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268 tTUDE GtOLOGlQUE ET MINtRALOGlQUE DES FLYSCHS A GRAUWACKES VOLCANIQUES 

in place in the alpine arc. Most o f them may have disappeared partly due to subduction a nd 
partly due to erosion of the ., nappe des andésites" du ri ng the alpine orogeny. 

The" grès du va l d'IJljez" greywackes, wh ich form the upper part ofthc Hclvctic flysch sequence 
contain " andesitic " as we1l as diabasic clements, but never more than 40% alltogether. The pet rOM 
graphie study of the" grès du val d'IIJiez " conglomerates indicates that a great number of pcbbles 
(d iabases, gabbros, alca line gran ites) originated by erosion from the" nappe des Gets" (nappe with 
Ligurian elements). lt could bc establishcd thaL at Icast the diabases and the gabbros were meta
morphosed before the" mise en place" of Ihis nappe and before the burial metamo rphism of the 
HelvetÎe realm. The diabases can be related to the oceanic basaltic volca nism of the Piemonta is
Ligurian paleogeographic l'ealm of Upper Jllrass ic to Cretaceous age. 

The ftysch complex in the Thônes syncl inc was subdi vided into s ix di fferent types on the basis 
of composition and abu ndance of the volcanic components. lt is poss ible 10 es tablish a detailed 
strat igraphy based on this petrographic classificat ion and consequently to umavel the structural 
style of the whole complex. 

In regard to the intensity of bu rial metamorphism, the flysch in the Thônes sync1ine fa lls in the 
laumon tite zone o f the zeo lite facies corresponding to the zone of deep diagcnesis of some authors. 
The presence of corrensi te, a clay minerai, rormed in basic vo lcanic greywackes and in shalcs, is 
also characteristic of this zone. Corrcnsite is widesp read in the zeolite-bearing rocks as weil as in 
rocks with carbonate cement in which zeoli tes are not present, their formation in lhis chemica l 
environment being hampered by the high CO:! partial pressure. Laumontite and cOf/ensite a re 
Iypical for a temperature of format ion of 1000 C to 2000 C. With a normal goethermal grad ient 
of 300 Cjkm and a su rface temperature of 20" C the max imum overburden of prealp ine units is 
equivalent to an ancient burial depth o f 2,7 km and 6,0 km and to pressures of 0,7 kbar and 1,5 kbar 
respectively. The intensity of metamorphism decreases sli gh tly in the SW part of the syncJine where 
laumontite is also associated occas io nally with heuland ite-c1inopt il olite. 

Sincc laumontite is associated with corrensite, the laumontitc facies should be ca llcd more 
correctly « laumontite-corrensite facics ~~ in accordance with KüBLER'S (1973b) classification 
of d iagenet ic and low metamorphic rocks. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Synkl inale von Thônes in Hoch-Savoyen (Frankreich) liegt ungefiihr 40 km SE von Genf. 
Diese Synclinale enthalt eine helvetische Flyschserie, die von ultrahelvetischen und penn inischen 
Kli ppen tekton iseh überlagert wird. Der eozane bis oligozane helvetische Flysch führt vulkanische 
Grauwacken, welche in den Westalpen unter den Namen " Taveyannaz-Sandstein", "grès du 
Champsaur; und "grès du val d'HUez" bekannt sind. D ie vu lkanischen Elemente d ieses Flyschs 
stammen von zwei verschicdenen Gesteinsserien: Diabasen (pillow lavas) und Andesi ten S. 1.. 

D ie Grauwacken des Taveya nnaz-Sandsteines bilden den unteren Teil der helvetischen Flysch
serie und cntha lten bis zu 80% Bruehstücke andesitischer Struktur. Diese Andesite. s.l. konnen nur 
von einer suprapenn inischen Einheit stammen, welche die praalpine " nappe des Gets" einst über· 
Jagerte. Es wird vorgeschlagen, diese Einheit "unité des andési tes" (Andesit-Einheit) zu nennen. 
Die Andesite s. 1. umfassen eine magmatischc Abfolge, die von Basa lten über Andesite s.s. bis zu 
Daziten reicht. Diese Gesteine stammen sehr wahrscheinl ich von einem andesitischen l nselbogen, 
welcher mit einer Subduktionszone in Verbindung stand. Oas Alter der Andesite s. l . Iiegt zwi
schen oherem Jura und oberem Eozan. Andesitische Gesteine wurden in der Canavese-Zone gefun
den. D er grosste Teil dieser Andesite verschwand wahrschein lich einerseits durch Subdukt io n 
der internen 8erciche der Alpen, andererseits durch die Erosion der "unité des andésites", welche 
dieser Subduktion entgangen war. 

Die Graunwacken der "grès du val d'IIIiez" bilden den oberen Teil der helvetischen Flyschserie. 
Sie enthalten sowohl "andesitische" ais auch diabasische Bruchstlicke; ihr Gehalt an diesen vulkaM 
nischen Fragmenten übersteigt jedoch nic 40%. Ein betrachtlicher Teil der Gerolle der .. grès du va l 
d'IIIiez"-Konglomerate (Diabase, Gabbros, Alkaligranite) stammen aus der "nappe des Gets" 
(Decke mit ligurischen Elementen). Es ist weiterhin gesichert, dass wenigstens diese Diabase und 
Gabbros schon rnetamorphisiert worden waren bevor d ie .. nappe des Gets" den helvet ischen 
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Fazicsbereich erreichte. Die Metamorphose der Diabase und Gabbros ist damit iilter a is die Versen
kungslllctamorphose des helvetischen Bereiches. Diese Diabase werden mit dcm ozeanischen basal
lischen Vllikanismum oberjurassischen bis kretazischcn Alters des piemontcsich-l igmischen Bereiches 
in Verbindung gebracht. 

Der Flyschkomplex der Thôner Synkl inale wird in scchs verschiedene Typen unterteilt, welche 
sich durch d ie Natur und die Menge ihrer vulkanischen Bestandteile unterscheiden. Diese petra
graph ische Gl iederung ennoglicht es, eine detaillierte stra tigraphische Abfolge aurzustcllcn und d ie 
stru kturellen Beziehungen zwischen den einzelnen Flysch typcn Zll kHiren. 

Der Flysch der Thôncr Synklinale erfuhr durch die Überlagerung der praa lpinen Decken eine 
Versenkungsmctamorphose und liegt heute in der Laumontitfazies vor. Diese Fazies entspricht der 
Zone der tiefen D iagenese verschicdener Autoren Das Auftreten von Corrensit, cinem T onmj neral , 
welches in den basischcn vu lkanischen Grauwacken und Tonschicfern gebildet wurde, ist ebenfal ls 
charakteristisch für diese Zone. Corrensit ist weit verbreitet, sowohl in Zeolith-Hihrenden Gcsteinen 
a is auch in Gesteinen mit ka rbonat ischem Bindemittel, in denen Zeolithe feh len; ihre Bildung wurde 
hier durch hohe CO2 Partialdrucke verhindert. D as Auftrcten von Laumontit und Corrensit zeigt 
an, dass die Temperaturen zwischen 1000 C und 2000 C lagen. Die max imale Oberlagerung durch 
praalpine Decken entspricht daher - mit einer geothe rmischen Tiefenstu fe von 300 Cjkm und einer 
OberOachentemperatur von 200 C - einer ehemaligen Vc rsenkungstiefe von 2,7 km bis 6,0 km und 
CÎnem Ii thostatischen Druck von 0,7 kbar bis 1,5 kbar. Die Intensitat der Metamorphose nimmt 
im SWMTeil der Synkl inale ge ringHigig ab; Laumontit ist hier gelegentlich mil Heulandite-KlinoM 
ptiloli th vergesellschaftet. Nachdcm Laumontit mit Corrensit gemeinsam auftritt , sollte d ie Laumontit
fazies, einem Vorschlag KüBLER'S (1973h) folgend, " Laumontit M Corrensit M Fazies" genannt 
werden. 

RÉSUMÉ 

Les ftyschs à grauwackes volcan iques (grès de Taveyanne cl grès du va l d'Illiez) du synclinal 
de Thônes ont été classées selon leur teneur en éléments volcanjques et la nature de ces derniers 
déterminées par une étude pétrographjque quantitati ve. Cette classification a permis d'établir une 
carte de répartition des différents types de tlysch ct de définir leurs situat io ns tectoniques. 

L'étude pétrographiq ue des conglomérats des grès du val d'Illiez a montré qu'une grande 
partie des galets proviennent de la « nappe des Gets )~ (nappe à élémen ts ligures). Ces roches ont été 
métamorphisées avant la mise en place de cette nappe et avant la phase du métamorphisme d'enfouis
sement du domaine helvétique. 

Les flyschs du synclinal de Thônes se trouvent dans le faciès à zéolites (faciès à laumontite) 
équ ivalent de la zone de diagenèse profonde de certains auteurs caractérisées, dans les grauwackes 
à éléments volçaniques basiques, par la corrensite. L'intensité du métamorphisme diminue vers le 
SW du synclinal où la la umontite est encore accompagnée de la heulandite-clinop til olite. Ces asso
ciations indiquent une température comprise ent re 1000 ct 200° C. En admettant un gradient géo
thermique « normal ~~ de 300 Cjkm et une température superficielle de 200 C, cela correspond à des 
prorondeurs de 2,7 km ct 6,0 km et des pressions de 0,7 kbar et 1,5 kbar. 

La laumont ite est toujours associée à la corrensite. De ce fait , le faciès à laumontite pourrait 
êt re désigné plus exactement «faciès à laumontite·corrensite») (KOBLER, 1973b). 

Les éléments volcaniques du flysch nordhelvétique p roviennent de deux séries de roches dis
tinctes: les dia bases et les andés ites s. I .. Les diabases peuvent se rattacher au volcan isme océanique 
basa ltiqu'!, d'âg~ jurassique supérieu r à crétacé, du domaine piémonta is-ligure. Les andésites s. 1. 
doivent pro venir d'un arc d'îles andésitiques, d 'âge compris entre le Jurassique supérieur et la fin 
de l'Eocène, jalonnant une zone de subduction. 

A V ANT-PROPOS 

Il y a environ trente ans, le professeur M. Vuagnat a commencé l'étude systé
matique des éléments volcaniques du flysch helvétique. 
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