure que les méthodes
de géochronologie absolue, en dépit de toute les réserves
exprimées a leur sujet, fournissent des résultats souvent
valables, puisqu'ils corroborent parfaitement les données
pétrographiques et stratigraphiques. Le fzit est particu-
lierement remerguable en ce qui concerne, par exemple, les
messifs cristalling externes.

On peut également avancer qu'une importante partie du
matériel hercynien n's pas subi 1'influence du métamorphis-—
me alpin. I1 est cependant nécessaire de faire preuve & ce
sujet d'une grande prudence, 1'4ge obtenu dépendant pour
une grande part de la méthode utilidée et du mindral sur
lequel a porté la mesure. Bn effet, les mindrsux comme

(1) CORBIN et OULIANOFF, notices de la carte gom1001que du
Mt Blanc au 1/20 000 ; BORDET C. ot P., Mém, Carte géol.
dét. Prance, [1961), Livre mémorisl P.FALLOT 1962,

P. TERMIER, Les séries cristallophylliennes des Alpes oc-
cidentales, C.R.A. so, $.° 133, p. 964, 1901).




= 99 =

les zircong ont tres bien pu sublir 1'influence du métamor—
phisme alpin et ne gerder que peu de traces de cebtte in-
fluence. Par contre, le fait que des Ages anthracolithiques
aient été obtenus par des méthodes telles que cellesan
Stronttum ou & 1'Argon qui utilis®Went des minéraux trds
sensibles au métamorphisme, méme faible, donne a penser

que le matérigl sur lequel ont été effectudes ces megures
n'a pas été remanié ou hé 1Y4 été que fort peu depuis 1'é-
poque hercynienne. On pourrait évidemment dire que ces Ages
hercyniens correspondent & un matériel trés ancien (par
exemple antécambrien) "rajeuni" au cours du métamorphisme
alpin. Mais cette hypothdése ne semble guére valable étant
donné 1'importance gu'a eu le "drame hercynien" dans les
Alpes.

Enfin, il faut noter gue les mesures effectudes sur
les massifs cristallins internes ne font apparattre auvcune
différence marguante entre leur Hisbtoire géologique et
celle de leurs homologues externes., Il est vrai que le nom-
bre de ces mesures est restreint.

- Ages alpins.

Les mesures donnant des 4ges alpins (entre 60 et 15 MA) -

sont assez nombreuses. Tous les régultats obtenus 1l'ont &té
a partir des méthodes au Strontium ou & 1'Argon, et portent
sur un métériel souvent attribué au domaine hercynien par
les méthodes au plomb. C'est en particulier le cas pour

les séries cristallophylliennes du St Gotthard ol les Ages
tertiaires obtenus correspondent au métamorphisme alpin qui
semble avoir provoqué ici une recristallisation générale
des minéraux utilisés pour les mesures au Strontium ou a
1'Argon, alors qu'il aurait épargné les minéraux datés par
les méthodes au plomb, lesquelles donnent, nous 1'avons vu,
des Ages hercyniens,

- Ages intermédiaires.

On peut évidemment penser au "rajeunissement" & 1'al-
pin ou & l'hercynien d‘*un matériel trés ancien, mais il
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est difficile d'exclure totalement la possibilité d'exis—
tence, au cours de l'tre primsire, de phénomdnes jusqu'a-

lors inconnus et que dateraient ces mesures.

-, Ages situds entre 1'époque hercynienne et 1'époque

4

alpine.
L

esg auteurs conégidérent généralement ces Ages comme
déterminés sur un matériel hercynien ou anté-hercynien, érup-
tif ou cristallophyllien, matériel en partie geulement mé—
tamorphisé ou rétromorphhsé & 1'dpoque alpine. §i les dif-

férents minéraux suxquels se rapportent ces mesures ont
cristallisé, pour chacun d'euwx, & deux époques distinctes,
il est clair que les fges obtenus seront aberrants et qu'ils
se trouveront situés entre ces deux époques. Le régultat

est identique s'il se trouve dang 1'échantillon daté une
certaine quantité de minéraux détritiques épargnés par le
mébamorphisme. On considére donc la plupart du temps que
ces f8ges intermédisires entre 1'épogue alpine et une épogue
plus ancienne mal déterminée ne présentent aucune gignifi-
cation géologique valable. Cette explication peut sembler
satisfaisante. Toutefois, en poussant 3 bout le raisonne—
ment, il semble qu'un nombre important de mesures, voire la |
plupart d'entre elles, devraient se trouver dang ce cas. I
Or, les fges correspondsnt & 1'dre secondaire, restent I
l'exception. Ils pourraient alors, peut-&tre, constituer

un argument en faveur de 1'idée naissante d'une phase tecto- |
nique et métamorphique localisée & certaines régions au

cours de 1l'gre secondaire.

B - ROCHES ERUPTIVES.

On peut fout d'abord constater gqu'aucune roche érup- "
tive de la chaine des Alpes n'est datée de 1'Antécambrien.

La plupart d'entre elles donnent des xmshe Ages correspon—
dant aux époques hercyniennes et alpines. On note également
quelgues Ages intermédisires.




- Agesg hercyniens.

En ce qui concerne les massifs cristalling externes,
la majorité des résultats donne des 8ges compris entre 350 et
225 M.A., ce qui. confirme les idées généralement admises, Seu—
les les roches intrusives des Aiguilles R louges semblent &tre
antérieures, mais 1s présence éventuelle de plomb commun dans
les zircons peut avoir influé sur le résultat des mesures.

I1 en est de méme pour les granites de Baveno et de
Monte Orfano qui semblent d4finitivement rangés dans 1'époque
hercynienne par les résultats des méthodes au Strontium et &
1'Argon. Les fges anté-carbonifires dérivent des méthodes au
plomb sont remis en questions par les auteurs eux-méfies qui les
ont obtenus. En effet, la teneur en plomb commun des zirconsg
utilisés pour la mesure &tait certainement trop forte pour que
le résultat soit satisfaisant.

- Ages alpins.

Dans le domzine externe, tous ont &t4 obtenus par les
méthodes au Strontium et & 1'Argon. I1 est donc probsble que
les mesures datent 1'influence du métamorphisme alpin, influen-
ce appliquée & un matériel dont 1! age hercynien est établi par
les méthodes au plomb.

Le caractére post-tectonique des masgifs intrusifs
des Alpes du Sud semble nettement &tabli par les résultats ob-
tenus. Toutes les mesures se situent dans la période Oligocine-
Miocéne et les différentes méthodes utilisdes fournissent des
résultats remarquablement concordants. Le fait est particulis-
rement net en ® qui concerne le magsif de Bergell ol quatre
méthodes différentes donnent des résultats identiques.

- Ages intermédiaires.

Au sujet des BAges intermédiaires (compris entre 225
et 70 M. A, ), les mémes congidérations peuvent &tre falteQVen
ce gui concerne les schigtes cristallineg vus précédemment
cristallisation & deux édpoques différentes de mindraux de mé&me
nature, ou bien alors plutonisme local dont aucune sutre preu-
Ve ne peut encore &tre avancée.




C - ROCHES FILONIENNES.

Les réeultats sont nssez setigfaisante pour les sdologues

f,
o

alping, en ce sens qu'ils indiguent une activité hydrothermale

a I‘Hercyﬁien, ce qui correspond aux obgervations de terrain.
Tes fges postérieurs semblent provenir de monifestations Filo-
niennes tardives, ou bien d'un remaniement, & 1'Alpin, d'un
matériel hercynien. Deux mesures seulement indiquent nettement

un 8ge alpin.

CONCLUSIONS,

I1 ressort de cette compilation et de cet egsai dfin-
terprétation des mesures effectudes jusqu'd ce jour, sur quel-
ques formations cristallines de la Chafne alpine, gu'il faut
encore &tre trés prudent quant & leur valeur réelle et 3 leur
utilisation.

Chaque résultat exige une discussion propre, et un
fge absolu ne doit &tre congidéré comme valable que s'il est
tenu compte de la valeur intrinséque de la méthode utilisde,
de la nature et des propriédtés du minéral daté, ainsi que de
1'histoire géologique de la formation qui le renderme.

On congoit facilement qu'une interprétation valable
n'est pas aisée quand on sait la complexité de 1'Histoire géo-
logique de la Chaine alpine telle que 1'établissent les don-
nées de la Stratigraphie, de la Pétrographie et de 1la Tectonique.

Ces premiers résultats montrent toutefois la contri-
bution que ces méthodes géochronologiques peuvent apporter, dans
un avenir plus ou moins proche, & la connaissance emacte des
divers événements géologiques qui ont conduit & la congtitu-
tion des Alpes. Bn effet, les quelques 150 mesures faites &
ce Jour sont déja, a certains dégards, satifaisantes, puisqu'el-
les s'accordent avec les synthises classiques fondées sur des

obgervations purement gdéologigues. ‘
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En outre, elles sont Beut-&tre susceptibles de mettre
en évidence des phénomenes qui, jusqu'a maintenant, n'ont pas

été individualisés, ou toul su moins elles attirent notre atten—
bion sur llgxistence possible d'événements dynamiques & des pé-
riodes considérées jusqu'alors comme calmes.

I1 parailt donc souhaitable que les mesures d'Ages abso—-
lus solent besucoup plus nombreuses et exdcubdes de fagon systé-—
matique dang tous les massifs cristellins des Alpes et dang les
diverses formations lithologiques qui les cﬁﬁ@ituentu Mais on
ne doit pag oublier gue les différentes discaplines de lz Géolo- |
gie, Stratigraphie, Pétrographie, Tectonique, en grand ou en détailJ
Géochimie..., doivent fournir les donndes de baoge sans lesquel-
les les chiffres géochronologiques ne présentent gudre d'intérét.
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ANNEXES

Annexe I = Tableau des mesures d'8ge absolu effectudes dang

les zones alpines externes.

Annexe II = Tableau des mesures d'Sge absolu effectudes dans
le domaine pennique. '

oo b Annexe III = Tableau des mesures d'8ge absolu effectudes dans
le domaine austro-alpin.

Annexe IV = Tableau des mesures d'8ge absolu effectudes

sur les massifs post-tectoniques des Alpes du Sud.

Annexe V = Tableau récapitulatif des mesures d'8ge absolu |
effectuées dans 1'ensemble desg Alpes oceidentalesg,
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