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SUR L'AGE DE QUELQUES ZIRCONS

DES ALPES DU SUD ET DE L'A.PEN~IN

Les qlldques résultats que nous présentons dans cette note parai
tront S8JlS doute IlSSCZ disparaks. Hs ont comme lien commun de tous
découler de l'étude géoebimique et géochronomét.rique de zircons et de
concerncr des roehes récolt.ées en ltalie. LenI' nombre est sans aucun
doute illsuffisallt pour permettre de tirer des cOllclusions certaillcs; leur
valeur est plutOt dans les questions qu 'Hs soulè"ent, pouvant ainsi
servir de base à des hypothèses de t.ravail

Deux méthodes géoebronologiqut'S ont été utilisées. La. première
est celle du plomb total qui consiste à déterminer l'uranium, le thorium
et le plomb contenus d&IS un eoneentré de ri.reons et à. établir l'age de
ce milléra.l en se servant d'une fonnule appropriée. L'inconvénient
majeur de cette technique, qui ne repose pas SUI' des dosages d' isotopes,
provient du fait qu' il est impossiblc de eonnaitrc la qualltité de plomb
originel, non radiogénique, contenne dflns le zireoll étudié. Dans le eas
des zireons, cette quantité ne dépllSSC que rarement 10%, toutefois, il
est évident que l'iige plomb total sera un age apparent plus élevé que
l'age récl. Le dosage de Pb, U et Th a été effeetué par f1uorescenee X
selon une technique simple décrite ailleurs (Bucns A., CHESSEX R.,
KRUlIML."ACHER D. et VUAONAT M., 1962). La f1uoreseenee X à l'avan·
tage d'etre nne méthode analytique rapide donnant des résultats bien
reproouetibles, toutefoil) sa sellsibilité et>t inférieure à celle de l'analyse
speetrographique optique. Les zircons qui contienllent très peu de plomb
soit paree qu'ils SOllt peu radioaetiCs, soit paree qu' ils sont très jeunes
ne dOllllent pas do résultats satisfaisants; il cn est de mème si la quan
tité du concentré de zirCOIl est insuffisallte (moim~ de 100 mg).

La seconde méthode à laquelle nous a\"ons (ait appel est eelle des
dégàts d' irradiatioll. On sait que les particuies alpha pro"enant de la
désintégration des atomes d' U et de Th eolltenus, en tl'8~, dans le
zircon causent des e.bangements durables dans la strue.ture de ce der-



20 R. CHESSi:X, M. DEl.ALOYE et ).1. VUAONAT

nier minéral, qui dans les C8.8 extrémes aboutissent à un état métamicte.
L'augmentation de la. constante Co du réseau est une mesure assez Bure
du degré des dégats. L'importanee de ces derniers dépend et de la
teneur ell U et eD Th et du temps d' irradiation c.-A.d. de l'iige du
minéral. Une relatioll assez siml)le s'appuyant sur une courbe d'étalon
nage, obtenue Ìl partir de zircons dat.és d'une autre manière, permet
de détermincr l'figa du zirtOIl lorsqu'on a Illesuré très exactement S8
eonstance Co (par diffractométl'ie X) et sa tellcur en U et en Th (pa.r
fluorescence X) (CHESSEX, R, ]lJ64). Théoriqucmcllt, l'age ainsi obtenu
devrait ètre e1:aet, pratiquement, il n 'CD est malheurcuscment pas ainsi
car les dégiits inrJigés à la structuro du zireoll se cicatrise.nt assez aisé
ment lors d'un réc.hauffemenì., dO, par exemple, à une phase de méta
morphisme. De ce fait, on obtient le plus souvent des ages apparents
beaucoup trop jeunes; ce Il 'est que pour certaines intrusions postoro
géniques alpilles ou apennines, corome celles de Biella, de Trayersella
ou du Monte CaplUlne, que Ics résultats obtenus par la méthode des
dégàts d' irradiatioll concordent avcc ceux l'ésultant d'autres tcchni
ques. Malgré ce grave incollvéllient, il est souvent possible de tirer un
cerlain parti de ees ages rajeullis en les interprétallt 8.vee prudenee.

Les l'ésultats présentés iei coneernent trois gl'oupes de l'ochea: vu1·
eallites acides du Haut Adige et de l'Apenllin, gl"Eulites exotiqucs dc
}'Apennin, ségrégatìons leucOCl'ates Iiées aux roehes vertes apennines.

Le premier groupe est représenté par des échantillolls de laves ou
d'ignimbrites l'hyolitiqucs à rhyodacitiques tableaux I et IL Trois de
ces éebantillons proviennellt du c bouelier:. volcanique permien de Bol·
zano (llau.....Adige): Zr 115, Zr 346 et Zr 343, ce dcrllier étant certaine
ment une ignimbrite. On remarqucra une assez forte teneur ell U + Th
(plus de 1000 ppm), mais ce qui est particulièremellt intéI'essant est le
fait que dans deux cas l'age plomb total n 'est pa.~ permien mais beau
coup plus élevé (Préeambrien supérieur ou limite Préeambrien-Cam
brien), seuI l'échant.ilIo11 Zr 346 donne un age pcrmicn normal (265 m.a.),
Si maintona.nt nous passons aux itgcs c dégats d' ilTlldilltion :., noos COI1
statons qu' ils SOllt tous fortclllcnt rajcunìs, mais quc Ics deux zireol1s
qui out. donné des iìgcs Pb total élevés 50nt aussi bcaucoup plus forte·
ment endonunagés que le zirCOIl Zr 346. 11 y R là sans doute plus qu 'W1C

simple coincidcnce.
Les dellx autI'CS ée.hantillollS de ce groupe proviennent de la pro·

vince volcanique plio-QUB.ternaire de Toscane. On remarqllera que Ics
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deux roohes l'lnt une teneur remarquablement élel'ée en U + Th, dépas
sant 2500 ppm pour la l'ulcanitc de Roccatederighi, ainsi qu'un rapo
l)Qrt ThjU baso T.Je fait le plllS intércssant à relever est, à nouveau, l'age
plomb ootal élevé des zircOIlS dc l' ignimbrite de San Vincenzo: 245 m.a.
soit la fin du Paléozoique. Le concentré conlient du reste une impor.
tante quantité de cristaux bruo-l'iolacé, couleur souvent ré\"élatrice
d'un age paléozoi'que ou plus ancien. f..>8. quantité malheureusement trop
faible du concentré ne nous a pas pennis lUle détermination par «dég8ts
d' irradiation ~.

JJ'échantillon de Roccatederighi, en rcl'allchc, IIC contient pas asscz
de plomb pour que cet élément apparaisse en fluorcsccnee X; étAnt
donné la forte radioactivité de ces zircons cela laisse supposer qu' Hs
sont «jeunes:t c. - à +d. contemporains de la mise en piace de la lave.
Cette conc.lusion est conrirmée par l'age «dég8ts d' irrndiation ~ de
6 m. a. qui indiquerait que ces l'ulcanit.es sont plus ou moins contempo
raines des intrusions granitiques toscanes. U faut eependant étre bien
conscient quc cet age dc 6 m. a. n'est qu'approximatif du fait mème
de la méthodc utilisée.

Ces déterminations démontrent quc les zi.rcons de certaines l'ulca+
nites acides lÌ caraetère ignimbritique peuvent avoir un àge plomb total
beaucoup plus aneien que eelui de leur mise en pIace. Ce rait pourrait-il
étro dli à une teneur anonnalement élevée eD plomb commun' Nous
ne pensons pas (lue cela soit lc cas, en erfet il faudrait admetlre alors
que ees zircons 8uraient incorpOl'é, au moment de leur cristallisation,
des qUlllltités cxtl"n.ordinairement élel'ées de plomb ce qui serait en
contradietion gl'CC ce que l 'OTI sait de la géochimie de ce minéral.
D'gutre part, 1l0US al'ons vu que Ics zireons ayant un age plomb total
plus élevé donnaient anssi un age «dégàts d' irradiation:t plus ancien,
or les deux méthodes SODt si différeDtes dans leur principe qu'il D'y
aurait pas de raison pollr qu'une quantité l1normalement élevée en
plomb commun entraine des dégàl:6 plus intenses. Enfin, nous avons
relcvé la teinte brun-l'iolacé des zircons de l' ignimbrite de San Vin
cell7.o, tcillte généralemcnt associéc à des zircons plus vieo..... que le
Mésozo'ique; dans cct ordre d'idée, il est à relcver que Ics zircons de
la. vulcanite dc Roccatederighi sont beaucoup plus clairs.

Il nous semble done qu'on peut admettre, tout au moins eomme
hypothèse de t;rnl'ail, que eertaines roches volcaniques acides de cara·
etère ignimbritiqlle renferlllf"nt des zireons beaucoup plus vieux que
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lo. l&ve elle-meme. Ce6 zircons doivent., sans doute, etre hérités d'un
socle aocien, rigide, de nature granito.gneissique dont la refllsion serait
à l'origine dc la genèse des vulcanites acides. Dans le cas de la province
du Baut Adige, ce socle &urait contenu des zircons de la fin du Pré
eambrien, soit qu'il se soit formé à cette époqlle, soit qu' il ait été
coostitué de paragneiss pa1éozo'iques contenant des zircons plus anciens
d'origine sédimentaire. Dans le cas de lo. Toscane, il se serait agit d'UlI
socle hercynien d'iì.ge paléozo'iqne snpérieur. ReDlarquons qu' ici OOU8

rejoignons les idées de A. RI'M'.MANN et G. "MARIXELLI ponr qui les vulca
nites acides plio-quaternaires de l'Apennio ne représenteraient pas
l'aboutissement d'une diflérellciation magmll.tiQuc classiqne mais une
rcfusion anatectique d'un soubassement (MARINEI,LI, 1967).

Le phénomène que nons décrivolls ici ne semble pas etre parti·
culier aux ignimbl'ites itll.lìcmncs. R.appeJlons qlle nous 8vons trou\'é
(R. CHESSEX, M. DELALOYE, D. KnU1>l1lH;XACnER ct M. VUAONA'rJ 1964,

p. 58) pour les zircons de certaines ignimbrites permienncs de l' Estercl
un age plomù total de 578 m. a.

La. présence de zircons beaueoup plus ancicns que Ics roohes qui
Ics contiennent pose llaturel1ement la question du processl1s de remo·
bilisatioo_ Il faut., en effet, imaginer un proccssus très rapide n'ayallt
pas eoodnit à lo. musion complète de tous les minéraux, en particulier
de eeux réfrnctaires comme Ics zircons. Dans ee dernier cas, il semble
meme que Ics dégits d' irradiatioll Il 'aient pas été entièrement effaeés
lors de l'anatexiej peut-etre le mécanisme était-il une sorte de fiuidi
sation' Il est à noter que toutes Ies "ulcanites aeides ne possèdent pas
dee zircons plus aneiens que leur mise en pIace, soit dans lo. province
de Bolzano, soit en Toscane 1l0US &,'ons des zireons dont l'age est il.
peu près eontemporain du phénomène éruptiI. Dans ces cas, le récbauf·
fement a, sans donte, été plus lent 00 le séjour dans la. ehambre magma
tique plus long. Il faut pcut-étre relever ici que la vulcfl.llite de Rocca
tederighi, dont Ics zircolls sont jeunes, n'est plus eOl1siòéréc comme
une vraie ignimbrite mais commc Ull dome dc lave (Bonsl S. ct "MAZ

ZUOLI, R. 1967) contraircmellt lÌ celle de San Vinccnzo; on peut done
se demander si la préservation des zircons n'est pas Hée, d'une manière
Oll de l'alltre, avee le proccssus de formatioll des ignimbrites.

Le seeond groupe de résultat.s a trait à deux éehantillons de granite
en lames teetonjques dans la nappe de Ligurie. On sait que de tels lam·
beaux grauitiques sont associés, ici et là, à lo. formatiOIl ophiolitique
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des «argille seagliose ~ de l'Apennin. Ces roches ont été étudiées, dans
des monographies classiques, pal' G. MERLi\. (1933) du point de vue
géologique et par S. BO:s"ATTI (1933) du point de vue pétrographique.
Lcs deux éC}lantillolls Zr 225 et Zr 226, dont la radioactivité est encore
uotablo tout en étant Ilcttement inféricurc à celle des zireons des
ignimbrites, ont donllé des ages plomb total très voisins (387 et 399
m. a.). Il nc fait done pas de doute qu' il ne s'agit pas de granites
alpins contemporains des ophiolites, mais de roches paléozo"iques appar
OODaut très probablement an cyele hereynien. Ces résultats confirment
ainsi ceux obtcnus il y a quclqucs années sur des lames du meme type
par Ics mél..hodes rubidium-strontium et potassium-argon (EBERRARD'.r
C., FERRARA G. et TONOIOR(l[ E., 1962). II cst vrai que cca ages. qui
s'échelonnent entre 222 et 310 m. a., sont plua jeunes que les notres.
èette diacordance peut étre due à diverscs causes. Tout d'abord Ies
lambeaux de granite écllantillonnés par les auteurs en question ne sont
paa Ies mcmps que les llotres encore que la lame de Tresana et le gra
nite du Mte. Frascaro appartiennent au meme groupe d'affleurements.
Il est done possible qu' il y ait réellement des différences d'àge d'une
mRsse à l'autre. Puis, il est très probable que, par swte de la présenee
de plomb commun, nos ages sont un peu trop élevés. Enfin, on peut
se demander si, étant donné en particulier la. forte altél'ation subie par
ces granites, Ics ìÌges iaotopiques obtenus SUI' Ics m.icas ne sont pas un
peu plus jetllleS que l'àge réel.

Il faut remarquer iei que soit dans Ics Préalpes du Chablais, solto
dana Ics Préalpcs l'omandes on tl'ouve aussi dcs Iamcs cxotiques de gra
nite associées aux roches vertes de l'unité préalpine la plus élevée,
celle de la nappe de la Simme. Des déterminations d'age effectuées
par la méthode du plomb total au oours de ces derniéres années (BER

'fRANO J., Cm:ssEX. R.., DEI,ALOYE M., LAUREKT R.. et VUAQNAT M., 1965)
SUT ces granites permettent aussi de Ies rattaeher an cycle hercynien
(agcs s'échelonnant elltre 255 et 342 m. a.) sauf dans un eas, eelui du
granite de la Rosière (Hte-8avoie) où nous avons trouvé un age de
189 m. a. et une radio8.etivité anormalement forte. Il pourrait s'agir
d'une l'oche qui a subi un rajeunissement pendant I 'orogénèse alpine.

Nous ponvons dire que Ics résultats géochronométriques confirment
la grande parcnté géologique et pétrograp1Jique qui existe entre la
nappe de Ligurie et la nappe de la Simme; pa.rcnté déjà entrevue par
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les anciens auteurs et étudiée en détail très récemment dans un impor
tant mémoir~ (E1JI'ER G., ELTm P., STURA."'I C. et WElDlIA.'''X M., 1966).

Cette association d 'ophiolites mésozoiques et de lames ou blocs de cri·
stallin acide paléozoique, qui se retrouve beaucoup plu.~ à l'est dans la
zone des ée&illcs d'Arosa, pose du rcste un problèmc paléogéographique.
Il est eD effet logique de supposer que la zone où est monté le magma
basique des ophiolites eorrespondllit à un sillon océanique où l'éeorce
terrestre était très réduite ou mèmc, par endroits, incxistant.€. Dès lors,
on a de la peine il comprendrc l'associatimI ophiolitcs-Iames granitiqucs.
Pellt-étre ces dernières faisaient-elles partie d'un socle ancien séparé
de la fosse otéanique par une faille majeure et Ics lambeaux de granite
se sont-ils mis CIl pIace dans le domaine ophiolitique par suìte d'éerou·
lements, de glissements ou de proeessus tectoniques.

Le dernier groupe d'éehantillons est eonstitué par des roches très
euriellSes. L'une Zr 348 est une sorte de syénite albitique à amphibole
sodìque aUleurant sur un espace très restreint sur le flane oceidenlal
du Poggio di Moscona près de Grosseto. Cette roche a fait l 'objet de
publications récelltes; selon :M:AR1NEI,LI (1964), il s'agil'ait d'une l'oche
associée à des lambeau..... d 'ophiolite. Uautre roche est une ségrégation
leucocrate albit.ique dans un afflCllrcmcnt de gabbro des environs de
Renno dans la val1éc du Scoltenll8. (Prov. de ll'[odèlle) (1); cetle l'oche
fait done partie de la formotion ophiolitique de l'Apennin.

Les zircoJls extraits de ces deux l'oches sont caractérisés par leul'
extreme pauvreté en U et en Th, ils sont lO à 20 fois moins radio.
a.ctifs que les zircons des granites sensu lato. Celui de lo syénite do
Poggio di ~f06COna avee 75 pprn d' U + Th corl'espondant à une acti
vité de 18 Cl / mg.h. est le zircon le moins radioaetil que nous connais
sions; on notel'a aussi sa forte teneur en yttrium et son rapport ZrjH[
élevé.

Noos n 'l\VOIlS pas reporté qflllS le tableau J lOus les i'tges dOllJlés par
ces concentrés, cal' ils nons semblcnt trap peu surs ponr etre pris cn
eonsidératioJl. Por la méthode des dégM.s d' irradiatioll, Ics zirCOI1S de
la c syénite. dn Poggio di Moscoll./l donncnt un fige très élevé de 492
m.8. mais ce résultat est sujet à C8ution à cause de la faiblc vaJenr des

(') NOU8 det"ons l l'amabiliU; de Dr. S. C...PEllKI d'at"oir pll r6eolter eet 6ehau·
tillol1.
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dégi.ts réticulaires. Ce n'est pas le fait qu' il soit impossible de mesurcr
av(,"C précision La constante Co qui est il. l'originc de l' inccrtitudc mais le
fait qu'unc très légère déviation initiale des COllstantes réticulaires par
rapport aux valeurs admises entrainerait une grande diIférenee d'age
apparento Il suifirait que la constante Co ait été originellement de 1%
plus grande (peut-etre par suite de la présence d'éléme.nts en traees)
ponr que l 'lige obtenu soit de moitié moins éic"é. On dépasse ainsi
eertainement, d81ls l'état aetuei des connai.ssances, les limites de la.

méthode. Dans le eas des zircons de la ségrégation albitique de Renno,
un problème analoguc se pose avec la méthode du l'10mb total. La quan
tité de Pb est si faible (14 ppm) qu 'on est juste il. la. limite de détection
de cet élément en f1uorescence X dans les zircolls. La valeur trouvée
eomporte done une grande marge d'incertitude; en outre, l'erreur due
au plomb commun penI, devenir très importante pont' une si faible
quantité de plomb totaI.

TABLEAU 1.

Ages oòtemtS par les mét1uxws du «Plo'lllò tota1. .. (1)
et dea « dé(Jab cl' ·irradiation .. (2).

u Th n/U P\ Aetl..ita (I) U. '"lPp...) tpp"l (ppml .....g.b •• M.'

Zr lll'.i Bo 1 Porphyro Bouclicr de "1 SO, 0,88 73 253 619 5,9914, l78
qUlU'tzifère Bolzano

Zr 346 Bo 3 Porph)"ro Bouelior do 1696 817 0,40 " 680 265 6,0003 117
quartzifère Bolzano

Zr 343 Bo , Ignlmbrite Boueli6l' de n01 '" 0,50 113 ..,. 600 5,9992 '"Boluno

Zr 34f Ap 9 19nimbrite Apenttina 2149 397 0,18 821 5,9809 •
Zr 347 Ap 5 Ignimbrito Apennina 1302 ,<5 0,26 49 506 245

Zr 225 Ap 2 0"""'" Apennill8 85' 4l< 0,49 " 3SO a87

Zr 226 Ap 3 GraJlite Apenninll 517 235 0,38 .. 247 '00
Zr 348 Ap 6 c: Syélllte~ Apennin.!l '" 85 0,81 18 5,9820 49"';!-

Zr 350 Ap 8 c: Albitite ~ Ape:nnina 100 83 0,83 " " 787-

- Voir diaeU88ion danll le te.J:te.
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TABLEAU 2.

Tencu.rs el~ Hl et Y, rapports Zr/HI.

Ht(%» Zrjllf y(%)

Zr 115 Bo l Porphrre Bouelie:-' de 1,26 39 D,li
quartzifèrn Bobano

Zr 346 Bo 3 Porl,hyre Bouelier de 1,24 " 0,27
qU/l.rtzifère Bolza.no

Zr 34.3 Bo , Igtlimbrile Bouelier de 1,16 " 0,20
Bob.a.no

Zr 34.4 Ap 9 19uimbrite Apennins 1,"0 33 O~8

Zr 347 Ap 5 Ignimbrite Apennin3 nd 0,10

Zr 22:'i Ap 2 Granite Apannin" 0,77 45 0,19

Zr 226 Ap 3 Granite Apennins 0,73 40 0,09

Zr 3..8 Ap 6 c Syénite. Apennil\ll 0,98 47 0,49

Zr 350 Ap 8 c Albitite_ Apenniu nd nd

Provel.ance de, éCha1ltillO'Jl8.

Zr 115 Bo 1 3 lr.m an Nw de Bolz.auo, bouelier pennien de Bolz.ano (Trootin)

Zr 34.6 Bo 3 Val di Ccmbr/l. (nn sud do 80'l"or), OOllelior I)ennlen do Bolzano

Zr 343 Bo 2 Sotto 8allllO, bouelier perm;cm de BolztLlIO

Zr 34.4. Ap 9 Roeeatedorighi, Apelulin tollellii

Zr 34.1 Ap 5 San Vineenlo, Apennin 1Q6t811

Zr 225 Ap 2 Tresana, Apennin ligure

Zr 226 Ap 3 Camporgiano, Alpes Apualle8, Apennina

Zr 348 Ap 6 Poggio di MOlle01l8, Apell.nill to!lean (provinee de GrD!l8etto)

Zr 350 Ap 8 &nno, Apennin do Modl!lle

A"ant de terminer !lOllS désirons attirer l'attention du leeteur sur
la siIIÙlitude existant entre les zircons des deux éehantillOIlS dont il
vient d'ètre question et ceu.x pro\"cnant de la c syénite _ albitique de la
Replatte du Gondran (Massif du :'llontgenèvre, Hautes·Alpes). Celte
roclle, une vraie albitite, se présente camme une inc!usion géante dans
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une lame de serpentine faisant partie du massif ophiolitique du i\Iont
genèvre. Les zircOIlS sont aussi très peu radioactiIs (118 tX jmg.h) et
out don né des ages «dégais d' irradiation. mésozolques (Cm:sSEX R.,
DELALOYE U., ICRu:r.mEN,\CUER D. et VUAGNAT ]\f., 1964 a). Ici encore,
il semble s'agir d'une sorte de ségl'égation leucocrate dérivRnt d'un
lUagma basique ou meme ultrabasiquc.

En résumé, il nous semble que Ics résultats présentés dans cette
note sont peut-ètre plus intérCSSlluis par les problèmes géologiques
qu'ils soulèvent que par leur aspeet purement géoc.hronologique: ori
gine an&t.eetique et mécanisme de « rcfmioD • très rapide des ignimbri
tes, parenté toujours plus marquée cntre la formatiOlI opbiolilique des
Apennins et celle de la nappe la plus éle"ée des Préalpes, association
difficile à expliquer entre granitcs anciellS et rochcs vertes, existence
de ségrégiltìolls leucocrl\.tes sodiqucs au sein des ophiolites, ségréga·
tions contcnallt des zireons dont les cara.ctères géochimiques sont très
particuliers.
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