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Manuscrit re?u le 23 decembre 1965.

E. COGULU, M. DELALOYE et R. CHESSEX. — Sur l'äge de quelques roches
intrusives acides de la region d'Eskisehir (Turquie).

1. Introduction

Nous presentons dans ceite note quelques resultats obtenus sur les zircons de

roches plutoniques acides provenant des regions de Mihaliggik, Sivrihisar et Sögüt,
etudiees par Tun de nous (E. Cogulu) dans le cadre de son travail de these.

Les methodes geochronometriques qui ont ete utilisees sont Celles du « plomb
total» et des « degäts d'irradiation » (radiation damage method). Pour tout ce qui
concerne les principes et les limites de ces methodes, nous renvoyons le lecteur aux
publications de A. Buchs et al. (1962) et de R. Chessex et M. Vuagnat (1961).

Rappeions simplement qu'il s'agit de methodes d'exploration. Leur precision ne

peut etre comparee ä celle des methodes isotopiques mais eile est neanmoins
süffisante, le plus souvent, pour confirmer ou infirmer certaines hypotheses.

Ces recherches ont re?u l'appui du Fonds national suisse pour la recherche

scientifique.
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Situation des massifs granitiques de la region
d' ESKi§EHiR - Turquie

50 Km

2. Situation geologique et provenance des echantillons

A. Massif de la Sakarya.

Trois des cinq echantillons etudies proviennent du massif monzo-dioritique de

la Sakarya qui est situe ä environ 90 km ä l'ouest d'Ankara et constitue un des socles

cristallins importants de l'Anatolie centrale. A l'ouest, il est borde par la chaine de

Sündiken daglar. Au nord, ä Test et au sud, il est recouvert par le Tertiaire sedimen-

taire qui debute, dans cette region, par du Lutetien fossilifere (E. Cogulu, 1965) et

se termine par le Neogene.
Au contact avec les schistes cristallins du massif de Mihali^ik, les monzo-

diorites sont ecrasees et prennent parfois une allure gneissique. Ce contact est consi-

dere comme tectonique (W. Weingart, 1954); il est probablement dü aux plissements

alpins tardifs.
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A l'ouest de Gen?ali Köy, dans le Doymaz dere, des schistes quartziques plus
ou moins graphiteux se chargent de grenats. D'apres certains auteurs (G. Kaaden,
1959; W. Weingart, 1954; G. Kupfahl, 1954), ces schistes sont paleozoi'ques. Nous

pensons que le developpement du grenat est du au metamorphisme de contact des

roches acides plus jeunes du massif de la Sakarya. Les localites oü nous avons recolte

nos echantillons sont les suivantes:

Echantillon n° 1: Kapulu köyü
» »2: Orhan Kayalikiari (Saray köyü)
» »3: Dümrek köyü.

B. Massif de Sivrihisar.

L'echantillon n° 6 provient du massif de Sivrihisar qui est situe au bord de la

route nationale d'Ankara ä Eskisehir; il affleure au nord et au sud-est de la petite
ville qui lui a donne son nom. Ce massif est limite par des sediments neogenes, sauf
au nord de Sivrihisar oü il est en contact avec des marbres permo-carboniferes
(W. Weingart, 1954) enrichis en grenat par metamorphisme de contact avec les

syeno-diorites.

C. Massif de Sögiit.

L'echantillon n° 4 a ete recolte ä la sortie de Calti dere, au bord de la route
Sögüt-Inhisar, dans la vallee de la Sakarya. Ce massif granodioritique s'etend au
nord de Sögüt; sa direction est SW-NE; il est entoure par les schistes cristallins de

Sündiken daglari et par des terrains mesozoi'ques.

2. Description des roches et des zircons

A. Massifde la Sakarya.

11 est forme par des roches de composition variable allant de la diorite quartzique
ä la monzo-diorite quartzique et contenant de nombreuses enclaves melanocrates.
Ces roches sont hypidiomorphes grenues, formees de cristaux idiomorphes de

hornblende, de paillettes de biotite, de quartz, d'orthose rose et de plagioclase. Ce dernier
est frequemment idiomorphe et zone; il contient 30 ä 45% d'anorthite. L'orthose
est toujours allotriomorphe et en quantite variable; dans les echantillons d'Orhan
Kayalikiari et de Dümrek, eile est moins abondante que dans celui de Kapulu. La
hornblende forme des cristaux verts ä contour regulier, fortement pleochroiques.
La biotite est plus ou moins abondante; ses lamelles pleochroiques et parfois chlori-
tisees contiennent des inclusions de zircon. Remarquons que l'echantillon de Kapulu
est le plus affecte par la chloritisation de la biotite et par la saussuritisation du
plagioclase. Les mineraux accessoires sont: zircon, sphene, apatite et magnetite.
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Quant aux zircons extraits, il s'agit d'un materiel tres heterogene. Les zircons
des öchantillons 1, 2 et 3 sont quasiment identiques. Les concentres sontde couleur
beige. Sous le microscope, on distingue deux varietes de zircon:

a) des cristaux limpides, incolores ä jaune clair, tirant parfois sur le rose, de petites
dimensions (longueur moyenne inferieure ä 100 /i) et ä habitus simple (faces

{110} et {ill} dominantes);

b) en quantite subordonnee, des cristaux troubles, laiteux, blancs ä brun-rouge.
C'est dans l'echantillon n° 1 que cette heterogeneite est la plus marquee. Remar-

quons que c'est egalement le plus altere.

B. Massif de Sivrihisar.

II est constitue par des roches dont la composition varie entre une syenite
monzonitique et une monzonite. Les enclaves melanocrates sont nombreuses. Ces

roches sont plus leucocrates que Celles du massif de la Sakarya. Elles contiennent
du microcline, de l'oligoclase, de la hornblende vert fonce et du diopside vert clair. Les

mineraux accessoires sont le zircon, le sphene, l'apatite et la magnetite.
Les zircons de cette röche se distinguent des precedents par les caracteres sui-

vants: coloration presaue identique mais d'un jaune plus vif; concentre beaucoup
plus homogene; cristaux de plus grandes dimensions et ä habitus plus complexe
(developpement de faces {331}); la proportion de cristaux laiteux est tres faible.

C. Massif de Sögiit.

II est compose essentiellement par une granodiorite assez riche en zones plus
melanocrates, enrichies en biotite et hornblende.

L'echantillon etudie provient justement d'une de ces zones et presente sous le

microscope une andesine partiellement saussuritisee, avec formation d'epidote et
sericite. En revanche, les mineraux ferromagnesiens ne sont pas älteres. Le quartz
constitue le reste de la roche.

Les zircons extraits de cet echantillon sont tres differents des precedents. Leur
coloration, mauve ä violacee, est identique ä celle de la plupart des zircons des

massifs anciens de la chaine alpine, d'äge hercynien ou ante-hercynien. Sous le microscope,

on constate que la proportion de cristaux subidiomorphes est assez elevee;
il est probable qu'une partie de ces zircons sont des xenocristaux provenant d'un
materiel plus ancien remobilise. La plupart des individus sont limpides.

4. LA METHODE DU PLOMB TOTAL

Rappelons que cette methode consiste ä determiner les teneurs en plomb,
uranium et thorium du zircon et ä calculer, au moyen d'une formule appropriee,
le temps qui s'est ecoule depuis la formation du mineral. Ces teneurs ont ete deter-
minees par fluorescence X.
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Les äges obtenus de cette maniere sont souvent trop eleves, pour les raisons
suivantes:

a) le plomb contenu dans le zircon n'est pas entierement d'origine radiogenique;

b) une partie des zircons sont des xenocristaux; ce mineral est en effet tres stable
et resistant et il peut persister ä travers plusieurs cycles geologiques;

c) perte d'uranium et de thorium, eventuellement adjonction de plomb, apres la
cristallisation du zircon.

Moins souvent, les ages trouves sont trop faibles. Dans ce cas, on peut invoquer
une perte de plomb, eventuellement un gain en elements radioactifs, parmi les causes

probables.
Les resultats obtenus par cette methode sont reunis dans le tableau ci-dessous.

Dans deux des echantillons etudies, la teneur en plomb etait insuffisante (inferieure
ä 20 ppm) pour une determination d'äge. En nous basant sur la radioactivite de ces

zircons, nous pouvons neanmoins affirmer que leur age apparent ne peut depasser
100 Ma.

Tableau des Resultats

Echan-
tillon

u
(ppm)

Th
(ppm) Th/U Activite

(a/mg h)
Pb

(ppm)
Age 1

(Ma) c0 (en A) Age 2
(Ma)

l 1973 1172 0,59 828 42 116 5,9869 33
2 1524 720 0,47 623 < 20 < 100 5,9862 41

3 1122 523 0,47 458 32 151 5,9866 58
4 307 90 0,29 121 25 508 5,9888 290
6 1016 467 0,46 414 < 20 < 100 5,9870 68

Age 1 äges obtenus par la mdthode du « plomb total ».
Age 2 ages obtenus par la methode des « d6gäts d'irradiation » (« radiation damage » method).

5. LA METHODE DES DEGATS D'lRRADIATION

Le principe de cette methode repose sur le fait que les particules alpha provenant
de la disintegration de l'uranium et du thorium contenus dans certains mineraux

provoquent la destruction progressive de leur structure aboutissant ä ce qu'on
appelle etat metamicte. Le zircon (ZrSi04) est le plus interessant de ces mineraux et
le seul qui soit utilise pour des mesures d'äge. La grandeur representant la degradation

de sa structure est mesuree par diffraction des rayons X.
Si les äges obtenus par cette methode sont generalement trop faibles, cela

provient, en grande partie, de la facilite avec laquelle les dommages causes ä la
structure se cicatrisent, particulierement sous l'effet d'une elevation, meme moderee,
de la temperature.
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Comme la methode du plomb total donne generalement des ages plus eleves

que ceux de la mise en place des roches etudiees, il n'est pas etonnant que les resultats
obtenus sur le meme echantillon de zircon par les deux methodes soient souvent
discordants.

6. Discussion des Resultats

Ainsi qu'on pouvait le prevoir, les resultats que nous avons obtenus sur les

zircons de ces cinq roches appartenant ä trois massifs differents sont assez discordants.

Si leur interpretation est difficile, et toujours sujette ä revision, on pent nean-
moins en tirer des conclusions interessantes.

A. Massif de la Sakarya.

Rappelons que ce massif est considere comme etant lie ä l'orogenese alpine
et que sa mise en place est certainement ante-lutetienne. En nous basant sur les

echelles des temps absolus les plus recentes, cela revient ä dire qu'elle s'est effectuee

il y a plus de 45 Ma. Evernden et al. (1961), par exemple, fixent la limite entre Oligo-
cene et Eocene il y a 33 Ma, et celle entre Eocene et Paleocene il y a 55 Ma. Le Lute-
tien representant la partie inferieure de l'Eocene superieur, on peut penser qu'il a
debute il y a environ 45 Ma. La limite entre le Tertiaire et le Cretace doit etre comprise
entre 65 et 70 Ma.

Nous constatons que les ages obtenus par les deux methodes utilisees montrent
une grande dispersion qu'il nous faut essayer d'interpreter. En nous basant sur les

valeurs obtenues par la methode du plomb total, on pourrait penser que ce massif
est relativement ancien puisque deux des valeurs obtenues sont superieures ä 100 Ma.
Rappelons toutefois que cette methode donne souvent des äges trop eleves, pour les

causes dejä citees. Une etude plus approfondie serait naturellement necessaire pour
faire la part de chacune de ces causes. L'heterogeneite de notre materiel peut
certainement etre invoquee; elle doit representer une cause majeure d'erreur possible.
Une partie des zircons serait done des xenocristaux provenant d'un materiel plus
ancien remobilise lors de l'orogenese alpine. En tout etat de cause, il nous semble

logique d'admettre que cette intrusion date d'il y a moins de 100 Ma, ce qui revient
ä dire qu'elle serait posterieure au Cretace moyen.

Les ages obtenus par la methode des degäts d'irradiation confirment ce point
de vue. La valeur de 33 Ma obtenue sur l'echantillon n° 1 est manifestement trop
faible puisque ce massif est certainement antelutetien. A ce propos, il est interessant
de rappeler que la roche dont provient ce zircon (Kapulu) est la plus profondement
alteree. L'echantillon n° 2 donne un äge de 41 Ma, qui doit correspondre ä celui des

depots lutetiens (base de l'Eocene superieur) tandis que l'echantillon n° 3 donne un
äge de 58 Ma (Paleocene).
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Cette methode donnant generalement des äges plus faibles que ceux de la mise

en place, on peut raisonnablement penser que cette derniere valeur est la plus proche
de l'epoque de la formation du massif de la Sakarya.

B. Massif de Sivrihisar.

Les ages obtenus sur les zircons de la monzo-syenite du massif de Sivrihisar
confirment ce que nous venons d'ecrire ä propos du massif de la Sakarya.

L'äge plomb total inferieur, ou tout au plus egal, ä 100 Ma obtenu sur les

zircons de cette roche, qui forment un concentre plus homogene que ceux des roches
de la Sakarya, parle nettement en faveur d'une mise en place posterieure au Cretace

moyen.
Par la methode des degäts d'irradiation, nous obtenons une valeur de 68 Ma,

correspondant approximativement ä la limite entre le Cretace et le Tertiaire. Ainsi,
on peut raisonnablement penser que la formation de ce massif remonte ä la base du
Paleocene ou au sommet du Cretace.

La question se pose evidemment de savoir si les intrusions de la Sakarya et de

Sivrihisar sont synchrones. II est naturellement impossible d'y repondre sur la base

de nos seules mesures mais il est probable qu'elles ne sont guere eloignees dans le

temps. En tout cas, leurs analogies petrographiques sont evidentes.

C. Massif de Sögüt.

II est generalement considere comme etant lie ä l'orogenese hercynienne et sa

mise en place remonterait done au Carbonifere.
Petrographiquement, il differe sensiblement des massifs alpins de la Sakarya

et de Sivrihisar. D'autre part, les zircons de la granodiorite etudiee ne laissent aucun
doute planer quant ä l'äge ante-alpin de ce massif. lis sontegalement beaucoup moins
radioactifs que ceux des autres echantillons et leur rapport Th/U est nettement plus
faible.

Nous pouvons evidemment avancer plusieurs hypotheses pour expliquer la
discordance entre les deux ages obtenus: 508 Ma par la methode du plomb total
et 290 Ma par celle des degäts d'irradiation. Par exemple, la granodiorite aurait pu
cristalliser il y a environ 500 Ma, durant l'orogenese caledonienne, et avoir ete

subsequemment rechauffee lors de l'orogenese hercynienne, il y a environ 300 Ma.
Toutefois, nous savons que nombre de granites hercyniens donnent, par la

methode du plomb total, des äges passablement trop eleves, pour les causes dejä
citees. Actuellement, en l'absence de preuves geologiques d'une orogenese remontant
au Paleozoi'que inferieur, nous preferons cette derniere hypothese.

L'äge eleve (mais qui doit cependant etre considere comme un äge minimum)
de 290 Ma, obtenu par la methode des degäts d'irradiation, prouve que ce massif
n'a guere ete affecte par l'orogenese alpine.
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7. Conclusions

Les ages apparents que nous avons obtenus par les methodes du plomb total
et des degäts d'irradiation sur des zircons de roches plutoniques provenant de la

region d'Eskisehir, en Turquie, confirment:

a) que les intrusions quartzo-dioritiques ä monzo-syenitiques de la Sakarya et de

Sivrihisar ont ete mises en place durant l'orogenese alpine, durant le Cretace

superieur ou l'Eocene inferieur;

b) que le massif granodioritique de Sögüt est manifestement plus ancien, probable-
ment lie ä l'orogenese hercynienne.

Institut de Mineralogie.
Universite de Geneve.

Manuscrit re«;u le 23 decembre 1965.

BIBLIOGRAPHIE

Buchs, A., R. Chessex, D. Krummenacher et M. Vuagnat. (1962). Ages «plomb total» deter¬

mines par fluorescence X sur les zircons de quelques roches des Alpes. Bult, suisse Miner. Betr.,
42, p. 295.

Chessex, R. et M. Vuagnat. (1961). L'äge du massif de Traversella (Piemont, Italie) determine

par la methode des dommages dus ä la radioactivite. Bull. Soc. vaud. Sc. nat., 67, p. 395.

Cogulu, E. (I 965). Remarques sur les schistes ä glaucophane et lawsonite de la region de Mihaliccik,
Turquie. Arch. Sc. Geneve, 18/1, p. 126.

Evernden, J. F., G. H. Curtis, J. Obradovitch et R. Kistler. (1961). On the evaluation of glau-
conite and lllite for dating sedimentary rocks by the potassium-argon method. Geoch. Cosm

Acta, 23, p. 78.

Kaaden, G. (1959). Age relations of magmatic activity and of metamorphic processes in the north¬
western part of Anatolia, Turkey. M.T.A. Bull., 52.

Ketin, I. (1961). Ueber die magmatischen Erscheinungen in der Türkei. Bull. Soc. Geol. Turkey, 7/2.

Kupfahl, G. (1954). Rapport über die geologischen Untersuchungen zur Kartierung der Blätter
55/2-55/4 (Eskisehir); 56/1-56/3 (Sivrihisar). M.T.A. Rapport 2247 (non publie).

Weingart, W. (1954). Rapport über die geologischen Untersuchungen zur Kartierung der Blatter
56/2-56/4 (Sivrihisar); 57/1-57/3 (Ankara). M.T.A. Rapport 2248 (non publie).

Louisette ZANINETTI et Paul BRÖNNIMANN. — Etude morphologique et

stratigraphique de l'espece type du genre Aulotortus Weynschenk, 1956.

Lors de l'examen de la microfaune jurassique du Massif du Sonnwend, dans

le Tyrol, Weynschenk (1950) a observe, dans la « Hornsteinbreccie » d'äge jurassique

moyen, un Foraminifere auquel il n'attribua pas de nom generique particulier,
mais qui lui semblait appartenir, ä cause de sa paroi « calcaire imperforee », k la

famille des Ophthalmidiidae.
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