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Les zeolites heulandite, stilbite et chabasie, mineraux de basse temperature,
apparaissent en petites quantites sur les levres de fines fissures dans tous les affleure-

ments de GT en Haute-Savoie. Leur presence dans le facies ä laumontite semble

indiquer une formation tardive. Ces fissures se sont probablement formees lors du

soulevement final, d'äge pliocene, du domaine helvetique, alors que l'erosion avait
dejä profondement entame la couverture primitive.

9. ORIGINE DU MATERIEL VOLCANIQUE
DU FLYSCH NORDHELVETIQUE.

Dans ce chapitre, nous essayerons de repondre ä la question de la provenance
des « andesites» et des diabases du flysch nordhelvetique. A cet effet nous avons
entrepris une etude petrochinuque et geochronometrique de ces roches pour completer

les informations fournies par leur etude petrographique.
Apres la presentation des caracteres chimiques et des donnees geochrono-

metriques, nous avancerons, ä la fin de ce chapitre, une hypothese sur l'origine de

ces « andesites » et de ces diabases.

9.1. Etude petrochimique

9.1.1. Reflexions preliminaires

Les compositions chimiques de 41 roches volcaniques sont comparees. 11

s'agit de:

8 diabases de la « nappe des Gets » (Bertrand, 1970);

9 diabases des GV1 (ce travail);

9 «andesites» des GT et des GVI (Martini, 1968; de Quervain, 1928 et ce

travail);

14«andesites» des conglomerats de Saint-Antonin (Alsac, Bouquet, et

Bodelle, 1969).

Les galets des « andesites » des conglomerats du synclinal de Saint-Antonin
(Alpes-Maritimes, France) ont ete decrits par Alsac, Bouquet et Bodelle (1969).
Ces conglomerats sont d'äge priabonien ou oligocene inferieur comme ceux des

GT et des GVI.
Les « andesites » de Saint-Antonin ne montrent pas de transformations meta-

morphiques. Leurs plagioclases basiques ne sont pas albitises; les mineraux argileux
sont la kaolinite et la montmorillonite et il existe meme encore des restes de verre
volcanique inaltere (Alsac et ah, 1969).
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De fait leur composition nuneralogique est ties proche de celle des reliques
d'andesites «fraiches» observables localement dans les niveaux calcitises des GTT
et des GVI. En efTct ces reliques ont echappe aux importantes transformations
secondaires et ont ainsi conserve leur composition originelle (7.2.1.)- Comme
d'autre part les structures des «andesites» des GT et des GVI sont identiques ä

Celles des « andesites » de Saint-Antonin, nous considerons ces dermeres comme etant
les equivalents inalteres des « andesites » du flysch nordhelvetique.

Les « andesites » et les diabases des GT et GVI ainsi que les diabases du flysch
du col des Gets ont subi des transformations mineralogiques importantes (3.5.3.)
De ce fait une etude petrochimique classique de ces roches est impossible.

Nous avons done linntc notre etude petrochimique aux objectifs suivants:

1) Comparaison des diabases des GVI aux diabases du flysch du col des Gets

pour verifier s'il s'agit de materiel provenant des memes sources.

2) Comparaison des « andesites fraiches » de Saint-Antonin avec les « andesites »

metamorphisees du flysch nordhelvetique pour mettre cn evidence les effets

des transformations secondaires subies par ces dermeres.

3) Comparaison de l'ensemble des diabases ä celui des « andesites » pour voir
s'il existe une relation genetique entre ces deux types de roches.

9.1 2. Composition ihunique des diabases et des « andesites »

Les analyses chinuques de 9 diabases et de 9 « andesites » des GT et des GVI
sont presentees dans les tables 10 et 11.

Le petit nombre des analyses ainsi que le metamorphisme ayant affecte

certaines de ces roches demande une grande prudence dans ['interpretation des

donnees. Cependant les points suivants ressortent clairement:

Les distubutions de Ti02, MgO et K20 par rapport ä Si02 ainsi que le rapport
K20/Na20 mettent bien en evidence l'existence de deux series distinctes (fig. 12

et 13).

Les teneurs en Fe total, A1203 et P2Oä ne vanent que peu dans les « andesites »

et les diabases.

Enfin le degre d'albitisation plus eleve des diabases ressort du diagramme
Na20/Si02 (fig. 13).

Le pourcentage de CaO depend de l'intensite de la calcitisation secondaire;
il ne peut done pas etre utilise pour des considerations petrochimiques. Les

analyses des galets contenant beaucoup de veines de calcite ont ete recalculees

pour la representation dans les diagrammes des figures 12 et 13. Pour cela,

nous avons admis que les roches originelles ne contenaient pas plus de 1,5%
de C02; nous avons done elimine le calcium lie sous forme de calcite corres-
pondant au C02 depassant cette valeur (C02 en exces).
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Table 10

Analyses chimiques par fluorescence X de 9 galels diabasiques des conglomerats
des gres da rat d'Hhez. Analysle : Mme F. Lamoudle

Analyse N'' 11 12 13 14 15 16 17 18 19

:chaniillon N" 33* 44* 61 65 302* 310* 340* 375 B7

SiO, 53,08 53,03 53,82 51,14 50,24 45,87 48,46 52,44 47,07
A1Ä 15,97 13,78 15,52 16,85 15,39 14,20 15,29 15,97 16,26
FeO 4.03 3,15 4,30 3,97 5,07 5,00 4,45 5,12 4,98
Fe203 3,09 1,90 3,05 3,78 2,79 2,88 4,34 4,07 3,17
MgO 7.08 2,55 7,01 7,29 5,82 5,00 6,60 7,20 9,13
CaO 5,36 10,50 3,29 2,40 4,83 9,76 4,77 1,67 2,79
Na20 5,18 6,47 5,42 6,06 6,41 5,34 6,28 6,25 5,33

k2o 0,08 0,00 0,00 0,77 0,00 0,19 0,00 0,00 0,38
TiO, 2,29 2,07 1,97 1,68 2,07 2,08 2,03 2,08 1,89
MnÖ 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,14 0,10 0,07 0,04
p2O5 4,48 0,38 0,21 0,20 0,27 0,30 0,39 0,19 0,41
H.O 0,72 2,22 4,82 4,60 4,23 3,86 5.10 5,01 6,92
CO, 2,25 3,23 0,46 0,73 3,26 6,13 3,17 0,57 1,58

Totaux 99,69 99,37 99,94 99,54 100,45 100,75 100,98 100,64 99,95

Les analyses des echantillons marques d'un ast6risque contenaient des veines de calcite Pour la representation dans les
diagrammes des figures 12 et 13, ces analyses ont 6te recalculees (voir texte 9.1.2.) pour eliminer le Ca he a l'exces de
CO* (> 1,5%) sous forme de calcite.

Provenance des echanttllons.
1-18: La Vacherie/Thönes,
19: Les Lombardes/La Clusaz.

Description des galets diabasiques :
(voir aussi 3.5.3.)

II s agit ae diabases aibitochloritiques ayant les
tures suivantes:

11* Intersertale divergente fine,
12: Intersertale divergente fine.
13. Sphdrohtique-fibroradiee.
14. Arborescenle ä sph6rolitique.
15: Arborescente grossiere,
16: Intersertale divergente,
17: Intersertale fine porphyrique,
18. Variolitique,
19: Intersertale divergente porphyrique.

Les representations graphiques de l'etude petrochimique permet de relever
les 3 points suivants:

1) Les diabases des GVI se situent dans le champ des diabases du flysch du col
des Gets. Ceci etaye une fois de plus notre hypothese que les galets et fragments
diabasiques des GVI proviennent de l'erosion d'une unite correspondant petrogra-
phiquement et tectoniquement ä la « nappe des Gets ».

2) Les galets « andesitiques» des GT et des GVI et les « andesites fraiches »

de Saint Antonin correspondent ä des champs qui se recoupent largement. Toutefois,
le rapport Na20/Si02 montre que les « andesites » du flysch nordhelvetique sont
plus riches en Na20 (spilitisation) que ces « andesites fraiches ».
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Table 11

Analyses clunuques par fluorescence X de 9 galers « andesiliques » du flysch nordhelvetique.
Analyste: Mme Lamotiille

Analyses 20, 21, 22, De Quervain (1928)
Analyses 23, 24, 25, Martini (1968)
Analyses 26, 27, 28, ce travail.

Analyse N° 20 21 22 23 24 25 26 27 28
chantillon N° 1 2 T 5* 20 26 Bl* B5 707

SiO, 51,36 42,39 45,31 41,50 51,52 51,71 54,25 50,32 52,72

AI.O3 17,42 17,55 18,57 13,76 16,05 17,18 18,29 18,44 18,14
FcO 3,43 11,51 7,19 8,14 3,73 2,92 1,99 4,31 2,46
Fe,03 1,99 5,61 4,13 4,47 2,46 4,92 1.31 3,79 3,15
MgO 3,60 8.25 5.05 8,18 4,18 4,52 3,72 7,93 6,64
CaO 8,90 1,81 6,66 7,21 8,05 3,97 5,10 2,30 5,10
Na.O 4,25 1,94 3,04 2,82 5,43 2,13 5,60 4,65 4,08
K.2Ö 3,18 3,34 1,67 0,85 1,56 6,20 3,29 1,86 1,27

TIO, 0,84 0,70 1,07 0,53 0,70 0,30 0,71 0.78 0,78
MnÖ 0,19 0,30 0,33 0,22 0,21 0,17 0,04 0,02 0,02
P3O5 0,43 0,00 0.37 0,13 1,47 0.11 0,27 0,24 0,25
H ,0 1,91 6,72 6,11 8,04 3,49 4,74 3,28 5,56 4,67
CO, 0,72 0,00 0,57 3,80 0,90 0,90 1,68 0,08 1,00

Totaux 97,22 100,12 100,07 99,65 99,75 99,77 99,53 100,28 100,28

* Lcs analvses des öchantillons marques d'un astensque contenaient des vetnes de calcite Pour la representation dans les
diagrammes des figures 12 et 13, ces analyses ont ete recalculces (voir texte 9.1.1 pour Slimmer le Ca lie a l'exces de
CO) (> 1,5%) sous torme de calcite

Pro»enanie et description des gafets andesiliques

20' And. spil a augite str. pilotaxique grossiere.
GT Saix d'en Haut. Haute-Savoie, France

21: And spil a hornblende et biotite, str. viirophynque
GT Hohen Faulen, Uri, Suisse

22 And. spil. a hornblende, structure hyalopilitique,
GT, Diablerets, Vaud. Suisse

23 And. spil. a augite. str. vitrophyrique, GT, entre
Arve et GifTre, Haute-Savote, France

24- And spil a augite, str hyalopilitique, provenance
cornme 23.

25 And spil a hornblende et biotite, str. vitrophyrique;
provenance comme 23

26: And spil. a augite et hornblende, str pilotaxique
fine. GVI, Les Lombardes, Thönes, Haute-Savoie,
France

27: And. spil. a augite et hornblende, str. pilotaxique
fine provenance comme 26.

28: And. spil a augite, str pilotaxique grossiere,
GVI, La Vacherie, Thönes, Haute-Savoie, France.

And. « andesite », spil. spilitisS, str. structure

La teneur en Si02 des « andesites» des GVI et des GT admet une variation
considerable (42-54%) ce qui peut s'expliquer soit par un depart de silice au cours
du metamorphisme, soit par l'appartenance d'une partie de ces roches au domaine
des basaltes et des leucobasaltes. L'eventualite d'une evolution des termes basaltiques
vers des termes plus acides n'est pas ä exclure. Ainsi les « andesites » pauvres en

silice ont souvent une structure « basaltique » vitrophyrique. Dejä Martini (1968)
avait constate que toutes les roches volcaniques des gres de Taveyanne sont des
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andesites ä labrador (leueobasaltes) en raison de leur tencur en nuneraux ferro-

magnesicns inferieure ä 40°o et de la basicite du plagioelase originel presque toujours
superieure ä 50% d'An.

' \ V*
x o

SiO,

•.*

t.«

40 50 60 70 5i02

Fig. 12.

Diagrammes Ti02-Si02, A1203-Si02, MgO-SiO>.

# Diabases des gres du val d'IIIiez.
x Andesites des gres du val d'IIIiez et des

gres de Taveyanne.

O Diabases du flysch du col des Gets.

+ Andesites de Saint Antonin.

K-0

x j;.
x.

- - •

50 60 70 SiO,

Ma-jO

40 50 60 70 SiO,

x S.- X

V* x

*
1 2 3 4 5 6 7 Na20

Fig. 13.

Diagrammes K20-Si02, Na20-SiO>. K20-Na ,0.

Signes comme figure 12.

La distribution des « andesites » dans les diagrammes des figures 12 et 13 pour-
rait indiquer l'existence d'une serie evoluant des termes basiques vers des termes
acides (rhyolites, 65% de Si02) en passant par des andesites s.s. et des dacites.

Quelques galets d'« andesites » ont une teneur de 3 ä 6% en KaO et une somme
d'alcalis plus grande que 6%, ce qui les rapprochent des trachyandesites.
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3) Les diagrammes montrent qu'il n'y a pas de relation genetique evidente entre
la serie des diabases et la serie des « andesites» ear les termes intermediaires font
defaut. Cette conclusion doit etre consideree avec une grande reserve car eile n'est
basee que sur un nombre relativement petit d'analyses.

Le diagramme Na20/Si02 indique que les diabases sont plus fortement spilitisees

que les « andesites ». Ceci s'exphque facilement si Ton admet que ces diabases ont
subi un metamorphisme ä la limite supcrieure de la zone du facies schiste vert
(Martini, 1972) avant leur arrivee dans le flysch.

9.2. Etude geochronometrique

La recherche geochronometrique a pns un grand essor pendant ces dernieres

annees fournissant un nombre croissant d'äges radiometriques. En ce qui concerne
les ophiolites, les andesites et les « granites» periadriatiques tcrtiaires des Alpes,
nous disposons ä ce jour des datations suivantes:

1) Ophiolites du Montgenevre (Chessex, 1964).

Deux echantillons de la « syenite » associee ä la serpentinite de la Replatte du
Gondran ont donne pour Fun 101 MA (« radiation damages»; zircon) et 114 MA
(K/Ar: amphibole), ce qui correspond au Cretace moyen, et pour Fautre 140 MA
(«radiation damages»; zircon) et 142 MA (K/Ar; amphibole), äge proche de la

limite Jurassique-Cretace. Un echantillon d'un dyke diabasique du Chenaillet a

d'autre part donne un äge de 100 MA (K/Ar; augite).

2) Ophiolites des Prealpes romandes (Salimi, 1965).

L'äge de formation d'un sill de diabase proche de Moosbach est de 76 MA
(K/Ar: augite), ce qui est en accord avec la situation stratigraphique de cette
formation (Cretace superieur).

3) Ophiolites de la nappe de la Platta (Dietrich, 1969).

Une datation radiometrique d'une diabase de cette nappe donne un äge compris
entre 100 et 120 MA (K/Ar; amphibole), ce qui correspond au Cretace inferieur et

est en accord avec la position stratigraphique de ces roches.

4) Ophiolites du col des Gets, Prealpes romandes (Bertrand, 1970).

L'äge des diabases et des gabbros est compris entre 176 MA et 103 MA (K/Ar;
hornblendes). La mise en place de ces ophiolites s'est done efifectuee durant le Juras-

sique; eile s'est poursuivie au Cretace.
Les rapports isotopiques Ar40/Ar36/K40/Ar36 indiquent un maximum autour

de 140 MA (Jurassique superieur) (Bertrand et Delaloye, 1973).
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5) Syenite de Biella et diorite de Traversella (Deferne, 1972). La methode des

traces de fission effectuee sur l'apatite et le sphene donne les valeurs suivantes:

20 MA et 31 MA (apatite, äge de refroidissement) et
35 MA, 38 MA et 40 MA (sphene, äge de mise en place).

Les methodes K/Ar et Rb/Sr (biotite) indiquent un äge compris entre 28 MA
et 31 MA (Scheuring et al., 1973).

6) Granodiorite et tonalite du Bergeil (Deferne, 1972).

La methode des traces de fission indique les äges suivants:

20 MA ä 29 MA (apatite, äge de refroidissement) et
37 MA et 45 MA (sphene, äge de mise en place).

De nouveau ce sont les äges obtenus sur l'apatite qui correspondent aux resultats
des autres methodes qui donnent toutes environ 25 MA (voir Deferne, 1970).
Ces äges ne sont pas contredits par les resultats obtenus par Gulson (1973).

7) Tonalite alpine au S de la ligne insubrienne (Carraro et Ferrara, 1968 dans
Scheuring et al., 1973). Cette röche a un äge compris entre 29 MA et 33 MA
(K/Ar et Rb/Sr; biotite).

8) Andesites du Canavese (Scheuring, Ahrendt, Hunziker et Zingg, 1973).

L'äge de ces andesites est compris entre 29 MA et 33 MA (K/Ar; röche totale)
(Oligocene moyen ä superieur).

A ce jour nous n'avons pas de donnees geochronometriques concernant les

galets « andesitiques » du flvsch nordhelvetique (Delaloye et Sawatzki. en

preparation). Mais nous connaissons avec assez de precision l'äge de formation de

ce flysch (limite Eocene-Oligocene: 40 MA) ce qui semble exclure, dans l'etat actuel
des connaissances, la possibility d'une relation genetique directe entre les « andesites »

du flysch nordhelvetique et les andesites du Canavese, les massifs de Biella,
Traversella et la tonalite alpine. Toutes ces roches ont des äges inferieurs ä 35 MA.

Cependant l'hypothese selon laquelle un ou plusieurs des massifs periadriatiques
seraient l'equivalent plutonique des andesites des GT, hypothese proposee par
Staub (1918), Argand (1920) et soutenue recemment par Hsu et Schlanger (1971),
ne peut etre ecartee completement. La decouverte de roches andesitiques dans

la zone de Canavese parle en faveur de cette hypothese. L'äge trop faible de ces

roches par rapport au flysch nordhelvetique pourrait provenir du fait qu'on n'a
date que la fin de l'activite eruptive.
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9.3. Discussion des Resultats

De nombreuses hypotheses sur le probleme de l'origine des elements volcaniques
du flysch nordhelvetique ont ete formulees. Dans son travail de these Martini
(1968) les a revues et discutees.

Avant de nous prononcer sur l'origine des elements volcaniques A* (andesites
s.l.) et D* (diabases) resumons brievement les donnees süres dont certaines ont ete

acquises par notre etude:

Resume des resultats

1) L 'etude petrographique fournit les informations suivantes:

a) Le materiel detritique du flysch nordhelvetique provient dans sa totalite
des domaines paleogeographiques internes.

Certains fragments sedimentaires sont d'origine locale (rive SE de la mer du

flysch), les autres se rattachent soit aux domaines ultrahelvetiques, subbrian?onnais
ou meme ä un domaine encore plus interne (suprapennique) (3.6.).

Les galets de diabases, gabbros et granites alcalins proviennent d'un equivalent
petrographique et tectonique de la « nappe des Gets». Cette nappe, renfermant
des elements de fiyschs ligures doit elle-meme provenir d'un domaine pennique
(piemontais) ou suprapennique (ligure, austroalpin) (3.6.).

Les elements volcaniques A* (andesites sd.J font defaut dans tous les complexes
ophiolitiques des Alpes et des Apennins.

Les fragments vclcaniques A* du flysch nordhelvetique ne sont pas arrondis
ce qui exclut un long transport fluviatile. Cet argument est confirme et par le pour-
centage eleve de ces elements (80%) dans les GTT et par l'homogeneite des GT
sur les 400 km de leur extension le lcng de l'arc alpin. De ce fait la source des

fragments volcaniques A* a du etre proche du rivage SE de la mer du flysch.

Le degre et l'äge du metamorphisme des elements volcaniques A* (andesites s.l.)
et D* (diabases) est different. Les diabases ont subi un metamorphisme ä « la limite
superieure du fades schiste vert» (Martini, 1972) avant leur arrivee dans le bassin
de sedimentation du flysch nordhelvetique (3.6.).

Les andesites s.l., par contre, se trouvent dans le fades ä zeolites (7.1.) qui s'est

developpe dans le synclinal de Thönes apres le depot du flysch nordhelvetique.

L'etude petrochimique a mis en evidence l'existence de deux series distinctes:
la serie des diabases et la serie des andesites s.l. II semble qu'il n'ait pas de relation
genetique etroite entre ces deux series (9.1.2.). De plus il parait exister dans la serie
des andesites s.l. une evolution des termes basaltiques vers des andesites s.s. et des

dacites (9.1.2.).
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Les etudes geochronologiques, jusqu'il y a peu, permettaient d'exclure les
hypotheses situant l'origine du materiel volcanique A* du flysch nordhelvetique dans la

zone du Canavese ou la mettant en relation avec les plutons periadriatiques.

Hypotheses

Nous nous baserons d'abord sur les donnees petrographiques, petrochimiques
et geochronologiques enumerees ci-dessus, pour considerer ensuite le probleme
sous Tangle de la theorie des plaques.

A. On peut envisager deux hypotheses concernant l'origine des elements volca-
niques du flysch:

1) originc commune des andesites s.l. et des diabases:

2) origine difierente des andesites s.l. et des diabases.

1) L'hypothese de la parente genetique de ces deux types de roches a ete proposee

par Vuagnat (1952):

Les premieres manifestations volcaniques ont ete sous-marines et ont donne
naissance ä des laves en coussins (elements volcaniques D*). Avec le temps, les

volcans ont emerge donnant alors naissance ä des roches chimiquement identiques
niais de structure « andesitique » (elements volcaniques A*). « Le magma continue
d'affluer et coulees sur coulees edifient un puissant appareil volcanique. La composition

des laves evolue cependant, eile devient de moins en moins spilitique,... et

on arrive ä de vraies andesites ou meme ä des basaltes» (Vuagnat, 1952, p. 91).

L'erosion ulterieure de ces edifices volcaniques a done afiecte en premier lieu
les andesites (et les basaltes). C'est pourquoi nous trouvons d'abord ä la base de

la serie detritique (GT) les fragments volcaniques A* et seulement plus tard, dans
les GVI, les fragments volcaniques D* (4.).

Cependant, I'etude petrochimique (9.1.) des diabases et des andesites s.l. montre
qu'il n'y a pas de relation genetique entre ces deux « fades». Cette hypothese peut
done etre ecartee.

2) Suivant une autre hypothese (Martini, 1972), une «serie des andesites s.l.»
d'origine encore incertaine, (zone de Canavese serait venue se superposer aux

nappes austroalpines. A la limite Eocene-Oligocene l'edifice, composee de ces deux

unites, se trouvait ä proximite de rivages SE de la mer du flysch nordhelvetique.
L'erosion d'un tel ensemble aboutissait ä la meme distribution des elements

volcaniques A* et D* dans les series du flysch. Pour verifier cette hypothese — vers

laquelle nous penchons dans l'etat actuel de nos connaissances — il faut attendre
des etudes petrographiques et geochronologiques plus avancees des andesites de

Canavese.
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B. A la lumiere de la « tectonique des plaques », les orogenes sont consideres

comme etant «la manifestation en surface de la subduction d'une plaque de litho-
sphere » (Roeder, 1973). Selon cette optique, des manifestations volcaniques se

produisent dans quatre cas precis:

1 — volcanisme basique des rides medio-oceaniques;
2 — volcanisme basique du fond oceanique;
3 — volcanisme andesitique des arcs d'iles;
4 — volcanisme continental.

Les arcs andesitiques « se forment par fusion partielle de la zone de Benioff

ou du manteau proche, ä la verticale d'un arc insulaire. La magma basaltique evolue,

par differentiation ou contamination, vers un magma andesitique et dacitique»
(Dickinson, 1970).

« Les arcs alpins sont consideres selon la theorie de la tectonique des plaques

comme le resultat d'une collision entre des arcs d'iles et des continents (Dewey
et Bird, 1970, 1971; Dickinson, 1970, 1971; in Bleahu et al., 1973).

Dans le cas des Alpes les diabases, formant la plus grande partie des complexes

ophiolitiques, sont rattachees, par la plupart des auteurs, ä une phase de volcanisme

basique oceanique (Jurassique au Cretace). Ces roches representeraient la zone

superficielle de la croüte oceanique (domaine piemontais-ligure) qui est ensuite

incorporee tectoniquement dans la chaine orogenique. Des lambeaux de ces ophio-
lites ont chevauche la zone de subduction et ainsi echappe au metamorphisme de

haute pression (ophiolites du Montgenevre; Pusztaszeri, 1969).

L'arc (ou les arcs) d'iles andesitiques aurait du se trouver entre la plaque euro-

peenne (domaine helvetique et ultrahelvetique) et la plaque afro-italienne (domaine

austroalpin et sudalpin). L'äge de cet arc devrait etre contemporain et/ou plus jeune

que Ie volcanisme diabasique oceanique. Cet arc a ete ecrase au cours des processus
de collision des deux continents et incorpore partiellement dans l'edifice alpin.

II nous semble premature de choisir entre les differents modeles de subduction

proposes et de definir la situation ou le parcours tectonique des andesites s.l. et des

diabases, d'autant plus que la mise au point de la «tectonique des plaques» est

en plein developpement (Dickinson, 1970; Dewey et Bird, 1970; Bleahu et al.

1973; Roeder, 1973).

Le merite de cette theorie, dans notre cas, est d'exiger un volcanisme andesitique
dans une phase de l'orogenese alpine.

Avant de terminer nous voulons encore attirer l'attention sur le fait que les

criteres petrographiques structuraux (« facies andesitique » et « facies diabasique »)

ne permettaient pas ä eux-seuls de distinguer avec certitude un volcanisme oceanique

basaltique du volcanisme andesitique des arcs d'iles. En effet les structures typiques
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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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