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des diabases ne se trouvent pas seulement dans le volcanisme oceanique, mais elles

peuvent se retrouver egalement dans les parties sous-marines des arcs d'iles (laves en

coussins) ainsi que dans les sills et dykes de ces derniers (structures intersertales).

10. CONCLUSION

L'etude des flyschs du synclinal de Thönes a apporte, par l'examen petro-
graphique de ses niveaux grossiers, des donnees concernant la stratigraphie, la

tectonique, la petrographie et la mineralogie (degre de metamorphisme) de ces

series. Conjointement le probleme de l'origine des elements volcaniques du flysch
nordhelvetique a ete aborde par l'etude petrographique et par l'etude geochimique
des roches volcaniques des conglomerats des gres du val d'llliez.

Stratigraphie et tectonique

La classification des flyschs du synclinal de Thönes a ete etablie par des methodes
basees sur la teneur en elements volcaniques ä fades andesitique (A* ou andesites

s.l.) et ä fades diabasique (D* ou diabase): geochimie (2.2.2.), diffractometrie (2.2.3.)
et etude microscopique (2.2.4.).11 en ressort que l'etude petrographique quantitative
(compteur par points) est la meilleure methode pour une classification de ces flyschs
(2.3.). Cette methode est rapide et permet une analyse en serie. D'autre part l'etude
geochimique (teneur en Si, Ti, Fe total) et l'etude diffractometrique (mesure de

l'intensite d'une raie de plagioclase et du quartz) donnent des renseignements utiles

pour les niveaux fins, dont l'etude microscopique est rendue difficile ou impossible

par la petitesse des grains (2.3.).
Sur la base des comptages, nous avons mis en evidence l'existence d'une serie

evolutive allant du flysch ultrahelvetique (GUH) aux gres du val d'llliez (GVI)
en passant par les gres de Taveyanne typiques (GTT). Nous avons distingue, en

allant des zones paleogeographiques internes vers les zones externes, les types de

gres suivants:

flysch ultrahelvetique (GUH)
gres intermediaires (GI)
gres de Taveyanne intermediaires (GTI)
gres de Taveyanne typiques (GTT)
gres de Taveyanne pauvres (GTP)
gres du val d'llliez (GVI)

0% elements volcaniques;
1-40% elements volcaniques A*;

40-60% elements volcaniques A*;
> 60% elements volcaniques A*;
40-60% elements volcaniques A* et D*;

1-40% elements volcaniques A* et D*.

Les termes Gl et GTI ont ete introduits par l'auteur (5.1.).
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L'existence de tous les termes de passage entre Ies GTT et Ies GVI contredit
l'hypothese de Rosset et dl. (1971) qui supposent que le bassin de sedimentation
des gres de Taveyanne etait separe de celui des gres du val d'Illiez par l'anticlinal
du Mont Durand. De plus, l'existence des GVI sur les deux flancs de cet anticlinal
ecarte definitivement cette hypothese (6.3.).

L'etude petrographique quantitative d'une centaine de lames minces a permis
d'elucider la situation tectonique (planches 3 et 4) et d'etablir une carte detaillee
de la repartition des flyschs du synclinal de Thönes (planche 1 et 2). La situation

tectonique peut etre esquissee comme suit:
Le flysch ultrahelvetique a ete pousse par une klippe subbriangonnaise sur

les Gl, les GTI et les GTT qui chevauchent directement ou indirectement les GVI
et les GTP. Toutes ces series ont ensuite ete deformees ensemble lors du plissement
du domaine helvetique (6. et planche 3, profil AA).

Petrographie

Les compositions petrographiques des gres de Taveyanne (GT) et des gres
du val d'Illiez (GVI) du synclinal de Thönes sont identiques ä Celles des GT et GVI
du flysch nordhelvetique de la Suisse decrits par Vuagnat (1952) et ä Celles des GT
entre Arve et Giffre en Haute-Savoie, etudies par Martini (1968).

L'homogeneite de ces series le long de l'arc alpin est frappante et doit etre prise

en consideration lors de l'elaboration d'hypotheses sur l'origine du materiel volca-

nique du flysch nordhelvetique et dauphinois (9.3.).
L'etude petrographique des conglomerats des GVI a apporte trois faits nou-

veaux:

1) 11 n'y a pas de vrais galets de GT dans les GVL De ce fait une erosion des GT
lors du depot des GVI, avancee par certains auteurs, ne peut plus etre envisagee.

2) La plus grande partie du materiel des GVI qui n'est pas d'origine locale

est identique aux roches de la « nappe des Gets » decrites par Bertrand (1970).
II s'agit des gabbros, serpentinites, granites alcalins et roches volcaniques ä facies

diabasique et de certaines roches sedimentaires (cherts, radiolarites, argilites et

calcaires fins). Nous en deduisons que ces galets doivent provenir de l'erosion d'un
equivalent petrographique et tectonique de la « nappe des Gets », ce qui est confirme

par l'etude des mineraux de metamorphisme de ces galets.

3) Les mineraux de metamorphisme des galets de diabases, de gabbros et de

granites alcalins, comme lawsonite, talc, actinote-tremolite, pumpellyite et stilpno-
melane, exigent des conditions physiques qui n'etaient realisees ni dans le synclinal
de Thönes, ni dans la position actuelle de la « nappe des Gets » (3.6.). De ce fait
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ces roches ont du subir un metamorphisme plus intense dans une position plus
interne par rapport ä l'arc alpin, avant la sedimentation du flysch nordhelvetique
et avant la mise en place de la « nappe des Gets », par consequent avant la phase
de metamorphisme d'enfouissement du domaine helvetique.

L'etude petrographique des conglomerats des GVI a revele que les galets de

roches ä facies diabasique (D*) sont plus metamorphiques que ceux des roches ä

facies andesitique (A*).

Metamorphisme du flysch helvetique

Les roches du synclinal de Thönes ont subi un metamorphisme d'enfouissement
du ä la surcharge des unites prealpines et/ou ä une subduction du domaine helvetique.

Ainsi les GT du synclinal se situent dans le facies ä zeolites. La partie NE
du synclinal presente le facies ä laumontite typique, alors que la partie SW montre
l'association de la laumontite avec des reliques de heulandite-clinoptilolite.

Cette distribution indique une diminution de l'intensite du metamorphisme
en direction du SW, ainsi qu'il ressort de l'etude des mineraux des zones broyees
(8.1.) et des mineraux de fissures (8.2.). Cette diminution de l'intensite du metamorphisme

vers le SW est en accord avec celle observee (Martini et Vuagnat, 1965)

dans les GT de la Suisse.

L'evaluation de l'intensite du metamorphisme des GVI, dans lesquels la
formation de zeolites est impossible pour des raisons chimiques (7.1.), peut s'appuyer
sur l'association des mineraux argileux. En effet les GVI renferment de la corrensite
qui, d'apres Kühler (1973a), est caracteristique de la zone de diagenese.

La corrensite se developpe egalement toujours dans les GT qui presentent
le facies ä laumontite. Par contre, la corrensite manque, comme les zeolites, dans
le facies vert des GT, defini par Martini (1968), dans lequel nous n'avons observe

qu'une chlorite legerement gonflante («precorrensite» d'apres Kübler, 1973a).
Cet auteur a done propose de parier du facies ä laumontite-corrensite, puisque ces

deux mineraux montrent toujours une covariance positive. Nous pensons que la
corrensite a souvent ete determinee comme celadonite, mineral frequemment men-
tionne dans la description de series ä laumontite.

Le developpement du facies vert (facies vert typique et « facies vert apparent»)
est lie ä des niveaux calcitises (7.2.1.). La formation de ce facies depend de la pres-
sion partielle de COa et/ou de la permeabilite de la roche.

La limite entre diagenese et metamorphisme est purement arbitraire et varie
fortement selon les auteurs. Ainsi nous refusons-nous ä trancher la question de

savoir si les flyschs du synclinal appartiennent encore ä la zone de diagenese pro-
fonde ou dejä ä la zone du metamorphisme (facies ä zeolites). Nous avons nean-
moins situe nos roches dans les classifications de differents auteurs (7.5.).
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Provenance des elements volcaniques du flysch nordhelvetique

Le probleme de l'origine des elements volcaniques ä facies andesitique (ande-
sites s.l.) et ä facies diabasique (diabases) du flysch nordhelvetique n'a pas ete com-
pletement resolu. Neanmoins les analyses chimiques des galets de ces roches ont
montre qu'il existe deux series de roches volcaniques distinctes: la serie des andesites

s.l. et la serie des diabases s.l., entre lesquelles il n'y a probablement pas de relation
geochimique etroite (9.1.2.).

L'association des diabases dans la « nappe des Gets » avec des gabbros et des

serpentinites, ainsi que l'äge jurassique ä cretace des gabbros et diabases, permettent
de rattacher ces roches au volcanisme oceanique basaltique de la Tethys. En effet

la « nappe des Gets » provient, d'apres Elter et al. (1966) du domaine « oceanique »

piemontais-ligure.
L'origine de la serie des andesites s.l., correspondant ä une evolution de basaltes

vers des andesites s.s. et des dacites, reste plus problematique car ces roches font
defaut dans tous les complexes ophiolitiques des Alpes et des Apennins. De plus,
il nous manque encore les resultats d'analyse geochronometrique de plusieurs galets
d'andesites s.l. que nous avons recolte dans les conglomerats des GVI. Signaions ici
la decouverte recente d'andesites dans la zone de Canavese (Scheuring et al., 1974),

argument peut-etre decisif pour resoudre le probleme de l'origine des « andesites

s.l. » du flysch nordhelvetique.
Cependant, d'apres des considerations basees sur la theorie de la tectonique

des plaques, il a du exister un arc d'iles andesitiques ä la verticale de la zone de

subduction d'une plaque oceanique sous une plaque contientale. II en decoule

que l'äge des andesites s.l. doit etre compris entre l'Oligocene inferieure (äge du depot
des GT) et le Jurassique superieur (äge de la majorite des ophiolites).

La situation paleogeographique d'un arc d'iles andesitiques varie selon le

modele de subduction choisi. Mais en tout cas l'arc ou les arcs d'iles andesitiques
ont du se situer entre le domaine helvetique-ultrahelvetique (plaque europeenne)
et le domaine austro-alpin-sudalpin (plaque afro-italienne). Les andesites s.l. ne

faisaient probablement pas partie d'une plaque continentale, puisqu'on ne trouve

pas leurs equivalents profonds, (c'est-ä-dire des plutons calco-alcalins d'äge jurassique

et cretace) dans les domaines « continentaux ».

Les andesites de la zone du Canavese et les plutons periadriatiques pourraient
etre les equivalents des andesites s.l. du flysch helvetique et dauphinois quoique
jusqu'ä nos jours les etudes geochronologiques semblaient prouver que ce dernier
s'est depose avant la mise en place de ces plutons et coulees d'äge post-eocene.
II faudrait done supposer que les äges de ces plutons et des andesites de Canavese

n'indiquent que la fin de l'activite eruptive.
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