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sont tres basses et l'erreur de comptage est de ce fait d'autant plus importante. Ainsi
le pourcentage des fragments de calcaires et de roches volcaniques acides varie de

la meme maniere que la teneur en grains de quartz isoles (voir fig. 5), tandis qu'on
note une augmentation continue dans le temps de la quantite de roches metamor-
phiques et de gres en allant du SE au NW. Cela s'explique par le fait que l'erosion,
dans sa progression, avait atteint des niveaux de roches plus profonds (roches cris-
tallines riches en quartz) et avait attaque des GUH dejä consolides ayant fourni
les galets des gres.

Les resultats de ces compages prouvent l'existence de gres intermediaires, d'une

part entre les GUH internes et les GTT, et d'autre part entre les GTT et les GVI
externes. Le passage d'un type de gres ä l'autre se fait done progressivement.

Les valeurs de comptage ont permis d'etablir une subdivision plus detaillee
du flysch helvetique du synclinal de Thönes et d'en definir ainsi la stratigraphie
et la situation tectonique.

Sur les cartes et les profils nous avons indique le pourcentage corrige V' V 4- V°
en elements volcaniques A* et D*. V' a une signification semblable ä V (voir table 2).
mais le ciment a ete pris en consideration. Nous avons evalue la teneur V° en elements

volcaniques A* et D* du ciment detritique (K) et carbonate (L) par rapport a la

V
valeur V par l'equation V° x (K. + L).

5. STRATIGRAPHIE

5.1. Classification detaillee des gres du flysch

Notre classification est basee, comme celle de Martini (1968), uniquement
sur la teneur en elements volcaniques A* et D* caracteristiques des gres du flysch

nordhelvetique. Nous avons conserve la terminologie existante en lui donnant toute-
fois une signification plus retreinte.

L'analyse quantitative de 104 lames minces nous a amene ä etablir des

subdivisions dans les flyschs du synclinal de Thönes selon le schema de la table 3.

Le pourcentage en elements volcaniques A* et D* augmente depuis les GUH,
oil il est nul, aux GTT, oü il atteint la valeur la plus elevee, pour diminuer ensuite
des GVI aux gres de la molasse de Bonneville dans lesquels il est ä nouveau quasi
nul. Les gres renfermant le maximum d'elements volcaniques A* (60-80%) seront
appeles GTT. Entre ces derniers et les deux extremes (GUH et gres de Bonneville)
se situent deux series de transition.

Les gres de la premiere serie de transition, situes entre les GUH et les GTT, ne
renferment que des elements volcaniques A*. Ce sont les GI (1-40%) et les GTI
(40-60%).
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Table 3

Classification des gres des fiyschs da synclinal de Thönes

r
Pourcentage I elements A*

Type de flysch en dements vole. P
A* et D* — V' - 616ments A* + D*

Flysch interne (SE)

Gres ultrahelvetiques (GUH) 0 —
Gres intermediaires (Gl) 1-40 1

Gres de Taveyanne (GTI) 40-60 1

intermediaires
Gres de Taveyanne (GTT) >60 1

typiques
Gres de Taveyanne (GTP) 40-60 P>0,5

pauvres
Gres du val d'llliez riches

J (GVI)

Flysch externe (NW)

20-40 p>0,5
Gres du val d'llliez pauvres 1-20 P<0,5

Gres de la molasse 0 —
de Bonneville

Les gres de la deuxieme serie de transition, situes entre les GTT et les gres de

Bonneville, comprennent les GTP (40-60%) et les GVI (1-40%) qui sont caracterises

par la presence des elements volcaniques A* et D*. C'est l'absence ou la presence
des elements volcaniques D* qui permet de faire la distinction entre ces deux series

de transition. Cettc propriete peut etre exprimee par le rapport p (proportion de

fragments A*/proportion de l'ensemble des elements A* et D*). Ce rapport a ete

introduit par Vuagnat (1952) pour distinguer les GVI riches (p > 0,5) des GVI
pauvres (p < 0,5).

Pour les gres du synclinal de Thönes, ce rapport prend les valeurs suivantes:

p sans signification pour les gres sans elements volcaniques, e'est-a-dire les

GUH. Les gres de Bonneville ne sont pas representes dans ce synclinal: ils
affleurent 10 km plus au nord.

p < 1 pour les gres ä elements volcaniques A* et D*: e'est-a-dire les GTP
et les GVI.

p 1 pour les gres ne contenant que des elements A*: c'est-ä-dire les GTT,
les GTI et les GI.

Remarques

Nous n'avons pas fait de distinction entre les GVI pauvres et les GVI riches

parce que nous n'avons pas effectue suffisamment de comptage dans ces gres. De

plus le rapport p est parfois difficile ä determiner avec exactitude.



316 ETUDE GEOLOGIQUE ET MINERALOGIQUE DES FLYSCHS A GRAUWACKES VOLCANIQUES

Les debris de chlorite, c'est ä-dire les chloritites, communement attribues aux
matrices interpillow (elements volcaniques D*), ne peuvent souvent pas etre distin-
gues des fragments de serpentinite completement chloritisee. Les fragments de

serpentinites inalteres deviennent plus frequents dans les gres les plus externes
(gres d'Aillons, gres de Bonneville) proches de la molasse.

Nous sommes conscients que les termes de gres de Taveyanne intermediaires
(GTI) et de gres intermediaires (GI), que nous avons introduits, ne sont pas des

meilleurs. Iis ont cependant l'avantage de nous eviter d'avoir ä creer de nouveaux
noms locaux.

A. Les GTI sont de vrais gres de Taveyanne s.l. en ce sens qu'ils renferment
environ 50% d'elements volcaniques A*. Sans l'etude microscopique il est impossible

de les distinguer des GTP. Pourtant des criteres petrographiques, tout comme
leur situation tectonique, laissent supposer une position primitivement plus interne
des GTI par rapport aux GTT et aux GTP. Les GTI sont en quelque sorte des

« gres de Taveyanne pauvres precoces », deposes avant les GTT.
B. Les gres intermediaires, situes entre les GUH et les GTI, ont ete decrits

pour la premiere fois par Sawatzki et Vuagnat (1971) et Sawatzki (1972). Ce

sont des gres tres pauvres en elements volcaniques qui ressemblent macroscopique-
ment aux GUH, avec lesquels ils ont ete confondus auparavant.

5.2. Description macroscopique des divers types de flysch
DU SYNCLINAL DE ThÖNES

Nous avons conserve le terme flysch pour qualifier les six series detritiques du
synclinal de Thönes, bien que les criteres lithologiques de ces series ne correspondent
pas toujours ä ceux d'un flysch tels qu'ils ont ete definis par Kuenen (1958). Les

bancs massifs de la partie superieure des GTT qui ne montrent guere de grano-
classement et de figures de base de banc, ainsi que les GVI, ressemblent dejä aux
gres de la molasse.

Cet ensemble se situe done dans la zone de transition entre le flysch ultrahclve-
tique eocene et la molasse chattienne. C'est pourquoi la plus grande partie de nos
flyschs montrent simultanement des caracteres de flysch et de molasse.

5.2.1. Flysch ultrahelvetique

Les meilleurs affleurements se rencontrent, ä partir de l'altitude de 1000 m, au
bord de la route qui monte des Clefs (702 m) vers la Frasse (1249 m) (planche 2;
planche 3, profil AA).

Le flysch ultrahelvetique est caracterise, petrographiquement, par l'absence
d'elements volcaniques A* et D*. II est essentiellement compose de gres fins alternant

avec des intercalations marno-micacees qui peuvent predominer localement.



DU SYNCLINAL DE THÖNES (HAUTE-SAVOIE, FRANCE) 317

Sporadiquement on rencontre des bancs greseux plus epais (1-2 m). Ce flysch est

attribue ä l'Eocene par Rosset, Charollais, Gerard et Lacoste (1971).
L'absence ou la rarete d'elements colores (andesites, diabases, radiolarites)

explique la couleur gris clair ä l'etat frais et gris jaunätre ä l'etat altere de ces grau-
wackes. Les GUH sont fortement cimentes par de la calcite.

5.2.2. Gres inlermediaires

Les affleurements d'acces facile se trouvent au bord de la route allant des Clefs
ä la Lrasse, entre 850 m et 1000 m d'altitude ainsi que le long de la route Les Clefs

— Manigod ä environ 900 m d'altitude. En ces deux endroits, les Gl sont allochtones

(voir planche 2; planche 3, profils AA et DD). Le meilleur affleurement de Gl en

position autochtone s'observe au col de la Portette (2072 m) sur le versant N du
Mont Charvin (voir planche 3, profil BB et figure 6).

MF

CN

Gl Gres inrermediäires COX

Debns vegetoux MM Serie morno - micacee SAN

Fig. 6. — Les gres intermediaires du col de la Portette vus depuis le NE.

Marnes a torominiferes

Colcoire nummuhtique

Collovo - Oxfordien

Schis'es orgdeux noirs

Klippe de
Suiens

Les Gl ont une teneur de 1-40% en elements volcaniques A*; leur caracteres

lithologiques correspondent ä ceux des GUH. Iis sont de teinte gris clair, legerement
verdätres ou bleutes ä l'etat frais, gris moyens ä fonces ä l'etat calcitise, et gris jau-
nätres lorsque aflfectes par l'alteration atmospherique.

La teneur en elements volcaniques acides (porphyres quartziferes et dacites?)

est un caractere typique pour les Gl et les GTI. Cette teneur, de 2% pour les Gl
et de 1,9% pour les GTI, place ces derniers entre les GUH (3%) et les GTT (0,3%).

Les Gl sont fortement cimentes par la calcite. Nous avons decouvert un niveau
de calcaire brechique, d'environ un metre d'epaisseur, dans une lentille tectonique
de Gl situee pres du Cret Moret (1475 m).
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La serie des Gl, au col de la Portette, a environ 130 m d'epaisseur. La figure 6

montre cet affleurement vu depuis le nord-est. La serie a ete fortement tectonisee

par le passage de la klippe de Sulens. La roche, gris fonce, fortement calcitisee,
est traversee par dc nombreuses fissures (1-5 cm) remplies de calcite et de quartz
(voir paragraphe 8.2.). Les elements volcaniques A* des grauwackes sont ecrases

comme beaucoup d'autres composants et les intercalations marneuses calcitisees

sont indurees et montrent une forte schistosite oblique ä la stratification («schistes
ä debit en crayons »).

5.2.3. Gres de Taveyanne intermediates

Les meilleurs affleurements des GTI se trouvent entre 1100 m et 1600 m d'alti-
tude dans le ravin du Nant Bruyant, ruisseau qui, du lieu dit « Sur les Fretes»,
descend dans la vallee du Fier (planche 2; planche 3, profil GG). On peut egalement
observer ces gres le long de la route, entre les Clefs et Manigod, et pres du col de la

Croix Fry (planche 2; planche 3, profil DD).
Les GTI ont une teneur en elements volcaniques A* de 40-60%. Cette serie

est surtout formee de bancs massifs (50-100 cm) de gres ä granulomere moyenne
(0,3-0,4 mm), montrant parfois un granoclassement distinct. Les intercalations
de niveaux marneux et d'alternances de petits bancs (5-10 cm) de gres fins et de marnes
sont ici moins epaisses et plus rares.

Le pourcentage en elements volcaniques A* est assez eleve pour donner ä

ces gres une composante de couleur verte: les grauwackes sont, ä l'etat frais, gris

moyens verdätres, gris bleutes ou verts fonces. Les niveaux calcitises sont noirs. La
couleur d'alteration meteorique est vert jaunätre, brun jaunätre ou brun fonce. Cette
alteration penetre profondement (10-100 cm) dans la roche. Lorsque ces roches

contiennent des zeolites, elles prennent des teintes plus claires.
Les GTI sont generalement cimentes par un ciment clastique, moins souvent

par de la calcite.
De plus ces grauwackes renferment des grains grossiers de quartz laiteux et

des grains d'orthose facilement reconnaissables ä l'oeil nu. Tandis que la teneur
en orthose des GTT est d'environ 1 %, eile passe ä 3 % dans les GTI, ce qui rapproche
ces derniers des Gl, dans lesquels cette teneur est d'environ 4%. C'est lä un critere
de plus pour placer les GTI entre les GTT et les GUH.

Les GTI renferment parfois des galets andesitiques, des galets mous (fragments
de marnes d'une taille de 1-10 mm), des pseudogalets (fragments de marnes avec

un bord de gres calcitise), plus rarement des debris charbonneux. La base et le

sommet des bancs sont parfois calcitises (3.2.1.). Les GTI ne s'observent jamais en

place. lis ont ete entraines vers le N et le NW lors du passage des unites prealpines.
Ces grauwackes se sont probablement deposes dans la region actuellement occupee

par la klippe de Sulens.
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5.2.4. Gres de Taveyanne typiques

Les meilleurs affleurements se situent le long de l'arete reliant le col des Annes

(1722 m) et le col de l'Oulette (1925 m) et au S de la Clusaz sur l'arete entre le Cret
du Merle (1497 m), le Cret du Loup (1864 m) et l'Aiguille Verte (2322 m) (voir
plache 2; planche 4, profils LL et SS). Les figures 7 et 8 montrent ces deux affleurements

vus depuis le SE.

MF Mornes ö foramimlere» MS Intercolotion morno-Silfeuse Fooes vflrt

CN Colcaire nummulifiqu# GTT Gris d« Toveyonne | ~»| Slumping ; gole'S mous
typiquts

Fig. 7. — Les gres de Taveyanne au col de l'Oulette vus depuis le SE.

Crit du Loup
1864 m

Fig. 8. — Les gres de Taveyanne au Cret du Loup vus depuis le SE.
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Les GTT sont riches en elements volcaniques A* (> 60%; en moyenne 75%,).

lis se presentent le plus souvent sous la forme de bancs greseux massifs de 100 ä 200 cm
d'epaisseur, groupes pour former des barres epaisses de 10 ä 20 m. Des horizons
formes d'alternance de petits bancs greseux fins avec des marnes sont rares et le

plus souvent limites aux niveaux greseux surmontant les breches de base des GTT.
La couleur des GTT varie suivant le degre d'alteration atmospherique et suivant

la teneur en zeolite (laumontite).
Cette alteration atmospherique agit, suivant la porosite, sur une epaisseur

pouvant atteindre plusieurs metres. Les grauwackes ä grains moyens riches en

laumontite sont les plus poreux et de ce fait les plus profondement älteres. La couleur
des GTT ä l'etat frais est gris vert plus ou moins fonce, avec une legere nuance bleutee.
Le developpement de la laumontite se traduit par un passage ä des teintes plus claires.
Les niveaux greseux fins, riches en laumontite, prennent une couleur blanc jaunätre.

Dans les gres de Taveyanne « mouchetes » (GTT et GTI), la laumontite est
le plus souvent repartie en taches d'un diametre de 3-10 mm, d'oü le qualitatif de

« mouchete » donne ä ce type de grauwackes. Les changements de couleurs lies ä

l'alteration meteorique sont dus essentiellement ä l'oxydation des chlorites, des

mineraux ferro-magnesiens et de la magnetite. La couleur passe de vert grisätre
ä vert olive, ä vert jaunätre et ä brun jaunätre. Les niveaux calcitises, gris fonces

ou noirs, deviennent bruns fonces ä l'etat altere.
Les GTT sont cimentes par un ciment essentiellement clastique; toutefois.

dans les niveaux calcitises, un ciment calcaire s'ajoute au ciment clastique. Dans les

niveaux zeolitises, la laumontite se developpe aussi bien dans le ciment que dans les

fragments d'andesites.
Ces grauwackes renferment par endroits des galets andesitiques, des galets

mous, des pseudo-galets, des debris charbonneux; de plus, on y observe des marges
de bancs calcitises (7.2.1.).

Les GTT du versant N de la chaine des Aravis sont en place, mais cela ne veut

pas dire qu'ils ont echappe aux deformations tectoniques. Le long des failles
transversales NW-SE des compartiments se sont deplaces les uns par rapport aux autres,
ce qui rend difficile l'etablissement d'une colonne stratigraphique.

Ainsi l'intercalation marno-silteuse de la coupe entre le Cret du Loup et la

cote 2019 m (fig. 8 et 9) ne correspond pas ä une intercalation situee au milieu de

la serie des GTT, comme le pensent Charollais et Rosset (1965), mais se trouve
juste en-dessus de la breche de base de ces grauwackes. Nous avons en effet mis en
evidence ä cet endroit une faille mettant en contact deux fades metamorphiques:
le fades vert et le fades mouchete.

Les niveaux brechiques de base renferment des « galets andesitiques aberrants »,
des lentilles de la serie des « marnes ä foraminiferes » remaniees (100 cm), des galets
de calcaires senoniens et, rarement, de petits galets de quartz ou d'une roche grani-
tique. Des phenomenes de slumping ont ete souvent observes.
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Pres du sommet des GTT apparait une deuxieme intercalation marno-silteuse

(fig. 7 et 8).

L'epaisseur totale des GTT au col de l'Oulette est d'environ 350 m, ce qui
est nettement inferieur ä l'epaisseur maxima de la serie des gres de Taveyanne (750 m,
selon Martini, 1968, p. 567) entre Arve et Giffre. Cela peut provemr de deux causes:

1) d'une diminution generale de l'epaisseur originelle de cette formation en

direction du SW (la disparition des GT au SW de notre region est en faveur de cette

hypothese);

2) du fait que les GT du synclinal de Thönes se trouvent dans une position
plus externe que celle cii, entre Arve et GifTre, lis atteignent leur maximum d'epais-
seur. Les variations transversales d'epaisseurs sont en efTet plus rapides que les

variations laterales. Ainsi. la serie des GTT affleurant sur le versant N des Aravis
correspondrait ä la serie de Gers (350 m) de Martini, ä laquclle eile ressemble

d'ailleurs au point de vue petrographique et lithologique.

5.2 5. Les gres de Taxeyanne pauvres

Ces grauwackes affleurent le mieux sur la crete reliant le col des Annes (1722 m)

et le col d'Oulettc (1925 m) (planche 2; planche 4, profil SS, fig. 7).

Les GTP ont une teneur en elements volcaniques A* et D* de 40-60%. Cette

serie, au col de l'Oulette, ne renferme, ä la base, que quelques petites intercalations

marneuses, alors que vers le haut on note une nette predominance des marnes.
La hmite superieure avec le flysch ä lentilles (voir 3.4. et 5.3 reste mal definie.

La partie inferieure des GTP greseuse est epaisse d'environ 50 m.
Les GTP commencent ä devenir polygeniques et de ce fait ä ressembler aux

GVL Leur couleur, ä l'etat frais, est gris verdätre ou gris fonce car lis sont le plus
souvent fortement calcitises. La couleur d'alteration est vert olive fonce.

Les GTP, parfois de type mouchete ä laumontite, renferment des «galets
andesitiques», des galets mous, des pseudo-galets et des marges calcitisees.

5.2.6. Les gres du val d'IIIiez

L'affleurement classique des GVI du synclinal de Thönes est situe au bord
de la route reliant St. Jean de Sixt ä La Clusaz, pres du hameau « Les Lombardes »

(986 m).
Les GVI renferment des elements volcaniques A* et D* en quantite appreciable

(1-40%).
Ces grauwackes s'intercalent dans la partie somnutale de l'epaisse serie marno-

nncacee sous la forme d'importantes lentilles greseuses. Iis debutent par un conglo-
merat de base. Leur couleur ä l'etat frais est gris clair ä gris moyen. La couleur
d'alteration meteorique est gris verdätre, ces grauwackes ne contenant plus assez
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d'elements volcaniques pour devenir vert olive par alteration. lis sont tres poly-
geniques. On distingue, ä l'oeil nu, des fragments andesitiques et diabasiques noirs
et verts fonces et des fragments de radiolarite ou jaspe rouges, plus rarement verts,
de calcaires gris clairs, de marncs noircs, de roches granitiques, de gres et de debris
de quartz, d'orthose. de plagioclase et de mica blanc.

Les memes elements, en grains tres fins, et surtout la calcite, constituent le

ciment de ces gres.
Nous avons observe des fragments de la serie « marnes ä foraminiferes » et

de la serie marno-micacee remanies dont la taille va du petit fragment millimetrique
ä des Ientilles de 50 cm.

L'epaisseur de la serie autochtone ä predominance greseuse, ä l'E de St-Jean
de Sixt, est d'environ 100 m. La partie superieure des GVI n'est ici plus en place;
en effet les gres ont ete redresses, entraines et tectonises lors du passage des unites

prealpines.

5.2.7. Gres aberrants

Nous decrirons ici deux types de gres dont la determination exacte a ete rendue

impossible soit ä cause de la calcitisation, soit ä cause de la tectonisation, soit pour
ces deux raisons qui, Tune et l'autre, affectent les elements volcaniques A* et D*.

Le premier de ces types de gres forme de petits bancs greseux fins presents
dans la serie marno-micacee. Nous les avons observes ä environ 10-20 m au-dessous
de la base conglomeratique des GVI, affleurant au Bois de la Duche et dans le ruis-
seau le Patton, ä l'W de La Clusaz, mais aussi dans la serie marno-micacee du Grand-
Bornand. Si ces gres ne se presentaient pas comme une serie autochtone sure dans
le ruisseau le Patton, on pourrait hesiter ä les attribuer aux Ientilles des Gl ä cause
de leur pauvrete en elements volcaniques. Ces gres semblent etre. dans la serie

marno-micacee. des precurseurs timides des GVI.
Le deuxieme de ces types de gres est egalement tres peu represente. Macrosco-

piquement la ressemblance avec les GVI est grande. Ce sont les grauwackes poly-
geniques ä granulomere variable (grain moyen jusqu'a caractere microbrechique).
Iis affleurent parfois au-dessus des GTP; par exemple, au NE, au S et au SW de

la Clusaz et dans une grande lentille tectonique, au Bois de la Duche, ä environ
20 m au-dessus des GTP.

La teneur en elements volcaniques A* et D*, toujours voisine de 40%, permet
de classer ces gres soit dans les GVI riches en elements volcaniques soit dans les

GTP.
Le caractere surprenant de ce type de grauwacke tient ä sa teneur en fragments

de serpentinite inalteree, fragments qui n'apparaissent normalement qu'au sommet
de la serie des GVI dans une position plus externe. L'apparition de debris de

serpentinite pourrait etre expliquee par des actions tectoniques qui auraient momenta-
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nement permis ä des roches plus profondes d'etre soumises ä l'erosion. Compte
tenu de leur position stratigraphique et tectonique nous classons ces grauwackes
soit dans les GVI riches soit dans les GTP.

5.3. Description de quelques sequences stratigraphiques
ET ESSAI DE CORRELATION

Toute correlation entre les series du flysch du synclinal de Thönes est rendue

difficile par l'absence d'horizons reperes. La succession et la correlation des series

anterieures aux GTT (c'est-ä-dire les Gl et GTI) ne peuvent etre etablies approxi-
mativement que par l'etude petrographique. Ces series sont en effet fortement replis-
sees et montrent des contacts anormaux. Par contre les series des GTT, GTP et

GVI sont encore souvent en place.
Nous avons rassemble, dans la figure 9, une serie de colonnes stratigraphiques

ä travers le synclinal de Thönes, relevees ä la hauteur de la Clusaz selon un axe

SE-NW (localisation, voir planche I). Les colonnes I et II (GTT et GTP) sont situees

sur le versant N de la chaine des Aravis, les colonnes III, IV et V (GTT, GTP et

GVI) se trouvent sur le versant S de l'anticlinal du Mont Durand, enfin les colonnes

VI et VII (GVI) ont ete relevees sur le versant S du massif des Bornes.

La serie detritique debute au-dessus du calcaire nummulitique par des « marnes
ä foraminiferes ». On rencontre ensuite l'epaisse formation marno-micacee dans

laquelle sont intercales les GTT, les GTP et les GVL Une grande partie de cette

serie, sur le versant SE du massif des Bornes, semble representer l'equivalent des

GTT et des GTP du domaine des Aravis.
Sur le versant N de la chaine des Aravis la serie marneuse (marnes ä foraminiferes

et serie marno-micacee) se charge de quelques niveaux greseux (de 2-3 m

d'epaisseur) qui montrent ä leur base des « galets andesitiques du type aberrant »

(fragments andesitiques), des lambeaux marneux (premier niveau brechique) ainsi

que quelques niveaux charbonneux (2-3 cm). Nous avons souvent retrouve ce niveau

brechique au passage de la serie marneuse ä la serie greseuse (GT et GVI).
Les bancs massifs des GTT debutent apres une nouvelle petite intercalation

marno-silteuse (fig. 9, I et II).
Les premiers bancs de grauwackes, encore intercales dans la serie marno-

silteuse, sont riches en « galets andesitiques de type aberrant» (fragments andesitiques)

et en fragments (atteignant jusqu'ä 200 cm de longueur) de « marnes ä

foraminiferes » (deuxieme niveau brechique). Ici nous n'avons que tres rarement observe

des galets de quartz ou de roches granitiques.
Au col de 1'Oulette nous avons note des marques de slumping dans beaucoup

de bancs, ce qui permet d'expliquer la presence des grands lambeaux marneux dans

les premieres grauwackes de la serie greseuse constitues de petits bancs qui appar-
tiennent toujours au fades vert (fig. 9).
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Au-dessus d'une epaisse serie de gres mouchetes ä laumontite, nous remarquons,
peu avant le passage aux GTP, une nouvelle intercalation marno-silteuse. Entin.

rcposant sur les GTP, sur les GTT et sur les GVI, nous avons un complexe chao-

tique de type wildflysch, decrit sous le nom de « flyseh a lentilles» par Caron et al. (1967).

Apres avoir discute plusieurs hypotheses concernant l'origine de ce flysch ä

lentilles. ces auteurs arrivent ä la conclusion « qu'aux Annes une klippe subbrian-

gonnaise unique repose directement sur du wildflysch autochtone ». Ce flysch a

@ Pourcenfoge en elements
volconiques A* et 0*

(a) Golets ondesiliques

Niveau* conglomeratiques

Niveau* brecfi-ques

P Debris vegetoux

| Gres mouchetes o laumontite

Gres dons foces vert

Fig. y. — Hssai de correlation de quelques sequences stratigraphiques.

lentilles s'observe en maints endroits ä la limite de la klippe des Annes et sous la

partie ultrahelvetique de la Tete de Danay. Au plateau de Samance le « flysch ä

lentilles » souligne une discordance importante dans la serie marno-micacee.

Dans les schistes gris fonce du « flysch ä lentilles », marquant la fin de la serie

stratigraphique, s'intercalent des lentilles, de taille variable (du centimetre au
decametre) de calcaires du Cretace moyen et superieur, de GTT, de GTP et de GUH.

Sur le « flysch ä lentilles » nous trouvons, en contact tectonique, comme on
peut le voir au Bois de la Duche, les GVI en bancs massifs. Nous decrivons plus
en detail le profil RR (planche 4) du Bois de la Duche car il est ä l'origine d'hypo-
theses diflerentes.

Le sommet de la serie des GTP, forme d'une alternance de bancs de grauwackes
fins et de niveaux marneux, est ici fortement tectonise; les bancs sont en effet replisses
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et boudines. Cette zone renferme une lentille enorme (15 m d'epaisseur) d'un gres
aberrant (GVI) contenant beaucoup de fragments de serpentinite (voir 5.2.7.).

Sur les GTP deformes repose une epaisse serie (environ 100 m) de flysch for-
mee par une alternance de petits banes de grauwackes fins calcitises et de niveaux
marneux rappelant parfois le flysch ultrahelvetique. Ces bancs apparaissent en

position normale surtout, plus rarement en position inverse, ce qui demontre que
cette serie a subi des deformations tectoniques; ces dernieres sont neanmoins nioins

Fig. 10. — Situation tectonique des GVI du Bois de la Duche:

A) Situation avant le plissement du domaine helvetique;
B) Situation apres le plissement du domaine helvötique.
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intenses que Celles ayant aflecte le sommet de la serie des GTP. Sur ce niveau repose
le « flysch ä lentilles » qui est surmonte, au-delä d'un contact tectonique important,
par la serie greseuse des GVI.

L'etude petrographique des niveaux greseux des grauwackes (ä cachet ultra-
helvetique?) nous a montre qu'il s'agit d'un gres extremement pauvre en elements

volcaniques A* et D*. Nous n'avons reconnu que quelques petits fragments volca-
niques A* ainsi que quelques debris, plus rares encore, qui pourraient appartenir
au groupe D*. Dans ce dernier cas, il s'agit de petits fragments chloritiques (chlo-
ritites) et d'un fragment ä structure arborescente fibroradiee.

Par analogie avec les lentilles de Gl que l'on observe sous la klippe de Sulens,

ces gres pourraient appartenir ä une grande lentille de Gl entrainee sous la klippe
des Annes, lis pourraient, suivant une seconde hypothese, etre rattaches aux niveaux

greseux tres pauvres en elements volcaniques que nous avons observes localement
au-dessous du premier complexe greseux massif des GVI (fig. 9, V et VII).

Nous penchons pour cette seconde hypothese qui nous semble mieux
corresponds aux observations geologiques et aux resultats petrographiques. Nous pensons
qu'apres le passage de la « klippe des Annes» sur les GTT, sur les GTP et sur les

GVI par l'intermediaire d'un flysch ä lentilles (wildflysch autochtone), le resserre-
ment final du synclinal de Thönes s'est accompagne soit d'un charriage des GTT
et des GTP sous les GVI et la « klippe des Annes», soit d'un retrocharriage des

GVI et de la klippe sur les GTT et les GTP (fig. 10).

Nous avons d'ailleurs observe des traces d'un retrocharriage ä d'autres endroits
egalement (voir planche 3, profil GG et planche 4, profil RR).

5.4. Age des gres de Tavfyanne

Les teniaiives de datation du flysch nordhelvetique ont present^ de grandes
difficultes ä cause de la rarete de microfossiles et de fossiles dans ces series. De plus,
les microfossiles observes (tres aimablement determines par Mademoiselle D.

Decrouez) semblent tous etre remanies:

Orbitoididae (Orthophragmines: Discocyclina sp.; Asterocyclina sp.)

Globigerinidae
Rotaliidae (Rotalia sp.)
Nodosariidae (Lenticulina sp.)
Buliminidae
Miliolidae
Nummulitidae
Echinodermes

Spongiaires
Rhodophytes (Melobesiees: Lithothammnium sp.)
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Les resultats des recherches recentes ont dejä ete discutes par Martini (1968).

Tous ces auteurs partagent l'idee que l'äge du fiysch nordhelvetique se situe entre

l'Eocene superieur et l'Oligocene inferieur, periode durant laquelle ont ete egale-

ment deposes tous les gres ä elements « andesitiques» de meme type des Alpes et

des Apenins (par exemple: les gres du Champsaur et les gres de Petrignacola).
En rappelant que le fiysch represente un type de sediment heterochrone, nous

nous bornerons ä admettre cet intervalle de temps comme valable et nous laisserons

aux micropaleontologues le soin de datations plus precises. En effet la decouverte
de pollens par R. Jan-du-chene et G. Gorin dans plusieurs de nos echantillons

promet d'apporter des precisions sur Tage des GT du synclinal de Thönes.

Ajoutons que nous avons encore trouve dans les GT quelques gastropodes
indeterminables et une dent de requin, aimabienient determinee par G. de Beaumont.
II s'agit probablement d'une dent laterale superieure d'un Isurus de petite taille.
Ce requin est une forme pelagique connue depuis le Cretace moyen jusqu'ä aujour-
d'hui. Cette dent n'est probablement pas remaniee car eile presente des aretes nettes.

6. REPARTITION ET STRUCTURE DES FLYSCHS

La repartition et la structure des differents types de flyschs du synclinal de

Thönes est indiquee sur 2 cartes et 2 planches rassemblant 15 profils (planche 3 et 4).

De ce fait nous ne donnerons ici qu'une description sommaire en ne faisant que
soulever les problemes et mentionner leurs solutions possibles. Dans sa partie
mediane, le synclinal de Thönes est divise longitudinalement, par l'anticlinal du

Mont Durand, en deux synclinaux secondaires. La partie NE du synclinal de Thönes

est occupee par la klippe subbriangonnaise des Annes et sa partie SW par la klippe
de Sulens formee d'une unite inferieure ultrahelvetique et d'une unite superieure
subbriangonnaise (Caron, Charollais et Rosset, 1967). En outre, entre ces deux

klippes importantes, ä la tete du Danay, ä 3 km au NE de la Clusaz, on note les

restes d'une klippe ultrahelvetique.
La structure de la masse du fiysch resulte des mouvements suivants, schema-

tiquement esquisses: le fiysch ultrahelvetique appartenant ä la klippe du Sulens

a ete charrie sur les Gl et les GT, qui eux-memes ont chevauche les GVL

6.1. Flysch autochtone

Les GTT du bord oriental du synclinal de Thönes (Aravis) appartiennent ä la

serie autochtone tout comme d'ailleurs la petite relique de Gl du Mont Charvin.
Les GVI et les GTP constituent les series autochtones du bord occidental du

synclinal (les Bornes, la Cha, la Tournette) et egalement la couverture autochtone
de l'anticlinal du Mont Durand. C'est sur le flanc S de cet anticlinal que se fait
le passage des GVI aux GTP.
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