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Datation par la méthode K-Ar de diverses ophiolites
du flysch des Gets (Haute-Savoie, France)

Par JEAN BERTRAND!) et MICHEL DELALOYE!)

ABSTRACT

Thirty K-Ar ages are presented. They have been measured on gabbros and diabases. Most age
determinations have been done on fresh basaltic hornblende. Some samples, including typical spilitic
submarine diabases, were dated using the total rock. The results may be distributed in three groups. In
the first one, with hornblende gabbros-diabases, ages range between 200 and 100 My. with two frequency
maxima at 180-165 My. and 150-135 My. In the second one, with submarine lava flows, ages range
between 120 and 70 My. At last, two ages of 285 and 303 My. have been obtained on diabases from the
«Zone du Col de la Ramaz». The problem of metamorphism, spilitization and alteration of the dated
rocks is discussed. The volcanic activity related to sea floor spreading phase before alpine orogeny
appears to be of early jurassic age while dated lava flows seem to be cretaceous. The diabasic lenses of
the «Zone du Col de la Ramaz» should belong to the hercynian cycle.

Introduction

Le but du présent travail est de rassembler les résultats de trente mesures
géochronométriques effectuées sur des ophiolites du flysch des Gets au cours de ces
derniéres années et dont un certain nombre ont déja été publiées (BERTRAND 1970;
BERTRAND et al. 1973).

Contexte géologique

La particularité la plus spectaculaire de la zone du Col des Gets réside certaine-
ment en la présence des nombreux pointements de roches cristallines qui ont suscité
'intérét des géologues depuis plus d’un siecle puisque la premiére mention de leur
présence fut faite par FAVRE (1854 et 1867). Les nombreux travaux réalisés dans
cette région ont montré, jusqu’a ces derniéres années, des divergences quant a
lattribution de ce secteur 4 une unité tectonique bien définie des Préalpes. Cepen-
dant les études les plus récentes (JAFFE 1955; TRUMPY 1955, 1960, 1965; CARON &
WEIDMANN 1967; ELTER et al. 1966; BERTRAND 1970; CARON 1972) semblent avoir
prouvé de maniére définitive que ’ensemble «séries de type flysch - pointements
cristallins», surmontant les assises de la nappe de la Bréche, constituait une unité
(ou sous-unité) indépendante occupant, en Chablais tout au moins, la position
tectonique la plus élevée de 1’édifice préalpin. Si le caractére «interne» de cet

1y Département de Minéralogie, Université de Geneéve, 13, rue des Maraichers, CH-1211 Genéve 4.
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ensemble est certain, son appartenance tectonique tout comme son origine paléo-
géographique précises ne font pas encore I'unanimité totale des auteurs.

Notre propos n’est pas d’aborder ces problémes, mais peut-étre les ages donnés
et commentés ici apporteront-ils un élément supplémentaire utile a la reconstitution
de I’histoire géologique de la «nappe des Getsy.

Les affleurements de roches cristallines se présentent sous forme de lentilles dont
les dimensions peuvent varier considérablement: de quelques métres a quelques
centaines de métres de longueur. Des granites, d’age hercynien, comme ’ont montré
des datations par la méthode du Pb,, (BERTRAND et al. 1965), affleurent en
quelques points mais ce sont principalement des ophiolites, avec serpentinites,
gabbros et diabases, qui apparaissent, ne montrant d’ailleurs que rarement une
association avec les granites.

Il a été admis (ELTER et al. 1966; BERTRAND 1970) que ces lentilles devaient
correspondre a des olistolites bien que, dans le cas de certaines d’entre elles, on ne
puisse écarter I’hypothése d’écailles tectoniques.

Quant a 'origine de ces roches basiques et ultrabasiques, il apparait aujourd’hui
clairement, & la suite du développement du concept de la formation des croites
océaniques et de la tectonique des plaques, que 'on est en présence de fragments
d’une séquence ophiolitique classique totalement démembrée correspondant aux
vestiges d’une ancienne crofite océanique et du manteau supérieur amenés, par les
vicissitudes de ’orogenése alpine, dans leur contexte géologique actuel.

Nature et modes de gisement des roches datées

Sur la base de leurs modes de gisement et de leur composition minéralogique, il
faut distinguer diverses catégories dans les roches que nous avons datées. Ainsi, la
part la plus importante des datations a été effectuée sur des gabbros et diabases
représentant divers termes d’une méme séquence pétrographique et caractérisés par
la présence d’une hornblende basaltique dont I’état de fraicheur est souvent remar-
quable.

Ces mesures ont donc été réalisées sur ce minéral dont les cristaux les plus frais
ont été isolés en utilisant conjointement un séparateur électromagnétique et des
liqueurs lourdes.

Ces gabbros et diabases ont la particularité d’apparaitre en liaison plus ou moins
étroite avec les serpentinites. Ils proviennent en effet:

— soit de blocs, fragments, inclus dans la serpentinite et montrant, ou ne montrant
pas, les transformations métasomatiques, en particulier la chloritisation, condui-
sant 4 la formation de ce type particulier de rodingites que sont les ophisphé-
rites;

— soit de zones massives plus importantes;

— soit d’éléments de bréches ophiolitiques.

Dans ces deux derniers cas, I’association avec les serpentinites peut étre actuelle-
ment moins évidente.

Les autres mesures ont été effectuées sur des diabases de caractére spilitique
puisque albite et chlorite en sont les constituants principaux. Les mesures géochro-
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nométriques sur des roches présentant une telle composition sont en effet mainte-
nant possibles grice aux développements des moyens analytiques: en particulier
I’amélioration des composants électroniques utilisés et I'emploi de la dilution
1isotopique pour le dosage du potassium. Dans ces cas, c’est la roche totale qui a été
datée. Il est également possible de reconnaitre diverses catégories parmi ces diabases
qui ne présentent pas de liaison avec les serpentinites et qui proviennent:

— soit de manifestations volcaniques sous-marines;

— soit de bréches diabasiques plus ou moins étroitement liées aux épanchements
sous-marins;

— soit enfin des lentilles de diabases massives de la zone du Col de la Ramaz
(LoMBARD 1940) qui apparaissent dans un contexte géologique différent de celui
de tous les autres échantillons datés.

La description sommaire, le mode de gisement et la localisation des ophiolites
datées sont donnés ci-aprés. Le lecteur intéressé trouvera les descriptions pétrogra-
phiques détaillées ainsi que les précisions concernant la localisation des échantillons
dans le travail de I'un de nous (BERTRAND 1970).

KA-368: Gabbro a hornblende brune abondante et trés fraiche. Bloc déchaussé dans de la serpenti-
nite altérée. Ruisseau des Bounaz. Deux mesures ont été effectuées sur ce méme échantil-

lon.
KA-88: Roche et localisation semblables a KA-368. Autre bloc déchaussé.
KA-366: Gabbro a hornblende brune partiellement chloritisée. Principale masse gabbroique du

secteur des Gets. La Mouille - Ronde.

KA-363: Gabbro semblable a2 KA-368. Elément de bréche ophiolitique. La Mouille- Ronde
(point 7).

KA-365: Gabbro a hornblende brune légérement chloritisée. Mode de gisement et localisation
semblables 8 KA-363.

KA-362: «Lave» a phénocristaux de hornblende brune trés fraiche. Elément de bréche ophiolitique.
La Mouille - Ronde (point 8).

KA-364: Microgabbro 4 hornblende brune treés fraiche. Mode de gisement et localisation semblables
a KA-363.

KA-367: Gabbro a hornblende brune trés peu chloritisée. Zone gabbroique incluse dans la diabase.
La Mouille - Ronde (point 6).

KA-360: Diabase hypidiomorphe grenue grossiére 4 hornblende brune fraiche (plagioclase totale-
ment chloritisé). Petite inclusion dans la serpentinite. Le Bartoli.

KA-361: Diabase porphyrique & hornblende brun-vert partiellement remplacée par actinote-trémo-
lite et chlorite. Mode de gisement et localisation semblables 4 KA-368 et KA-88.

KA-371: Diabase hypidiomorphe grenue a4 hornblende brune trés peu affectée par les développe-
ments d’actinote-trémolite et de chlorite. Partie centrale non chloritisée d’une ophisphérite.
Le Crét.

KA-357: Diabase intersertale & hornblende brune montrant quelques développements d’actinote-
trémolite et de chlorite. Mode de gisement et localisation semblables & KA-371.

KA-358: Roche, mode de gisement et localisation semblables a2 KA-357. Seule différence: le
plagioclase est totalement chloritisé.

KA-369: Diabase hypidiomorphe grenue a hornblende brune passablement transformée en actinote-
trémolite et chlorite. Partie centrale non chloritisée d’une ophisphérite. Ruisseau des
Bounaz.



338 J. Bertrand et M. Delaloye

KA-373: Roche, mode de gisement et localisation semblables a KA-369. Autre ophisphérite.

KA-370: Diabase intersertale 4 hornblende brune passablement chloritisée. Zone de «mélange»
gabbro-diabase. La Mouille - Ronde (point 1).

KA-752: Diabase intersertale albito-chloritique & nombreux développements carbonatés secondaires.
Elément de bréche diabasique hématitique. La Rosiére (les Pentes du Bouvier).

KA-751: Diabase intersertale divergente a tendance arborescente albito-chloritique. Elément de
bréche diabasique hématitique. Ruisseau des Bounaz.

KA-760: Diabase intersertale grossiére avec augite encore fraiche. Mode de gisement et localisation
semblables 8 KA-751.

KA-758: Diabase intersertale bréchifiée albito-chloritique a vestiges d’augite et nombreux développe-
ments carbonatés secondaires. Elément de bréche diabasique hématitique. Le Plenay.

KA-753: Diabase intersertale grossiére bréchifiée albito-chloritique a rares vestiges d’augite. Mode de
gisement et localisation semblables 4 KA-758.

KA-756: Diabase arborescente albito-chloritique. Partie interne d’un pillow lava. Le Vuargne.

KA-755: Diabase intersertale albito-chloritique. Filon dans zone de pillow lavas et d’intercalations
sédimentaires. Le Vuargne.

KA-761: Roche, mode de gisement et localisation semblables 4 KA-755. Autre filon.
KA-757: Roche, mode de gisement et localisation semblables 4 KA-755 et KA-761. Autre filon.

KA-754: Diabase intersertale assez grossiére albito-chloritique a vestiges de biotite chloritisée.
Lentille isolée dans niveaux sédimentaires. Le Farquet (zone du Col de la Ramaz).

KA-829: Roche, mode de gisement et localisation semblables & KA-754. Autre lentille.

Technique expérimentale

Une partie des datations présentées a été effectuée au moyen d’un spectrométre
de masse de type «omégatron» (KRUMMENACHER 1964), tandis que 'autre partie a
été obtenue a partir des données fournies par un spectrométre MS-10. Les détails de
la méthode analytique utilisée avec ce dernier appareil sont donnés ailleurs (DELA-
LOYE & WAGNER 1974).

Discussion des résultats

L’examen du tableau des résultats permet de constater immédiatement que les
Ages obtenus se différencient nettement en fonction des trois subdivisions princi-
pales que nous avons distinguées. En effet, les gabbros et diabases & hornblende
basaltique ont tous donnés des dges compris entre 200 et 100 Ma, avec toutefois
deux maxima de fréquence situés, I'un entre 180 et 165 Ma, l'autre entre 150 et
135 Ma. Ces valeurs sembleraient pouvoir étre interprétées comme indiquant 1’age
de cristallisation des roches, celles-ci ne paraissant pas, ou éventuellement-trés peu,
métamorphiques. Mais par ailleurs, une dispersion des résultats sur une période
aussi longue ne semble pas compatible avec la persistance du méme type pétrogra-
phique que présentent les roches datées. D’autre-part, cette dispersion ne parait pas
devoir étre attribuée uniquement i des «rajeunissements» liés au degré apparent
d’altération de la roche; il ne ressort pas, en effet, qu’il y ait une liaison directe age
de la roche - degré d’altération, des ages parmi les plus anciens ayant été obtenus
sur des roches visiblement plus altérées que d’autres ayant donné des 4ges plus
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Tableau des résultats

Dé5132:tlon . X 40Arrad_ N 40Arrad_ Age
échantillons moles / g en Ma
Gabbros et diabases a amphibole

KA - 368 0.545 | 1.752 - 10720 88 D 173 + 4
KA - 88 0.374 | 1.076 - 1071° 72 166 + 8
KA - 366 0.278 | 7.280 - 10 % 81 140 + 6
KA - 363 0.460 | 1.501 + 10710 80 D 175 + 3
KA - 365 0.481 | 1.121 » 10" %0 54 126 + 5
KA - 362 0.411 | 1.065 - 107 1° 91 140 + 6
KA - 364 0.573 | 1.600 - 10710 68 149 + 2
KA - 367 0.458 | 1.243 - 10710 57 147 + 7
KA - 360 0.261 | 5.098 - 10 M1 59 107 + 2
KA - 361 0.282 | 8.696 - 10 1! 72 166 + 8
KA - 371 0.436 | 1.087 - 107 87 135 + 5
KA - 357 0.485 | 1.007 - 107 %° 42 113 + 11
KA - 358 0.377 | 1.248 - 10710 86 178 + 4
KA - 369 0.130 | 2.321 - 107 55 98 + 2
KA - 373 0.261 | 1.008 - 10710 70 199 + 7
KA - 370 0.130 | 5.067 - 107! 58 207 + 5
Diabases albito-chloritiques

KA - 752 1.190 | 1.491 - 10710 86 D 69 + 2
KA - 751 0.180 | 3.892 - 107%! 81 117 ¢ 3
KA - 760 0.121 | 2.039 - 10~ % 50 93 + 2
KA - 758 0.590 | 4.003 - 10~%? 70 38+ 1
KA - 753 0.490 | 1.009 - 107%° 60 112 + 2
KA - 756 0.110 | 1.596 - 10 't 45 80 + 2
KA - 755 0.130 | 1.979 - 1071 46 84 + 2
KA - 761 0.178 | 2.977 - 107! 62 92 + 1
KA - 757 0.200 | 4.046 - 10711 69 110 + 1
Diabases albito-chloritiques de la zone du Col de la Ramaz

KA - 754 0.160 | 8.750 - 1071t 53 285 + 4
KA - 829 0.120 | 7.010 - 107%! 50 303 + 12
D = dosages effectués deux fois
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récents. Il est donc fort probable que I’étalement des résultats traduise les effets d'un
certain métamorphisme ayant affecté ces roches de maniére différentielle et non
évidente. Il convient de relever que les dges trouvés ici encadrent bien ceux de 160 a
185 Ma mesurés, par la méthode des traces de fission, dans des différenciats leuco-
crates de gabbros des Apennins (BiGazzi et al. 1972).

Pour ce qui est des diabases albito-chloritiques provenant d’épanchements sous-
marins, les ages obtenus sont compris entre 120 et 70 Ma, si 'on excepte I’dge de
38 Ma donné par un élément de bréche diabasique fortement tectonisé et envahi par
des développements carbonatés, donc susceptible de fournir un 4ge notablement
rajeuni. Dans le cas de ces roches, il faut faire preuve de prudence dans 'interpréta-
tion des résultats compte tenu du probléme de I'origine de la composition spilitique:
primaire ou secondaire. Plusieurs travaux récents traitent de ce probléme. La
synthese des idées actuelles sur I’origine des spilites alpines est faite dans I'un d’eux
(VUAGNAT 1974). 11 en ressort que deux alternatives principales sont & envisager:
soit cette composition est secondaire et traduit ’action d’un métamorphisme
régional de faible intensité ayant affecté ces laves sous-marines et par conséquent les
niveaux sédimentaires auxquels elles sont associées, soit elle est primaire ou tardi-
magmatique et découle de conditions propres a certains épanchements sous-marins,
en particulier un contact prolongé entre magma a haute température et sédiments
gorgés d’eau. Le caractére limité des affleurements, les relations complexes et pas
toujours bien définies entre sédiments encaissants et roches volcaniques, ne nous
permettent pas de choisir de maniére catégorique entre 'une ou l'autre de ces
hypothéses d’autant plus que les deux processus invoqués peuvent trés bien se
superposer. Certaines observations cependant, en particulier ’absence de toutes
traces d’'un minéral mélanocrate primaire dans les pillow lavas et filons ou injections
diabasiques plus fines qui leur sont associés, nous incitent & penser que dans le cas
des roches datées ici la composition albito-chloritique est primaire ou tardi-magma-
tique; ce qui n’empéche pas que ces diabases aient pu subir ultérieurement les effets
d’un certain métamorphisme que semble révéler ’aspect satiné de certains niveaux
sédimentaires voisins. Il n’en reste pas moins que 1a encore, la dispersion relative-
ment importante des résultats obtenus doit étre interprétée avec prudence. Dans le
cas des épanchements du Vuargne en particulier, la valeur de 110 Ma, donnée par
'un des vestiges de filons associés aux laves en coussins, s’approche certainement le
plus de I’age réel de mise en place de ces coulées, hypothése que viennent renforcer
les dges de 117 et 112 Ma fournis par des éléments de diabase de breches diaba-
siques hématitiques. A remarquer que les résultats obtenus sur ces laves sous-
marines sont proches de la valeur de 76 Ma obtenue sur un sill diabasique des
Préalpes romandes et confirmée par ’age des sédiments encaissants (SALIMI 1965).

Restent les diabases albito-chloritiques de la zone du Col de la Ramaz. D’aprés
les 2 ages obtenus, de 285 et 303 Ma, et sans qu’il soit nécessaire de prendre en
considération le probléme de l'origine de leur composition actuelle, ces roches
paraissent devoir se rattacher au cycle orogénique hercynien.

Ainsi, au vu de I'ensemble des datations effectuées, il semble que ’on puisse
conclure que l’activité magmatique liée a la phase d’expansion océanique précédant
I'orogenése alpine se soit étendue sur une longue période. Débutant au Jurassique
par la mise en place de ces roches hypabyssales que sont les gabbros et diabases a
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hornblende basaltique, elle se serait poursuivie, au Crétacé, par les manifestations
volcaniques sous-marines. Quant aux diabases de la zone du Col de la Ramaz, leur
rattachement au cycle hercynien ne fait qu’ajouter un élément distinctif nouveau
pour cette zone encore assez mal connue jalonnant le front de la nappe de la Bréche
et la marge interne des Préalpes médianes.
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