
Zeitschrift: Archives des sciences [1948-1980]

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 15 (1962)

Heft: 4

Artikel: Recherches stratigraphiques dans l'est du massif des Bornes (Haute
Savoie)

Autor: Charollais, Jean-Jacques

Kapitel: I: Néocomien

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-738686

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 30.10.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-738686
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


636 RECHERCHES STRATIGRAPHIQU ES

Malm ä Cephalopodes de Talloires) sont plus profonds que ceux de

Mordes. Les chaines subalpines representent done le

Oligocene

Eocene
moy - sup.
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Tableau 2.

Tableau comparatif des fades du Saleve ä la Nappe de Morcles-Aravis

fond d'une fosse, remontant fortement d'un cöte
vers le Saleve-Jura, et faiblement de l'autre cote
vers les hauts-fonds de M o r c 1 e s - A i gu i 11 e s - R o u ge s

I. NfiOCOMIEN

Le terrain le plus ancien rencontre dans la partie Orientale du
massif des Bornes est, d'apres les auteurs (Sarasin, 1902), le Jurassique
superieur, represente par des calcaires marneux et aflleurant en aval du
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Petit-Bornand et pres du village d'Entremont, suivant les indications
de la deuxieme edition de la Feuille Annecy au 80.000e. Au-dessus,
viendrait un Berriasien schisteux, azolque, surmonte par le Valanginien
marneux, «se chargeant de petits bancs de calcaire roux ä entroques et
ä oolithes ferrugineuses, dans les plis externes des Bornes (vallee du Fier
et de la Filliere) » (L. Moret, 1934).

Pour etablir une stratigraphie du Neocomien de
la partie Orientale du massif des Bornes, il faut tenir
compte, d'abord des associations f au ni s t i qu e s et en-
suite des analogies de facies. En effet, les associations de

Calpionellides et de Nannofossiles (que nous avons recemment correlees

avec les zones ä Ammonites des Prealpes bordieres, avec D. Rigassi)
restent, ä notre avis, le critere primordial dans la subdivision du Neocomien.

Nous proposons alors le schema suivant:
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Tableau 3.

1. Berriasien inferieur.

Les zones 1 et 2 du Neocomien (tableau 3) ne sont observables qu'en
deux endroits de notre region:

1. Dans la gorge du Borne en aval du Petit-Bornand, au confluent
du torrent de la Dresse (coord. Lambert 913.90/120.30), nous avons leve,
avec J.-P. Burri, la coupe banc par banc. Cet aflleurement est considere

comme Jurassique superieur sur la deuxieme edition de la Feuille
Annecy au 80.000e.

2. Sur la rive Nord-Nord-Ouest du Nant La Ville (coord. Lambert

915.10/116.20), le conglomerat et les couches sous-jacentes sont



638 RECHERCHES STRATIGRAPHIQUES

dans une position tectonique complexe, puisque le coeur de l'Anticlinal
du Bargy comporte en cet endroit de nombreux laminages, replis,
decollements et chevauchements.

Nous ne donnerons actuellement que la description de la magnifique

coupe affleurant en Serie normale (avec pendages vers le nord), en aval
du Petit-Bornand. Les niveaux inferieurs et superieurs ont etc releves

sur rive droite, tandis que les bancs precedant le conglomerat etaient
plus facilement accessibles sur rive gauche. Stratigraphiquement,de haut
en bas et d'aval en amont, nous avons observe 1:

Zone 3.

Sur une dizaine de metres d'epaisseur, alternances de niveaux
semblables aux niveaux 139, 140 et 148, en bancs de 1 ä 5 cm.

Niveau 148 0,08 metre Banc ä passages symetriques, brusques, do cal"
caire (76% CaC03) detritique, recristallise, peu
greseux (quartz detritique, 0inax.: 0,12 mm),
avec elements microscopiques plus marneux; riebe
en FeS (et FeO); muscovite et glauconie trfes rares.
Textularides (F).

147 0,10 m — niveau 140.
146 0,35 m Couverture vegetale.
145 0,10 m niveau 139.
144 0,18 m niveau 140.
143 0,07 m (60% CaC03) niveau 139.
142 0,10 m niveau 140.
141 0,15 m niveau 139.
140 0,15 m Marnes brunatres, alterees.
139 0.07 m Marnocalcaire altere, ä passages symetriques, gra-

duels.
138 1,50 m Moraine eboulee et couverture vegetale.
137 9,00 m Marnes schisteuses au niveau 135), alterees,

plus ou moins recouvertes par la vegetation.
136 1,00 m Marnocalcaire en partie recouvert par la vegeta¬

tion.
135 10,00 m Marnes schisteuses, masquees en partie par les

eboulis et la vegetation.
134 13,00 m Marnes (45% CaC03) schisteuses, en petits prismes

brunatres, se delitent facilement. Quelques veinules
lenticulaires de celestine.

133 0,20 m Marnocalcaire (environ 55% CaC03) se delitant
facilement.

132 0,15 m niveau 124.
131 0,10 m niveau 121.

1 Dans la description des coupes stratigraphiques, nous utiliserons les
abröviations A, F, R, RR, pour caracteriser la presence abondante, frequente,
rare ou tres rare, d'organismes ou de mineraux.
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0,10 in niveau 124.
0,10 m niveau 121.
0,05 in niveau 124.
0,05 m niveau 121.
0,04 m niveau 124.
0,06 m niveau 121.
0,13 m Niveau un peu plus marneux que le niveau 121.
0,07 m niveau 121, avec lentiiles de celestine, au

sominet et ä la base.

0,60 m Marnocalcaire avec deux bancs tres mal marques
de miches plus calcaires. Lentiiles de c61estine,
au sommet.

0,12 m Banc finement lite, avec texture en miches peu
marquee, avec passages symetriques, graduels;
calcaire detritique, greseux (0max. du quartz
detritique: 0,1 mm), recristallise, avec nombreux
elements microscopiques plus marneux a contours
difTus; riche en FeS (et FeO), authigene, epigeni-
sant souvent les organismes: Textularid6s et
Spirillina sp. (R).

0,80 m Cinq bancs, a texture en miches, de calcaire
marneux a celui du niveau 109), emballees
et separees par des marnes schisteuses. Lentiiles
de celestine, paralleles ä la stratification, a la base
et surtout dans les niveaux marneux.

0,50 m Trois bancs de 0,10 m de calcaire marneux,
a limites graduelles, alternent avec des marno-
calcaires schisteux.

1,20 m Marnocalcaire (48% CaC03) schisteux, delitable,
emballant des nodules plus calcaires (0max.:
0,30 m), obliques ä la stratification.

0,05 in — niveau 109.
0,05 m niveau 110.
0,05 m niveau 109.
0,05 m niveau 110.
0,10 m niveau 109.
0,10 m niveau 110.
0,04 m niveau 109.
0,04 m Marnocalcaire schisteux, brunatre, facilement deli¬

table.
0,13 m Banc a limites superieure et inferieure symetriques

et graduelles, ä texture en miches peu marquee;
calcaire (environ 80% CaC03) peu greseux 0 maximum

du quartz detritique: 0,1 mm), detritique,
recristallise, avec elements microscopiques, plus
marneux, ä contours diffus; riche en FeS (et FeO);
rares traces de Foraminiferes et de Calpionellides.

1,00 m Alternance surtout bien marquee au sommet, de
cinq bancs calcaires marneux et de six bancs
marnocalcaires, ä passages symetriques, graduels.
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Niveau 107 0,30 m Baue de calcaire marneux formant un mur dans
la topographie.

106 0,30 m Marne pen greseuse (0 maximum du quartz
detritique: 0,1 mm) tres riehe en FeS (et FeO),
ä spicules de Spongiaires (A) et ä structure micro-
scopique, tourbillonnaire. Lentilles de celestine,
dispersees. Passage graduel au niveau 107.

105 0,27 m niveau 104.
104 0,21 m niveau 103, aver lentilles de celestine a la base

et au sommet.
103 0,60 m Marne (environ 45% CaC03) brun-jaunätre, fine-

ment litee; lentilles de celestine, paralleles a la
stratification.

102 1,70 m Marne (45,5% CaC03) schisteuse, facilement deli-
table.

101 1,50 m Alternance mieux marquee qu'au niveau 100, de

quatre bancs de calcaire marneux et de cinq bancs
de marnocalcaire, ä passages symetriques, graduels.

100 2,30 m Alternance träs peu marquee (limites par passages
symetriques, tres graduels) de vingt-sept bancs
de calcaire inarneux (representant les trois quarts
de la formation) et de vingt-sept bancs de
marnocalcaire brun-jaunätre. Dans tout le niveau, vpi-
nules de celestine, en general paralleles ä la
stratification.

99 0,05 m Marne (47% CaC03) schisteuse, brunätre.
98 5,80 m -- niveau 96. Le premier centimetre ä partir de la

base est une marne plaquetee, entrelardee de fines
veinules lent.iculaires de celestine. Dans les 2 m
superieurs du niveau, quelques lentilles de celestine
(5 cm de long) dispersees, paralleles ä la
stratification.

97 3,60 m niveau 96.

96 1.80 m Marne (environ 40% CaC03) schisteuse, brun-
jaunätre, se delite facilement; ä l'alteration, fin
litage marque par des zones plus sombres et plus
claires (quatorze fits dans 3 cm d'epaisseur).

95 0,25 m Marne (environ 40% CaC03) schisteuse, avec fits
plus on moins greseux, mais toujours peu greseux
(0 maximum du quartz detritique: 0,1 mm);
tres riche en FeS (et FeO). A la base et au sommet
du banc, 1 a 2 cm de marne plaquetee, entrelardee
de fines veinules lenticulaires de celestine ; ailleurs,
fines lentilles paralleles ä la stratification.

94 0,80 m Marne (42% CaC03) schisteuse, tectonisee, facile¬
ment delitable. Au milieu du banc, lentilles de
celestine obliques ä la stratification; au sommet,
paralleles.

93 1,50 m Cinq bancs de marne schisteuse au niveau 90.
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0,80 m Quatre bancs de marne schisteuse niveau 90).
Un niveau riebe en marcassite souligne le joint
du quatrieme banc.

0,20 m Marne (environ 40% CaC03) schisteuse, facilement
delitable. La base du banc est soulignee par de
fines veinules lenticulaires de celestine.

2,50 m Marne schisteuse, stratifiee, montrant ä l'alteration
des lits tres fins plus ou moins clairs, mal definis.

1,00 m Sept bancs ä peu pres egaux en epaisseur, de marne
schisteuse, prismatique, brunätre, avec joints mal
differencies.

5,00 m Marne schisteuse, brunätre, peu greseuse, peu
micacee (muscovite et biotite), tres peu glau-
conieuse, riebe cn FeS (et FeO). Ce niveau est en
partie recouvert par la vegetation.

6,00 m — niveau 85. Les niveaux superieurs au niveau 87,
forment une succession de criques, sur rive droite,
le long du Borne.

4,00 m Eboulis.
2,00 m Marne (48% CaC03) schisteuse, en petits prismes,

brunätre, avec quelques granulations d'oxydes de
fer de l'ordre du millimetre.

5,00 m Eboulis.
2,00 m Nodules, miches, lentilles (0max.: 0,50 m) de

calcaire (87% CaC03) detritique, peu greseux
(0 maximum du quartz detritique: 0,1 mm)
recristallise, riche en FeS (et FeO), avec feldspaths
authigenes tres rares, et petits elements micro-
scopiques plus marneux. Calpionellides rares:
T. carpalhica et St. hispanica. Ces formations
calcaires ä texture fluidale sont emballees dans une
marne schisteuse, brunätre, fluidale.

2,00 m Eboulis, moraine et vegetation.
1,50 m Complexe de lentilles (amorces de bancs) et

nodules de calcaire marneux (78% CaC03) ä
Belemnites, emballes dans une marne schisteuse,
ä texture fluidale; concentrations plus calcaires,
allant de la granulation ä la taille d'une noix. Ces

formations calcaires tres riches en Belemnites sont
formees microscopiquement de galets de calcaire
marneux, greseux (0 maximum du quartz
detritique: 0,1 mm) ä debris de tests de Mollusques,
spicules de Spongiaires et Calpionellides (F):
T. carpathica et C. neocomiensis predominent
nettement; C. alpina et St. hispanica sont tres
rares et tres douteuses. Entre les galets, une päte
de calcaire plus greseux, est generalement azoi'que
et montre une structure (luidale. Tout le niveau
est riche en FeS (et FeO).
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Niveau 80 2,40 m Alternance mal marquee de sept niveaux de cal-
caires marneux (environ 75% CaC03) et de huit
niveaux de marnocalcaires, bien stratifies, a

passages symetriques, graduels, a patine hrun-
jaunätre.

79 6,50 m Eboulis et moraine.

Zone 2.

78 10,00 m Niveau conglomeratique formant un mur tres bien
marque dans la topographie. On divisera ce niveau
en trois sous-niveaux.

— Sous-niveau supdrieur: Les galets dimi-
nuent en nombre et la classe granulometrique
movenno s'accroit aux depens des deux autres
classes. Le niarnoralcaire contient moins de
granulations noires. Au sommet, Terebratula sp.
ex gr. moutoniana d'Omi. in Pict. Les trois der-
niers metres sont formes par un calcaire (environ
85% CaC03) a miclies et ä nodules, brun-jaunätre,
avec rares petits galets; microscopiquement, c'est
un calcaire detritique, greseux (0 maximum du
quartz detritique: 0,1 nun), tres peu glauconieux,
avec elements microscopiques plus marneux ä

contours diffus, pauvre en FeS (et FeO), avec de
tres rares debris phosphates et grains de tourmaline
et de glauconie. Debris de tests de Mollusques (F)
et radioles d'Oursins; Calpionellides (A): T. car-
pathica predomine sur C. neocomiensis et St. his-
panica; C. alpina est douteuse et rare. Spicules de

Spongiaires (R); Textularides (R); Spirillina (RR).
A'annoconus sp.

— Sous-niveau moyen: Calcaire conglomera-
tique ä elements subarrondis de calcaire (environ
80% C.aC03) peu glauconieux, pauvre en FeS,
avec perforations de lithophages et pistes d'ani-
maux fouisseurs, gris-bleu, a gris-brun. mal classes

0 des elements: taille d'une noisette ä celle d'une
pomme); nombreux nodules et lentilles de calcaire
diagenelique, emballes dans une inarne schisteuse
beige-jaunätre, fluidale, avec granulations calcaires
noires. Vers la base, lentille de calcaire marneux,
fin, avec tres nombreuses pistes de vers, surmontee
d'un marnocalcaire schisteux ä pistes..

— Sous-niveau inferieur: Sur rive droite,
calcaire diagenetique en lentilles et gros nodules
emballes dans le calcaire marneux schisteux.
Sur la rive gauche, calcaire marneux gris-bleu,
a elements calcaires bleu sombre, parfois ä Tere-
bratules et Rhynchonelles dissemines, mal
classes. Trois classes granulometriques: a) boulets
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0 : 0,50 m ä 1,00 m) ä fonnes irreguläres: un par
metre carre; b) quatre a cinq galets par metre
carre, subarrondis de 10 cm de diametre; c) tres
nombreuses petites granulations allant jusqu'ä la
taille d'une noisette. Stries sur la surface inferieure
du niveau. Les galets de la base du conglomerat
sont des calcaires identiques aux niveaux sous-
jacents, variant de 75 ä 90% en CaC03 et contien-
nent les trois types dissociations suivantes (accom-
pagnees presque toujours de Nannoconus sp.,
Textularides, Spirillina sp. et autres Foramini-
feres):

c) T. carpathica (F), St. hispanica (R), C. neoco¬

miensis (F), T oblonga (RR),
b) T. carpathica (F), C. alptna (It ou RR), St. his¬

panica (R), C. neocomiensis (RR ou F), T.
longa (RR),

a) T. carpathica (F), C. alptna (F), St. hispa¬
nica (R).

Zone 1.

Niveau 77 1,30-1,80 in. Ce niveau ä texture lluidale forme une petite
depression dans la topographie. Lentilles calcaires
(environ 85% CaC03) consolidees avant la päte
par diagenese, emballees dans un silt ä patine
brune; peu micace (muscovite); inicroscopique-
ment, marnocalcaire detritique, ä nombreux petits
elements plus inarneux ä contours diffus, trfes

greseux (0 maximum du quartz detritique:
0,1 mm); riche en FeS (et FeO), et debris organi-
ques: fragments d'Echinodermes, radioles d'Our-
sins, Milioles, Textularides. Calpionellides peu
frequents: T. carpathica (F), C. neocomiensis (F),
St. hispanica (RR). Nannoconus sp. Dans la päte,
galets de calcaire bleu, souvent riches en FeS,
subarrondis, mal classes, epars (0 max.: 0,30 m).
Terebratula sp.

76 0,50 m Calcaire fin, massif (environ 85% CaC03), ä patine
brunätre, peu marneux, detritique, greseux (quartz
detritique en trainees, 0 max.: 0,1 mm), riche
en FeS (et FeO), avec glauconie et debris
phosphates (RR). Debris de tests de Mollusques (F)
et d'Echinodermes ; Calpionellides (F): T. carpathica

et C. neocomiensis predominent sur C. alpina
et St. hispanica. Nannoconus (F). Foraminiferes
rares dont Textularides et Spirillina sp.
La surface superieure de ce niveau est limonitisee,
avec marcassite et soufre natif; stries d'orienta-
tion N23E. Passage graduel au niveau 75.
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Niveau 75 0,00-0,05 m Marnocalcaire (environ 65% CaC03) schisteux,
gris, lenticulaire, avec fragment d'Ammonite
indeterminable.

74 0,10 m Caleaire fin gris-brun, avec surfaces inferieure et
superieure, irregulieres.

73 0,20 m Marnocalcaire gris, tres schisteux.
72 0,20 m niveau 74.
71 0,10 in Marnocalcaire (environ 65% CaC03) tres schisteux,

facilement delitable (avec rares granulations noires,
plus calcaires), detritique, bioclastique, assez gre-
seux. peu glauconieux, riche en FeS (et FeO).
Debris de tests de Mollusques (F) et d'Echino-
dermes, de Calpionellides (F), de Foraminiferes (R)
(dont Spirillina sp.), de phosphates (RR). Nanno-
conus sp.

70 0,00-0,10 m niveau 74 (environ 70%CaCOa), avec Belemnite
indeterminable.

69 0,10 m Marnocalcaire tres schisteux, gris niveau 75,
mais non lenticulaire).

68 0,30-0,50 m Caleaire peu marneux (environ 90% CaC03), fin,
massif, gris-brun ä gris-bleu, detritique, greseux,
riche en FeS (et FeO). Nannoconus sp.,
Calpionellides (A): predominance de T. carpalhica et
C. neocomicnsis\ C. alpina (F), St. hispanica (R).
Les surfaces inferieure et superieure du niveau
sont irregulieres.

67 0,05 in niveau 69.
66 0,40-0,50 in niveau 68.
65 0,05 m niveau 69.
64 0,20 ill Caleaire peu marneux (environ 90% CaC03), detri¬

tique, assez greseux (quartz detritique, 0 moyen:
0,04 mm; 0 max.: 0,1 mm; quartz authigene
(RR)); riche en FeS (et FeO); avec feldspaths
authigenes et glauconie tres rares. Nannoconus sp.;
Calpionellides (A): T. carpalhica predoniine tres
nettement; C. alpina quoique rare est plus frequente
que dans le niveau 62; C. elliptica (RR). Mernes
formes et memos frequences des autres especes que
dans le niveau 62; C. darderi est douteuse et tres
rare. Debris de tests de Mollusques (F) et d'Echi-
nodermes; Textularides (R); Spirillina sp. (RR).

63 0,25 ill niveau 68.
62 0,20-0,40 in Banc massif, gris-brun, a surfaces superieure et

inferieure, irregulieres; avec une passee schisteuse
lenticulaire de 5 cm, avec passage graduel au
niveau 61, de caleaire peu marneux (environ 85%
CaC03), detritique, greseux (quartz detritique,
mal classe, mal reparti, 0 max.: 0,1 mm), pauvre
en FeS (et FeO), avec glauconie et debris phosphates

tres rares. Nannoconus sp.; Calpionellides (A):
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T. carpalhica predomine tres largement, St. hispanica

(R); C. alpina (RR); T. oblonga (RR),
une forme de C. neocomiensis, et une forme de
C. cf. simplex. Debris de tests de Mollusques (F),
de Brachiopodes, radioles d'Oursins; Spirillina sp.
(RR); Foraminiferes arenaces ä test grossier (RR).

0,15 m niveau 69.
0,20 m niveau 68.
0,10 m niveau 69.
0,30 m niveau 60.
0,05 m niveau 69.
0,10 m niveau 60.
0,05 m niveau 69, aver, traces organiques.
0,30 m — niveau 60, mais plus marneux, avec Belemnite

indeterminable sur la surface superieure du banc.
0,10 m niveau 69.
1,60 m Quatre bancs massifs, ä patine gris-brun, d'egale

puissance, mal separes par des lits de marno-
ealcaire plus schisteux, lenticulaires de 5 cm
d'epaisseur. Los gros bancs sont des calcaires,
peu marneux (environ 85% CaC03), detritiques,
greseux (le quartz detritique souligne la stratification,

0 max.: 0,1 mm), avec glaueonie et debris
phosphates tres rares; peu de FeS (et FeO) et
nombreux elements microscopiques plus marneux
ä contours diffus. Calpionellides assez frequents:
predominance de T. carpalhica et C. cf.
neocomiensis", St. hispanica (R); T. oblonga (RR).
Debris de tests de Mollusques et d'Echinodermes;
Spirillina sp. (RR).

4,50 m Complexe de calcaires noduleux et de bancs
calcaires lenticulaires (de 2 a 3 m de long et
0,50 m d'epaisseur), emballes dans un marno-
calcaire schisteux, ä patine gris-jaunätre. Belemnite
indeterminable. Vers le bas, calcaire peu marneux
(environ 90% CaC03), detritique, peu greseux
(quartz detritique, mal classe, 0 max.: 0,1 mm),
pauvre en FeS (et FeO), avec debris phosphates
(RR). Calpionellides (F): C. darderi, T. carpathica
et St. hispanica sont frequentes; C. undelloides
(RR). Debris de tests de Mollusques et radioles
d'Oursins; Textularides (RR); Foraminiferes
arenaces ä test grossier (RR), Milioles (RR); Spirillina

sp. (RR).
0,20 m Marnocalcaire schisteux, gris fonce.
0,55 m Banc calcaire (environ 85% CaC03) ä patine brun-

jaunätre, avec intercalation plus marneuse au milieu.
1,25 m Banc calcaire « avorte ». Lentilles calcaires flui-

dales, emballees dans un marnocalcaire brunätre.
Au sommet, niveau irregulier de marnocalcaire.
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Niveau 47 0,20 m Banc asymetrique formant un mur dans la topo¬
graphs, beige, de calcaire (86% CaC03) detri-
tique, peu greseux (quartz detritique 0 moyen:
0,03 mm; 0 max.: 0,1 mm) riche en FeS (et FeO)
avec de träs rares grains de tourmaline et de
zircon. Calpionellidäs (R): T. carpathica predomine,
St. hispanica est douteuse. Debris phosphates (RR).
Perforations de lithophages ou pistes de vers
fouisseurs.

46 0,10 m Calcaire marneux, schisteux, brunätre.
45 3,60 m niveau 48. Vers le haut, calcaire (environ

90% CaC03) detritique, greseux (0 maximum du
quartz detritique: 0,1 mm) avec elements micro-
scopiques plus marneux, ä contours diffus, riche
en FeS (et FeO). Calpionellides (F): meme
frequence de C. alpina, T. carpathica et St. hispanica.
Debris de tests de Mollusques (R) et de Brachio-
podes; Arenaces ä test grossier, Spirillina sp. (RR),
Robulus sp.

44 0,30 m Marnocalcaire brun fonce.
43 4,00 m Alternance (en partie recouverte par l'eboulis et

la vegetation) de calcaire brun-jaunätre (0,30 m)
et de marnes schisteuses (0,00 m ä 0,20 m). Les
bancs calcaires de 0,30 m sont peu marneux
(environ 85% CaC03), detritiques, greseux 0maxi-
mum du quartz detritique: 0,1 mm), avec elements
microscopiques plus marneux; riches en FeS
(et FeO), avec de tres rares grains de tourmaline.
Calpionellides (RR): T. carpathica (R), C. alpina
et St. hispanica (RR). Spirillina sp. (RR).

42 2,50 m Quatre bancs lenticulaires de calcaire diagene-
tique d'une vingtaine de centimetres d'epaisseur
chacun (parfois lentilles calcaires). Le tout est
emballe dans un marnocalcaire (66% CaC03)
schisteux, brunätre, detritique, greseux (0 maximum

du quartz detritique: 0,15 mm), tres riche
en FeS (et FeO), öpigenisant des Calpionellides (RR)
(T. carpathica et St. hispanica) et Spirillina sp.
(RR).

41 0,60 m Banc ä patine brun-jaunätre, asymetrique, passage
graduel vers le bas, brusque en haut; calcaire peu
marneux (environ 85% CaC03), greseux (0 moyen
du quartz detritique: 0,05 mm; 0 max.: 0,1 mm),
detritique, avec äläments microscopiques plus
marneux, tres riches en FeS (et FeO). Calpionellides (R):
C. alpina, C. elliptica, T. carpathica, St. hispanica.
Debris de tests de Mollusques (R) et d'Echino-
dermes. Milioles (RR).

40 0,60 m Banc marnocalcaire brunätre, avec partie mediane
plus calcaire.
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Niveau 39 0,50 m Calcaire peu marneux, beige avec sommet plus
marneux. Les niveaux 36 ä 39 forment un mur
dans la topographie.

38 0,45 m Calcaire marneux, ä patine brun-jaunätre.
37 0,10 m niveau 38.
36 0,08 m niveau 38. Calcaire peu marneux (environ 80%

CaC03), detritique, greseux (le quartz detritique
marque un fln litage, 0 max.: 0,1 mm) riche
en FeS (et FeO), avec biotite en voie de glauco-
nitisation. Textularides (RR); Calpionellides (R-F):
C. alpina, C. elliptica, T. carpathica\ St. hispanica
est tres rare et douteuse.

35 0,80 m Calcaire diagenätique, brun-jaunätre (environ 85%
CaC03), en lentilles plus ou moins bien developpees,
ä structure fluidale, allant jusqu'ä l'amorce d'un
banc lenticulaire; emballe dans une marne (68%
CaC03) brunätre, ä texture fluidale. Ce niveau
forme une depression dans la topographie.

34 1,50 m Calcaire marneux, beige-jaunätre, avec passees
schisteuses, plus marneuses et plus nombreuses
ä la base. Passage graduel au niveau 35.

33 0,08 m Marne schisteuse, brun sombre.
32 0,13 m Banc ä texture en boulets mal developpes, ä patine

brun-jaunätre. symetrique; calcaire (86% C.aC03)

greseux (quartz detritique soulignant un faible
litage; 0 max.: 0,1 mm), detritique, avec
elements microscopiques plus marneux ä contours
diffus; riche en FeS (et FeO). Textularides (R).

31 0,05 m niveau 33.
30 0,17 m Marne schisteuse, brun fonce, avec miches plus

calcaires par endroits.
29 0,10 m Calcaire fln, ä patine brun-jaunätre, ä passages

symetriques, brusques.
28 0,25 m Marne schisteuse, bleu fonce.
27 0,30 m Calcaire (environ 85% CaC03) ä patine brun-

jaunätre, peu greseux (0 maximum du quartz
detritique: 0,1 mm), recristallise, detritique, avec
elements microscopiques plus marneux; riche en
FeS (et FeO). Calpionellides (R) (dont St.
hispanica).

26 6,00 m Alternance de bancs de calcaire fln et de marnes
schisteuses, en partie recouvertes par la moraine.

25 7,60 m Moraine äbouläe et couverture vegetale.
24 0,30 m Calcaire peu marneux (environ 90% CaC03), gris-

bleu ä gris-jaunätre, se debitant en miches 0max.:
0,50 m), entoure de marnocalcaire (74% CaC03)
schisteux, ä texture fluidale. Ces miches sont
formees de calcaire peu greseux, detritique,
recristallise, avec Textularides et Spirillina sp.

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962. 44
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(RR). Les loricas de Calpionellides (R) sont en
partie recristallisees; par ordre decroissant de

frequence: St. hispanica, C. alpina, T. carpathica,
C. neocomiensis

Niveau 23 0,35 m niveau 24.
22 0,30 m niveau 24.
21 0,30 m Banc symetrique ä passages graduels, de calcaire

peu marneux (87% CaC03), peu greseux (quartz
detritique en trainees; 0 moyen: 0,05 mm;
0 max.: 0,1 mm), riche en FeS (et FeO), avec
elements microscopiques plus marneux ä contours
diffus. Calpionellides rares: par ordre decroissant
de frequence: C. alpina, T. carpathica, St. hispanica.

20 0,00-0,04 m niveau 18.
19 0,32 m niveau 17, avec un lit marneux, lenticulaire,

schisteux.
18 0,08 m Marne schisteuse, lenticulaire, ä passages syme-

triques, graduels: flnement litee, brunätre.
17 0,15 m Calcaire marneux, gris-brun, ä passages symetri-

ques, graduels.
16 0,95 m Niveau de nodules et de lentilles marnocalcaires,

gris-bleu a jaunätre, ä texture fluidale, tres mal
differences de la päte marneuse les emballant et
formant les niveaux inferieurs et superieurs.
Passages graduels, symfitriques. Les petits nodules
de marcassite sont tres rares.

15 0,80-1,35 m Quatre bancs de calcaire marneux ä texture peu
fluidale, separes par des niveaux de marnes schis-
teuses de 5 cm environ. Le tout renferme des

granulations noires peu nombreuses, dispersees. Les
gros bancs sont formes d'un calcaire peu marneux
(80% CaC03), peu gröseux, detritique, avec nom-
breux elements microscopiques plus marneux,
riche en FeS (et FeO). Debris de tests de Mollus-
ques (R); Textularides (R); Spirillina sp. (RR);
Calpionellides (R) (dont T. carpathica douteuse).

14 0,10 m Marnocalcaire (71% CaC03) schisteux, brunätre,
ä passages graduels.

13 3,00 m Complexe forme de niveaux de calcaire marneux
(87% CaC03), diag6n6tique, ayant au plus 5 m
de long et 0,60 m d'epaisseur; le plus sou vent
de lentilles et nodules, emballes dans une marne
schisteuse ne comportant plus, sur le haut, de
granulations noires et de galets calcaires, mais
quelques petits nodules de marcassite (de l'ordre
du millimetre). Rares oxydes de fer dans les
calcaires diagenetiques. Les parties les plus calcaires
de ce complexe sont peu greseuses (quartz
detritique, 0 max.: 0,1 mm), detritiques, ä nombreux
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elements microscopiques plus marneux; tres riches
en FeS (et FeO). Les Calpionellidös sont frequents:
par ordre decroissant de frequence: C. alpina
(predominante), T. ca.rpalh.ica, St. hispanica,
C. elliptica, T. oblonga. Debris de tests de Mollus-
ques et d'Echinodermes; Textularides (R), Spiril-
lina sp. (RR).

Niveau 12 1,20 m Quatre niveaux de calcaire marneux, lenticulaires,
emballes dans une marne schisteuse, ä texture
fluidale, avec encore des granulations calcaires. Au
sommet du dernier banc de calcaire marneux,
Terebratules tres rares.

11 3,50 m Complexe forme de trois niveaux lenticulaires,
d'une dizaine de mfetres de long, de calcaire peu
marneux (83% CaC03), diagenetique, gris-jaunätre,
emballes dans une marne schisteuse fluidale, avec
des Clements mal classös, disperses, calcaires
(diametre des elements va de la granulation ä
la taille d'une pomme); ils sont d'autant plus
nombreux que la marne est argileuse. Les trois
niveaux lenticulaires calcaires sont un peu greseux
(quartz detritique, 0 max.: 0,1 mm; quartz authi-
gene (RR)), un peu micacös (muscovite), riches
en FeS (et FeO), detritiques, ä nombreux elements
microscopiques plus marneux. Calpionellidös (F),
par ordre decroissant de frequence: T. carpathica,
C. alpina, C. elliptica, St. hispanica, T. longa.
Debris d'Echinodermes, de Brachiopodes. Textularides

et Foraminiferes arenaces ä test grossier (R).
10 0,55 m Banc symetrique, ä passage brusque, forme un

mur dans la topographie. Calcaire (91,5% de
CaC03); 2,7% (Ca, Mg) C03; 5,8% de matieres
argileuses, de composes de fer, et quartz detritique

(0 moyen: 0,05 ä 0,1 mm)). Calpio-
nellides (F): par ordre decroissant de frequence:
St. hispanica, C. alpina et T. carpathica. Foraminiferes

arenaces a test grossier, Spirillina sp., et
Textularides (RR).

9 2,00 m Niveau marneux et schisteux avec lentilles et
nodules de calcaire marneux, diagenetique. Texture
fluidale. Passage brusque ä 8 et a 10. Ce niveau
forme une depression.

8 0,00-0,60 m Calcaire marneux niveau 7; entre 7 et 8, par
endroits, marnes passant graduellement au calcaire.
Passage brusque de 8 ä 9.

7 0,65 m Banc ä passages symetriques, graduels, ä patine
gris-bleu ä jaunätre (avec ä la base, rares petits
galets (0 taille d'une noisette) et rares trainees
de marcassite); de calcaire peu marneux (90%
CaC03), detritique, peu greseux (0 maximum du
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quartz detritique: 0,1 mm), riche en FeS (et FeO),
avec nombreux elements microscopiques plus mar-
neux. Calpionellides peu frequents: alpina
semble predominer, St. hispanica, C. elliptica,
T. cf. longa, cf. Amphorellina sp.; Spirillina sp.
(RR).

Niveau 6 0,22-0,33 m Niveau marnocalcaire (66% CaC03), detritique,
greseux, ä Textularides (F), riche en FeS (et FeO),
schisteux, brunatre, conglomeratique, avec
elements subarrondis ä subanguleux de calcaire
bleuätre (0 allant de la granulation ä la taille
d'une noix), mal classes; disperses; lentilles de
calcaire diagenetique.

5 0,40-0,50 m Banc asymetrique, massif, gris-bleu ä gris-brun
jaunätre, de calcaire peu marneux (environ 80%
CaC03), peu greseux (quartz detritique, 0 moyen:
0,05-0,08 mm; quartz authigöne (RR)), peu recris-
tallise, riche en FeS (et FeO), avec rares Elements
microscopiques plus marneux. Calpionellides (It):
C. alpina prödomine, T. carpalhica, St. hispanica,
Foraminiferes arenac6s a tests grossiers, Milioles
Spirillina sp., Textularides sont tres rares.

4 0,00-0,03 m Marne a granulations plus calcaires, bleu sombre.
3 0,20-0,30 m Lentille symetrique, ä passages assez brusques, de

calcaire peu marneux (environ 85% CaC03),
detritique, greseux, pauvre en FeS (et FeO), avec
elements microscopiques plus marneux.
Calpionellides (R): C. alpina Debris de tests de
Mollusques (F) et radioles d'Oursins. Tubes d'An-
nelides (R). Foraminiföres arenaces ä test grossier;
Textularides, Rotalides sont tres rares.

2 2,30 m Complexe en partie recouvert par la moraine
eboulee ou par des alluvions. Nodules, lentilles,
bancs avortes de calcaire marneux diagenetique,
emballes dans une marne (51% CaC03) brunätre.
ä granulations bleu sombre.

1 0,90 m Banc massif, fin, gris-brun, devenant schisteux
vers le haut, de calcaire marneux (87% CaC03),
peu greseux (deux classes granulometriques du
quartz detritique: l'une, 0 moyen: 0,03 mm,
l'autre, 0: 0,09 mm), detritique, a nombreux
elements plus marneux, microscopiques, ä contours
diffus; assez riche en FeS (et FeO), peu recris-
tallise. Calpionellides (R): C. alpina (R, mais pre-
domine), St. hispanica (?); une forme douteuse
de Tintinnopsella. Textularides, Robulus sp.
sont tres rares.

La coupe decrite ci-dessus peut etre divisee en trois formations
principales:
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3° une serie marneuse, azoique, de 105 m de

puissance. (Nous n'avons figure sur la planche I que les niveaux infe-
rieurs au niveau 82).

2° un conglomerat de 10 m d'epaisseur, dont la faune est
ä peu pres semblable dans les elements et dans le ciment.
1° a la base, une formation de 63,20 m d'epaisseur sur-
tout calcaire ä Calpionella alpina, C. elliptica, Tintinopsella
carpathica, T. longa, T. oblonga, Stenosemellopsis hispanica, et Nanno-

conus sp. Mais si Calpionella alpina et C. elliptica predominent ä la base,
elles deviennent plus rares au sommet; par contre, Tintinopsella carpathica

rare ä la base, est plus frequente au sommet. Nannoconus sp. n'est

signale, dans la coupe (planche I) qu'ä partir du niveau 62, c'est-ä-dire
ä 58,50 m de la base des afileurements.

Ces formations conglomeratiques ne peuvent pas etre utilisees du

point de vue stratigraphique, comme le fait remarquer J. Remane,
dans sa belle etude sur les breches du Tithonique subalpin. Ainsi, il serait
illusoire de vouloir correler absolument le niveau conglomeratique du

Petit-Bornand, avec celui d'Entremont, ou avec celui de la route de

la Forclaz, pres d'Annecy. Ces niveaux correspondent certainement ä

des coulees boueuses, qui ont pris naissance sur une pente de quelques

degres, dans la mer du Berriasien inferieur, et du Tithonique superieur

par le meme processus, mais en des temps divers. On peut envisager des

mouvements epirogeniques, en liaison avec les oscillations cimmeriennes
datant de la fin du Malm. lis provoquerent sur le versant du bassin de

sedimentation, des pentes de quelques degres, pentes necessaires mais

süffisantes ä l'ecoulement de boues plus ou moins consolidees. L'ecoule-
ment turbide est cause du deplacement de galets qui peuvent atteindre
1 m de diametre; l'ecoulement laminaire permet d'expliquer les fines

lineations du ciment marneux. De plus, les stries, bien visibles sur le

banc de calcaire transgresse, appuie l'hypothese d'une coulee boueuse

et pesante.

2. Berriasien moyen et superieur.

Essentiellement forme de marnes et marnocalcaires schisteux,
le Berriasien moyen et superieur ne peut etre date que par les formations

qui l'encadrent. En effet, ä la base, le conglomerat qui marquait le

changement de regime de sedimentation possede une association de
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Calpionellides typique du Berriasien inferieur. Et, au sommet, dans le

Nant La Ville, pres Entremont, une « disconformity » accompagnee d'une
faune valanginienne, separe la formation marneuse schisteuse, du

Valanginien. De plus, les lentilles plus calcaires au sein des marnes et

marnocalcaires, renferment soit des Cephalopodes, soit des Calpionellides
et Nannoconus, caracteristiques du Berriasien.

N. Parjadis de la Riviere a etudie mineralogiquement et chi-

miquement, des cchantillons analogues aux notres; l'etude de la phase

argileuse montre que les conditions de sedimentation sont Celles « d'une

vase argilo-calcaire tres riche en matieres organiques et en sulfures

(pH 8,8) dans une mer littorale et anaerobie». Cependant, remarquons
que le milieu anaerobie n'est pas forcement littoral; on a demontre,
au contraire, que les depots noirs, riches en matieres organiques et en

sulfures, peuvent etre deposes ä de grandes profondeurs (M. Bron-
gersma-Sanders). Par suite de modifications locales soit chimiques,
soit physiques, des lentilles formees d'alternances de calcaires et de

marnes, apparaissent dans cette epaisse Serie de marnes schisteuses

de 300 m d'epaisseur environ. L'epaisseur reelle est difiicilement
calculable, vu le nombre d'accidents tectoniques qu'elles subissent.

Au sud de notre territoire, en amont de La Ville (coord. Lambert:
915.50/116.25), sur rive droite du Nant La Ville, un ravin descendant
du Roc de Charmieux, a creuse son lit dans l'epaisse serie de marnes
schisteuses, au milieu desquelles sont intercales une dizaine de metres
de bancs de calcaire peu marneux, de 20 ä 40 cm, alternant avec des

marnes schisteuses de 10 ä 20 cm, renfermant des Ammonites et des

Brachiopodes. Les bancs calcaires plus epais ä la base qu'au sommet,
sont spathiques, microconglomeratiques, glauconieux et riches en
sulfures et oxydes de fer. Ce facies est ä rapprocher des« calcaires grossiers »

signales par Donze et Rosset (1952), et places par ces auteurs vers le

milieu de la formation berriasienne, dans la chaine des Aravis. Dans

la partie occidentale de 1'Anticlinal du Bargy, vers le milieu du Berriasien,

et pendant un temps assez court, il semble que la mer diminua de

profondeur, ou qu'un rapprochement de la cote permit ä du materiel
plus grossier d'arriver jusque lä. Sur la Feuille Annecy au 80.000e,

au nord de Termine, un aflleurement est figure en Berriasien, bien que
L. Moret dans son Memoire, le considere comme faisant partie des

couches de passage du Jurassique superieur au Cretace. II est difficile
de placer avec certitude cette formation, dans la stratigraphie generale.
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Nous l'avons etudiee banc par banc le long de la route D12, entre le

pont du ruisseau du Taleu, et le point 645.

Cet aflleurement est separe de l'Hauterivien, visible plus au nord,

par une faille de laminage, qui ne figure pas sur la feuille au 80.000e

et qui, ä la hauteur de la route D12, a fait completement disparaitre
le Valanginien calcaire pseudoolithique roux, que Ton ne retrouve qu'ä
l'etat de blocs ecrases dans la breche de faille, au confluent du Taleu
et du Borne.

Le long de la route Dl2, les calcaires (85 ä 90% CaC03) sont en bancs

de 20 ä 50 cm, separes par des niveaux marnocalcaires schisteux moins

epais. Iis renferment Tint.innopsella carpathica predominant sur Calpio-
nella alpina et C. elliptica qui sont plus rares.

Stenosemellopsis hispanica est frequente ainsi que les Nannoconus.

II faut done considerer cette formation, soit comme une equivalence
laterale de la formation sous-jacente au conglomerat du Petit-Bornand
ou du Nant La Ville, soit comme une lentille plus calcaire dans les

marnes schisteuses azoiques de la coupe du Petit-Bornand. Nous optons
pour la seconde hypothese, car les alternances de calcaires et de marnes
sont d'un autre type que Celles qui se trouvent sous le conglomerat du
Petit-Bornand. De plus, les accidents calcaires sont, semble-t-il, un
phenomene normal dans la sedimentation ä predominance marneuse du
Berriasien de la partie Orientale du massif des Bornes.

3. Valanginien.

Apres la sedimentation berriasienne, la fosse tend ä se combler et la

mer diminue de profondeur; c'est ainsi que dans le nord de notre region,
il apparaitra des calcaires detritiques grossiers. Dans la partie Orientale
du massif des Bornes, il est aise de conclure ä l'existence de deux aires
de Sedimentation. Au nord-ouest d'une ligne d'axe nord-est-sud-ouest,
passant ä la hauteur des Rochers-de-Leschaux, plus precisement dans
le ravin de la Dresse, des depots profonds, marneux, schisteux, sont
surmontes par des sequences faites d'alternances de marnes et de calcaires

marneux; ils se terminent par un calcaire biodetritique grossier. Au
sud-est de cette limite, la sedimentation ä predominance marneuse du

Berriasien s'interrompt et une sedimentation rythmique de marnes et de
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calcaires marneux s'installe assez brusquement, puisqu'on observe

aujourd'hui une « disconformity » ä la limite.
La coupe-type du facies externe peut etre relevee dans le coeur de

l'Anticlinal de la Pointe-d'Andey, tandis que les parois dominant le

village de La Ville donnent une tres bonne section du Valanginien de

type interne.

A. Valanginien de type externe.

Dans la partie sud-ouest de l'Anticlinal de la Pointe-d'Andey (coord.
Lambert 914.90/123.15), dans la combe oil coule le ruisseau du Taleu,
un sentier part de la ferme de Chez Bernard; il conduit aux chalets de

la Torche et traverse ä environ 1.050 m d'altitude, une formation infe-
rieure caracterisee par des alternances de calcaires marneux et de marnes
schisteuses, et une formation superieure formee de calcaires generale-
ment spathiques, ä patine jaunätre. Le contact de cette derniere avec
le calcaire greseux de l'Hauterivien inferieur, est masque par quelques
metres d'eboulis. A la base de cette serie, de grands cones d'eboulis
recouvrent certainement les marnes schisteuses du Berriasien superieur
qui sont bien visibles plus au sud-est. La coupe ci-dessous ne nous a

malheureusement livre que quelques tres rares Brachiopodes. Nous

admettrons que la formation inferieure a un age Valanginien inferieur
et la formation superieure sera consideree comme Valanginien superieur.
La succession des bancs ä joints bien distincts, se presente comme suit,
de haut en bas 1:

Hauterivien.

Niveau 87

86 8,30 m

Valanginien superieur.

85 0,40 m

Calcaire greseux, riche en FeS, avec quelques
grains de glauconie. Spicules de Spongiaires (A),
Calcisphaerula (F), Foraminiferes (R) (dont Textu-
larides), Radiolaires debris des tests de Mollus-
ques (R) et d'Echinodermes.
Eboulis.

Quatre petits bancs de calcaire ä patine rousse,
detritique, greseux (quartz detritique subanguleux
(0 moyen: 0,08 mm); silice secondaire rare), pyri-

1 A abondant; F frequent; R rare; RR tres rare.
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teux (pyrite authigene). Debris de tests de Mollus-
ques (F) et fragments d'Echinodermes, de
Bryozoaires (F); Textularides (R).

7,30 m Eboulis laissant percer quelques pointements de
calcaire ä patine rousse.

1,80 m Neuf bancs de calcaire ä patine rousse.
1,70 m Eboulis.
0,65 m Calcaire gris-bleu, a patine brun-jaunätre, detri-

tique, microbrechique, a petits elements marneux a
contours diffus, assez greseux (0 moyen du quartz
detritique, subanguleux ä subarrondi: 0,1 mm),
avec FeS (et FeO) frequent. Debris de tests de

Mollusques (F) et d'Echinodermes, de Bryozoaires
(RR). Textularides (F) et autres ForaminifO'es
(RR).

0,70 m Calcaire spathique, pseudoolithique, bioclastique,
beige.

0,40 m Calcaire peu greseux, oolithique a pseudoolithique,
riebe en FeS, avec ciinent calcitique recristallise.
Debris organiques roules: fragments d'Echinodermes

(F), de Mollusques (R), de Bryozoaires (R);
Milioles (RR).

0,40 m niveau 79.
0,40 m niveau 85, peu recristallise, beige ä roux.
0,30 m niveau 77.
0,50 m Calcaire spathique, pseudoolithique, peu greseux

(0 moyen du quartz detritique: 0,1 mm), riche
en FeS (pyrite), avec eiment calcitique recristallise.
Debris organiques roules: tests de Mollusques (F)
et surtout d'Echinodermes, Bryozoaires (R),
Textularides (RR), Milioles (RR), Dietyoconus sp. (RR);
Algues

0,20 m Calcaire spathique, peu greseux (quartz detri¬
tique, 0 moyen: 0,1 mm), pseudoolithique, riche
en FeS (et FeO), avec eiment calcitique,
recristallise. Debris organiques roules: tests de Mollusques

(F), Bryozoaires (R); Foraminiferes (R)
(essentiellement Textularides).

0,43 m Calcaire tres spathique, jaunätre ä roux, ooli¬

thique ä pseudoolithique, bioclastique, avec quelques

stylolites.
0,13 m niveau 73.
0,12 m Calcaire oolithique (0 moyen des oolithes: 0,2 a

0,4 mm), peu greseux (quartz detritique et silice
secondaire), riche en FeS (et FeO), avec eiment
calcitique recristallise. Debris de tests de Mollusques

(F) et d'Echinodermes; debris de
Bryozoaires (R); Algues (?); Foraminiferes (F);Aau-
tiloculina cf. oolithica, Dietyoconus sp., Textularides,

Rotalides.
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Niveau 70 0,75 m niveau ci-dessus.
69 0,18 m Calcaire oolithique a pseudoolithique, biodetritique.
68 0,28 m niveau 69, recristallise.
67 0,50 m niveau 69, jaunätre ä roux.
66 0,30 m niveau 69, avec quelques tests silicifies, et pistes

de vers sur le sommet du banc.
65 0,42 m Calcaire gris-bleu, a patine brun-jaunätre ä gris-

bleu, pseudoolithique, peu greseux, surtout ä
debris de tests de Mollusques roules, passant
brusquement a un calcaire finement detritique,
tres recristallise, peu greseux, ä Textularides (A)
et debris de tests de Mollusques (A) et d'Echino-
dermes; Rotalides (RR). Riehe en FeS (et FeO).

64 0,45 m Banc calcaire niveau 65, plus siliceux (avec
silice secondaire), avec deux diastems; par endroits,
calcaire coquillier.

63 0,30 in Calcaire peu recristallise, microconglomeratique,
greseux (quartz detritique, 0moyen: 0,05-0,1 mm),
avec debris organiques roules: tests de Mollusques

(F), d'Echinodermes et de Brachiopodes,
Rotalides (RR), Textularides (F), Nautiloeulina sp.
(RR), Milioles (RR).

62 0,30 m niveau 63.
61 0,25 m Calcaire massif, spathique, pseudoolithique, bleuätre

ä roux, avec debris de tests de Mollusques (F).
60 0,40 m niveau 61.
59 1,10 m Banc calcaire spathique, pseudoolithique, bio-

clastique, gris, ä patine brun-jaunätre, avec quelques

diastems. Pistes de vers sur la surface infe-
rieure, et structure entrecroisee bien marquee dans
le banc.

58 0,43 m niveau 59, avec deux diastems.
57 0,23 m Calcaire detritique, avec quelques rares oolithes,

peu greseux, recristallise, ä debris de tests de
Mollusques (A) d'Echinodermes et de Brachiopodes,

ä Foraminiferes roules: Textularides, Milio-
lidäs, Dictyoconus sp.; debris de Bryozoaires (R).
FeS peu fräquent.

56 0,23 m Calcaire spathique, coquillier, gris-bleu; avec un
diastem.

55 0,21 m Calcaire peu greseux, oolithique ä microconglo¬
meratique, recristallise, assez riche en FeS (et FeO).
Debris organiques roules: tests de Mollusques (F)
d'Echinodermes et de Brachiopodes; Bryozoaires
(R); Textularides (F), Miliolides (RR), Rotalides

(RR).
54 0,60 m Banc calcaire spathique, gris-bleu, avec quatre

diastems; surface inferieure du banc avec pistes
de vers.
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0,45 m Calcaire greseux (0 moyen du quartz detritique
plus petit que 0,1 mm), microconglomeratique,
peu marneux, tectonise et recristallise, riche en
FeS (et FeO); trois diastems. Debris de tests de
Mollusques (F), d'Echinodermes et de Brachiopodes;
Foraminiferes (R) (Milioles).

0,20 m niveau 53.

0,55 m Banc avec quatre diastems de calcaire oolithique
passant brusquement ä un calcaire detritique; riche
en FeS (et FeO). Fragments d'Echinodermes (F);
Rotalides (F). Des Textularides se trouvent dans
la partie detritique.

0,35 m Banc tres finement lite, avec trois diastems, de
calcaire oolithique (0 moyen des oolithes:
0,2 mm), assez peu greseux, avec peu de FeS
(et FeO), et ciment calcitique recristallisA
Foraminiferes roules (F): Miliolides, Rotalides,
Textularides, Dictyoconus sp. Nauliloculina sp. (?);
debris de tests de Mollusques (F) et radioles d'Our-
sins; debris de Bryozoaires (RR).

0,36 m Calcaire massif, pseudoolithique, greseux avec peu
de silice secondaire, avec FeS (et FeO), gris-brun
ä roux. Les 7 cm de base ont de nombreux
diastems.

0,30 m Calcaire greseux, microconglomeratique, spathique
niveau 53) (0 maximum du quartz: 0,2 mm);

rares döbris de Bryozoaires.
0,35 m Banc avec deux diastems, de calcaire microcon¬

glomeratique, greseux (0 moyen du quartz
detritique: 0,05-0,1 mm), riche en FeS (et FeO), ä

ciment calcitique recristallise. Debris de tests de

Mollusques (F) et d'Echinodermes; Foraminiferes
(A): Milioles (Spiroculina sp.), Textularides, Neo-
trocholina sp., Arenaces ä test grossier, Rotalides.

0,28 m niveau 47.

0,14 m Lit calcaire niveau 47) de 2 cm d'epaisseur,
a surface onduleuse, dans une marne argileuse,
peu greseuse, brun-jaunätre, avec FeS (et FeO)
abondant.

0,17 m Banc calcaire gris-bleu, avec un diastem.
0,02 m Niveau schisteux.
0,40 m Banc calcaire niveau 47), peu glauconieux,

avec un diastem.
0,25 m niveau ci-dessus, avec nombreux diastems.
0,09 m Niveau schisteux.
0,27 m niveau 47, peu schisteux, altere.
0,15 m niveau 47, peu schisteux.
0,32 m niveau 48.
0,10 m Banc calcaire, finement lite, beige.
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0,50 m Banc avec trois diastems, de calcaire spathique,
greseux, microconglomeratique, peu marneux,
tect.onise, recristallise, riche en FeS (et FeO).
Debris de tests de Mollusques (F) et d'Echino-
dermes, de Bryozoaires (F); Foraminiferes (R):
Milioles, Textularides.

0,30 m Calcaire spathique, finement lite, gris-bleu, a nom-
breux diastems.

0,43 ni Banc de calcaire spathique gris-bleu, avec quatre
diastems.

1,70 m Les 20 cm de la base du banc sont formes d'un
calcaire oolithique 0 moyen des oolithes: 0,3 mm),
assez peu greseux, riche en FeS (et FeO), avec
c.iment calcitique recristallise. Debris organiques
roules: Mollusques (F), Echinodermes (Oursins),
Brachiopodes; Bryozoaires (R); Dictyoconus sp.
(RR), Rotalides Textularides, Neotrocholina sp.
(R), Milioles. Puis, le banc devient plus massif et
les 40 cm du sommet, ont de nombreux diastems
et sont un calcaire pseudoolithique, avec oolithes
eparses, peu greseux, avec zones microconglo-
meratiques, a tres nombreux debris de tests de
Mollusques, souvent epigenises par de la silice
secondaire. Les debris organiques sont les memes
qu'a la base du banc.

0,35 m Calcaire microconglomeratique, greseux (quartz
detritique subanguleux ä subarrondi de 0 moyen
0,1 mm), avec tres nombreux petits elements plus
marneux ä contours diffus. Debris detests de Mollusques

(F), d'Echinodermes; Brachiopodes plus rares;
Foraminiferes (F): Textularides, Rotalides, Milioles.

0,45 m - niveau 31, avec quelques diastems ä la base
et au sommet du banc.

0,50 in niveau 30.

1,20 m — niveau 31, avec trois diastems vers le haut.
0,35 m Banc de calcaire beige, en partie recouvert par

la vegetation.
0,33 ni Banc avec un diastem de calcaire microconglo¬

meratique, tres greseux, avec FeS (et FeO)
(pyrite) abondant, avec tres nombreux debris de
calcaire plus marneux ä contours diffus; quelques
rares grains de tourmaline. Debris d'Echinodermes

(F), de Foraminiferes (R) (dont Rotalides).
0.18 in niveau 26, plaquete, finement lite, avec nom¬

breux debris de Foraminiferes roules: Rotalides,
Textularides, Miliolides.

0,40 m niveau 25, bien lite.
15,00 m Eboulis.
3,50 in Six bancs de calcaire ä patine rousse, separes par

des delits schisteux, tres lins.
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Valauginien inferieur.

Quatriemt sequence.

Niveau 21 2,40 m

20

19

18

17

16

15

14

13

0,23 m
0,15 m
0,18 m
0,08 m
0,20 m
0,15 m
0,55 m
0,35 m

12 4,00 m

11 6,00 in

Troisiemt sequence.

Niveau 10 0,80 m

Cinq bancs de calcaire marneux, mal separes par
des joints discontinus plus marneux et plus
schisteux; passe vers le haut ä un calcaire massif,
spathique, pseudoolithique, avec oolithes fr6-
quentes, peu greseux (quartz detritique et silice
secondaire), riche en FeS (et FeO). Debris de tests
de Mollusques (F), d'Echinodermes et de Brachio-
podes; de Bryozoaires (R); Foraminiferes: Milioles
(R), Textularides (R), Rotalides (RR), Arenaces ä
test grossier (RR). Une pseudoolithe plus marneuse
semble renfermer une Calpioneile.

niveau 14.

niveau 13.

niveau 14.

niveau 13.

niveau 14.

niveau 13, sans nodules plus calcaires.
Marne schisteuse, brunätre, se delitant facilement.
Calcaire marneux, diaclase, ä patine beige jau-
nätre, et nodules plus calcaires, riches en FeS, qui
epigenisent generalement des debris organiques
(Mollusques surtout).

niveau 13, mais en partie recouvert par la
vegetation.
Iluit bancs de calcaire zone de 30 a 40 cm de
puissance, alternent avec des marnes zonees. Vers
le haut, calcaire peu greseux (quartz detritique,
0 moyen plus petit que 0,1 mm), riche en FeS
(et FeO), avec debris organiques (Textularidös (R)),
Algues (RR) et nombreux petits Elements
microscopiques plus marneux. A 1'afHeurement,
presence de granulations noires dans les calcaires
et les marnes. Indices d'huile.

Banc avec deux diastems de calcaire greseux
(quartz detritique de 0 moyen plus petit que
0,1 mm, aussi frequent que la silice secondaire),
pseudoolithique ä microconglomeratique, avec
petits galets de calcaire plus ou moins marneux et
plus ou moins pseudoolithique, (0 moyen de ces
galets: 0,3 mm); certains galets sont formes de
calcaire oolithique. FeS (et FeO) abondant. Debris
de tests de Mollusques (F), de Bryozoaires (R);
Textularides (F). Ce banc est riche en Terebratules.
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Niveau 9 17,50 m Alternanee de calcaires — marnes du type decrit
ci-dessous. Vers le haut de ce niveau, predominance

de marnes schisteuses. Le banc sommital
de marnes est riche en granulations noires. Le
banc 1 de la coupe ci-dessous est ä 6,10 m de la
base du niveau 9 de la coupe generale.
Banc 26 0,04 m 2

25 0,06 m 1

24 0,05 m 2

23 0,12 m 1

22 0,21 m 2

21 0,13 in 1

20 0,23 m 2

19 0,17 m 1

18 0,31 in 2

17 0,05 ä 0,15 in 1

16 0,07 m 2

15 0,07 m 1

14 0,10 in 2

13 0,12 m 1

12 0,25 in 2

11 0,15 in 1

10 0,05 m 2

9 0,08 m 1

8 0,10 m 2

7 0,06 m 1

6 0,28 m 2

5 0,10 m 1

4 0,17 m 2

3 0,06 m 1

2 0,06 m Marne schisteuse, brunatre, se

delitant tr£s facilement.
1 0,09 m Calcaire marneux, peu greseux

(quartz detritique de 0 moyen
plus petit que 0,1 mm), riche
en FeS (et FeO), avec nora-
breux petits elements de
calcaire plus marneux, avec debris
organiques assez rares (Ostra-
codes, Textularides, Calpionel-
lid£s Patine jaunätre; dia-
clase. Passages brusques aux
marnes inferieures et supe-
rieures.

8 8,00 m Zone recouverte par les eboulis et la vegetation.
7 1,30 m A la base, quatre petits bancs de calcaire marneux,

a patine beige-j aunätre, separes par de tres fins delits
marneux schisteux; au-dessus, marnes schisteuses
d'une trentaine de centimetres, surmontees par
un banc plus calcaire, de 15 cm de puissance.
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Niveau 6 0,20-0,25 in Marne schisteuse brunätre, ä passages symätriques,
brusques.

Deuxieme sequence.

Niveau 5 1,05 m
4 1,00 m

Premiere sequence.

Niveau 3 0,80 m

2 2,30 in

l 0,50 m

Berriagien

niveau 3; quatre diastems.
Deux bancs de calcaire marneux, peu schisteux,
brunätre, separes par trois bancs marneux schisteux,

tectonisäs.

Banc massif avec cinq diastems, ä patine brun-
jaunätre, de calcaire greseux (silice secondaire plus
importante que le quartz detritique de 0 moyen
plus petit que 0,1 mm), pseudoolithique ä micro-
conglomeratique, avec petits galets plus ou moins
marneux, plus ou moins gräseux, plus ou moins
oolithiques (0 moyen des äläments: 0,4 mm), riche
en FeS (et FeO). Debris de tests de Mollusques (F),
d'Echinodermes (radioles d'Oursins), de Bryo-
zoaires (F); grandes et petite Milioles (R), Rota-
lides (RR), Textularides (RR).
Ce banc montre des pistes de vers et une concentration

«tourbillonnaire » des pseudoolithes et des
debris organiques grossiers, ä la base du banc.
Neuf bancs de calcaire marneux, peu greseux

ceux du niveau 1), ä patine jaunätre, plus ou
moins lenticulaires, de 8 ä 10 cm d'epaisseur,
separes par des marnes tres schisteuses, brunätres,
avec passages symetriques brusques.
Alternance de marnes tres schisteuses, ä patine
brunätre, separant neuf bancs de 0,10 ä 0,20 m
de calcaire marneux, peu greseux (0 moyen
du quartz detritique plus petit que 0,1 mm),
avec nombreux petits elements calcaires plus
marneux, microscopiques; riche en FeS (et FeO);
debris organiques (Textularidäs (R)). Les passages
aux bancs sus et sous-jacents sont symetriques et
assez brusques.

Eboulis recouvrant probablement les schistes ber-
riasiens.

En resume, apres les formations berriasiennes, oü les marnes pre-
dominent, les marnes du Valanginien inferieur alternent avec des

calcaires marneux, qui, dans les premiers metres, ne se presentent pas
comme des bancs bien formes, mais comme des alignements de nodules.
D'autre part, les surfaces inferieures de ces calcaires marneux montrent
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toujours de la lineation. Les alternances sont bien marquees et se

terminent par un banc de calcaire biodetritique. Celui-ci est toujours
asymetrique, la base etant pseudoolithique, tres ferrugineuse, avec de

nombreux debris de coquilles (generalement, tests de Terebratules).
Microscopiquement, les bancs de calcaire biodetritique terminant

les sequences au Valanginien inferieur, correspondent ä des arrivees
d'elements grossiers, arrondis (debris de calcaires marneux, de calcaires

plus ou moins greseux, de calcaire oolithique) dans un milieu plus ou
moins marneux, greseux, fin, qui est uniforme durant tout le Valanginien
inferieur et qui constitue le facies fondamental des sequences formees de

calcaire marneux et de marnes.
Plusieurs sequences se succedent, mais les epaisseurs des alternances

de calcaire marneux et de marnes diminuent progressivement au profit
de la puissance du calcaire massif, biodetritique. Le terme ultime de

cette evolution est le calcaire biodetritique ou bioclastique, spathique ä

patine rousse du Valanginien superieur. En general, les surfaces supe-
rieures des bancs de ce dernier sont ondulees, ce qui correspond ä une

compaction diflerentielle de la vase, lors de sa consolidation.
Au point de vue faunistique, les Brachiopodes, surtout les

Terebratules. et les Echinodermes abondent. Mais, le milieu devait etre agite
et leurs tests sont souvent tres fragmentaires. La microfaune est assez

peu caracteristique: Textularides surtout vers la base, quelques Rota-
lides et tres rarement des Nautiloculines, des Trocholines, des Milioles
et des Dictyoconus.

En conclusion, durant tout le Valanginien, dans la

partie externe du massif des Bornes, la profondeur
de la mer diminue. Les eaux sont agitees et riches en sels fer-

rugineux; les arrivees de quartz detritiques sont tres minimes.
D'autre part, l'etude du Valanginien inferieur du flanc sud de l'Anti-

clinal du Plateau d'Audey, permet de preciser mieux encore, les conditions

de sedimentation.
On peut observer de bons aflleurements, dans la gorge du Borne,

en amont du petit sentier de pecheurs conduisant au Borne (ä partir
du point 574,8 de la route D12), et en aval de file qui separe le Borne

en deux bras (coord. Lambert: 912,90/123,50). Les couches qui plongent
de 48° vers le sud-est, sont formees de bancs de 10 a 20 cm de calcaire
riche en FeS (et FeO), recristallise, peu marneux et peu greseux, avec

passees microbrechiques (galets pyriteux, tres greseux) et pseudooli-
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thiques (debris organiques roules: tests de Mollusques et d'Echino-
dermes souvent silicifies, Bryozoaires, Milioles, Textularides, Rotalides).
Ces bancs calcaires alternent avec des marnes schisteuses ä rares pas-
sees conglomeratiques; dans une de celles-ci, ou le maximum des

elements ne depasse pas 5 cm, un galet de calcaire peu marneux, peu gre-
seux (0 moyen du quartz detritique: 0,05 mm), bleu sombre, traverse

par de nombreuses perforations de lithophages, contient des debris
de tests de Mollusques et d'Echinodermes, des Textularides, peu de

Spirillina, et des Calpionellides tres rares, dont une forme certaine
de C. elliptica. II faut done supposer en certains en-
droits, le decapage de couches d'äge au moins Berria-
sien moyen, pendant le Valanginien inferieur, pour
expliquer la presence de ces tres rares passees conglomeratiques ä

elements de Berriasien moyen

B. Valanginien de type interne.

Les parois dominant La Ville, pres d'Entremont, offrent au point
de coordonnees 914,60/116,20, une belle coupe du Valanginien encadre
du Berriasien ä la base et de l'Hauterivien au sommet. La coupe ci-dessous

a etc relevee ä la planchette grace ä l'aide bienveillante de M. D. Rigassi.

Valanginien.

Niveau 10 8,00 metres. Zone chaotique de bancs lenticulaires plus ou moins
durs, mal individualises, avec replis synsedimen-
taires, gris-bleu ä patine rouille. Plus haut, des
zones plus dures et plus tendres alternent plus
regulierement. Au sommet de cette zone: calcaire
(60% CaC03) greseux, riche en FeS (et FeO), avec
quelques tres rares grains de glaueonie et debris
phosphates; spicules de Spongiaires (F), debris
d'Echinodermes (R); Textularides (R); Calcisphae-
rula sp. (A); Radiolaires. A la base de la zone:
le calcaire (68% CaC03) greseux renferme plus de

fragments d'Echinodermes et de Textularides,
et quelques spicules d'Oursins.

9 19,00 m Marnes schisteuses, greseuses, feuilletees, noir-bleu,
a patine gris-brun, fetides, avec bancs un peu plus
durs, extremement mal individualises, de calcaire
peu marneux (75% CaC03), greseux, riche en
FeS (et FeO), avec quelques tres rares grains de

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962. 45
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glauconie, montrant a la cassure des traces de pistes
ou de perforations; spicules de Spongiaires (F);
Calcisphaerula sp. (F) ; d6bris de tests de Mollus-
ques (RR); Radiolaires.

Niveau 8 18,80 m A la partie superieure, marnes (30% CaC03)
schisteuses, greseuses, ä patine rouille. Le niveau
inferieur d'une dizaine de metres de puissance est
massif et constituö par un calcaire (38% CaC03)
detritique, greseux (0 moyen du quartz detritique
plus petit que 0,05 mm), tres peu glauconieux,
riche en FeS (et FeO); spicules de Spongiaires (A);
Calcisphaerula sp. (F); debris d'Echinodermes (R);
Nodosaria sp. (R); Textularides (RR); Radiolaires.
Tout ä la base de cette zone, fin niveau schisteux,
lenticulaire, a structure entrecroisöe de calcaire
marneux (67% CaC03), greseux, riche en FeS
(et FeOj, avec quelques rares grains de glauconie
et debris phosphates; spicules de Spongiaires (F);
debris d'Echinodermes (RR); Radiolaires (F).

7 13,70 m Alternance de bancs de calcaire marneux (repre-
sentant le 50% de la formation), et de marnes
schisteuses. A la base de la zone, calcaire (78%,
CaC03) fin, tres peu greseux, avec peu de FeS
(et FeO), quelques tres rares grains de glauconie,
et rares debris phosphates. Spicules de
Spongiaires (F); Radiolaires (F); Calcisphaerula sp. (F);
fragments de Calpionellides (RR) dont Tintinnop-
sella carpalhica. Nannoconus (F) dont Nannoconus
sleinmanni Kamptner, N. kamptneri Bronnim ann.

6 12,40 m Alternance de bancs de calcaire marneux (repre-
sentant le 30 a 40%, de la formation) et de marnes
schisteuses. A la base du niveau, calcaire marneux
(72% CaC03), peu greseux, riche en FeS (et FeO),
avec tres rares debris phosphates et quelques grains
de glauconie. Traces de perforations de lithophages
ou d'animaux fouisseurs dans la vase; spicules de
Spongiaires (F); Radiolaires (F); Slomiosphaera
sp. (?); Nannoconus steimanni Kamptner.

5 34,50 m Alternance de calcaires marneux (representent le
tiers de la formation) et de marnes schisteuses;
sur le haut, patine gris-bleu clair. A la base, banc
de calcaire marneux (78% CaC03), detritique, peu
greseux, pauvre en FeS (et FeO), tres peu glauconieux.

Spicules de Spongiaires (A); debris
d'Echinodermes (F); Radiolaires (F); Slomiosphaera
sp. (?); Lagena sp. (R)
A 21 m du sommet de la zone, banc de calcaire
identique ä celui decrit ci-dessus (CaC03 atteint
88%). Le quartz authigene est frequent; les
feldspaths authigfenes plus rares.
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Alternance de bancs calcaires marneux, massifs,
atteignant 20 ä 50 cm de puissance, et de marnes
schisteuses representant le tiers de la serie. Patine
brun-jaune.
Marnes finement calcilutitiques, ä cassure es-
quilleuse, gris-bleu ä patine gris-jaune, alternant
avec des bancs calcaires marneux, asymetriques
(bien delimits vers le bas) de 10 ä 30 cm d'epais-
seur, ä patine gris-jaune rouille, et representant
le 50% de la formation. Les 2 m au-dessus de la
base sont assez riches en debris de Belemnites.
Le banc ä 2 m de la base est calcaire marneux
(71% CaC03), peu greseux, pauvre en FeS (et FeO)
et d6bris phosphates. Fragments organiques (A):
spicules de Spongiaires, Radiolaires, Textularides,
Stomiosphaera sp. (?); Robulus sp.; « Lagena sp. ».

Mineral vert cryptocristallin, frequent.
Banc calcaire, conglomeratique, glauconieux avec
surface inferieure, limonitisee, irreguläre et tecto-
nisee. Co banc qui marque une « disconformity »,

est riche en Belemnites, debris d'Ammonites, dents
de Poissons et debris d'Eponges. (Nous donnerons
plus bas la liste de la faune recoltee). Microscopi-
quement, ce calcaire marneux (62% CaC03) est
gr6seux (quartz detritique subanguleux k sub-
arrondi, mal reparti, 0 moyen: 0,10 mm), riche
en FeS (et FeO), glauconieux, avec mineral vert
Spicules de Spongiaires (A); debris d'Echinoder-
mes (F); Textularides (R); Robulus sp. (RR);
« Lagena sp. » (F).

Berriasien.

Niveau 1 15,55 m Calcilutite argileuse, gris-bleu sombre, ä patine
gris-brun, se delitant en petites boulettes d'ordre
centimetrique, alterne avec des niveaux plus
calcaires, plus durs, mal individualises, symetri-
ques, a patine gris-jaunätre, plus ou moins lenti-
culaires, se diaclasant en parallelipipedes. Ceux-ci
representent le tiers au quart de la formation,
dans la partie inferieure. Sur le haut, la formation
devient plus marneuse. Vers le milieu, une zone
de 1 m d'epaisseur est riche en granulations noires
0 moyen : 1-3 mm; 0 max.: 7-8 mm) et en debris

de coquilles. Au sommet, une lentille est formee
d'un calcaire marneux, tres peu greseux 0 moyen
du quartz dötritique: 0,05 mm), peu recristallise,
riche en FeS (et FeO). Spirillina sp. et Textularides

(RR). A 4,65 m de la base, dans la zone ä

granulations noires, un banc lenticulaire est un
microconglomerat trfes riche en FeS (et FeO),

Niveau 4 5,50 m

3 9,40 m

2 0,30 m
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ä galets arrondis ä subarrondis de calcaire plus ou
moins marneux ou greseux (avec parfois des

spicules de Spongiaires), et a debris organiques
(tests de Mollusques, fragments d'Echinodermes),
ä ciment calcaire marneux, greseux.
Enfin, ä la base de cette zone, un banc lenticulaire
de marnocalcaire (53% CaC03) est peu greseux
(quartz detritique de 0 moyen: 0,05 mm), peu
recristallisö, riche en FeS (et FeO), avec de tres
rares paillettes de mica et de rares debris de
Textularides.

I^e banc conglomeratique calcaire et glauconieux du niveau 2,

marque le debut d'une sedimentation d'un nouveau style. En effet,
les marnes predominent (Berriasien ä la base) tandis qu'au-dessus,
les formations calcaires sont beaucoup plus importantes et les bancs

deviennent eux-memes plus calcaires. Certains atteignent 88% CaC03.
Dans le niveau de base du Valanginien, nous avons pu recolter, dans la
region de La Yille, une faune qu'ont bien voulu examiner MM. G.

Roessinger (Eponges), J. Sornay (Cephalopodes) et W. Weiler (Poissons),
alors que M. P. Brönnimann a tres aimablement revu les lames minces

et leur microfaune.

Faune de la base du Valanginien:

— Rhynchonella sp. ex gr. malbosi Pictet var. chomeracensis Jacob et Fallot.
— Duvalia cf. binervia Rasp, (frequente au-dessus de La Ville).
— « Une belemnite toujours tres trongonnee est frequente dans ce niveau.

D'apres le meilleur echantillon, il s'agit ä peu pres sürement d'un Hibo-
liles. »

— Aptyrhus; debris appartenant ä deux especes. L'une rapelle un peu A. angu-
licostatus Pict. et de Lor. mais trop incomplete pour I'afTirmer, car on
ne voit pas le rebroussement des cötes du cöte arriere. La deuxifeme forme
avec sa costulation ecartee rappelle le groupe de A. didayi Coq.

— Olcostephanus sayni Kil. (non determinable avec certitude).
— Neocomitinae ou Berriasellinae (completement indeterminable).
— Notidanus sp. Fragment d'une dent superieure.
— Pycnodonii (famille Gyrodidae Calotte d'email d'une dent embryon-

naire.
— Familie Enchodontidae Partie distale d'une dent aplatie et a bords

tranchants comme chez le genre Apateodus, mais on ne peut pas constater
s'il existe une pulpe ou non.

— Debris d'ossements de poissons, genre et sp. indeterminables.
— Genre Aphrocallistes (Hexactinellide) tres probable.
— Debris de plantes
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Dans les eboulis, au pied des parois qui dominent La Ville, au Nord,
nous avons trouve dans des blocs ä facies valanginien:

Neocomitinae fragment indeterminable generiquement pouvant appartenir
ä Thurmannites ou Neocomites (Lyticoceras) (meme niveau que Olcosle-
phanus).

En conclusion, les deux coupes stratigraphiques du
Valanginien ci-dessus, montrent que l'influence des
facies jurassiens est encore visible dans la partie nord
de notre region et que les facies profonds sont deja
bien developpes ä Entremont. Au col de Forde (coord.
Lambert: 917,00/117,75), dans le Valanginien du type profond, un
calcaire conglomeratique (voire meme un conglomerat ä ciment et
elements calcaires), spathique, roux, riche en fer, a ete interprete par
L. Moret comme un facies limite entre le Valanginien et l'Hauterivien.
Pour notre part, nous pensons que l'on a affaire lä, ä une lentille ä

l'interieur du Valanginien; car, pour considerer ce niveau comme banc

limite, il faudrait admettre plusieurs failles que nous n'avons pas
reconnues avec certitude.

Au sud-est d' Entremont, dans une carriere exploitee
autrefois (coord. Lambert 914,15/114,20), des alternances de calcaires

marneux et de marnes en bancs de 10 a 50 cm, nous ont livre des Cepha-
lopodes, Calpionellides et Nannoconus. M. J. Sohnay, a bien voulu
examiner les Cephalopodes et nous a ecrit: «bien que le materiel ne
fournisse que des resultats tres incertains, vu sa mauvaise conservation,
je crois qu'il s'agit du Berriasien. On y trouve en effet, deux formes

caracteristiques:
cf. Berriasella callisto d'ORB.
Spiticeras sp.

Les deux genres sont ä la fois tithoniques et berriasiens, mais le Spiticeras
est nettement d'ornementation berriasienne et la Berriasella rappelle
beaucoup B. callisto. Mais ces determinations sont sous toute reserve,
l'etat du materiel ne permet absolument pas une determination sure.
Outre ces deux formes, j'ai pu reconnaitre:

Neolissoceras cf. grasianum d'ORB.
Aptychus sp. ex gr. seranonis Coquand.
Nautilus (Cymatoceras) neocomiensis d'ORB.

Je ne crois pas que le materiel puisse etre plus recent que le Berriasien,
mais ce n'est qu'une impression due au fait que les Neolissoceras sont
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rarement si abondants dans les niveaux recents du Neocomien. Mais de

ce fait, les trois dernieres especes citees ne permettaient pas ä elles seules

de fixer l'äge du niveau.»
Notons encore vers le haut de la coupe (planche 1), relevee banc

par banc, la presence de Berriasibellus extinctorius, et de Neocomites sp.
de plus rappelons que, dans cette ancienne carriere, L. Moret avait
trouve Aptychus Didayi, alors que Ch. Sarasin a recueilli une Ammonite
«lui paraissant, appartenir au type d'Hoplites Eucloxus ».

Quant ä la microfaune, la presence et la predominance de Tin-
linnopsella carpathica, de Nannoconus steinmanni et TV. kamptneri, et
l'absence des Calpionella alpina et C. elliptica indiquent un äge plutöt
valanginien.

Ces alternances de calcaires et de marnes ne sont done pas d'age
jurassique superieur, comme l'indique la Feuille Annecy au 80.000e.

II est cependant difficile de placer cette zone dans la stratigraphie
generale du Neocomien, car, d'une part, l'aflleurement apparait dans

une region couverte de moraine, et, d'autre part, de nombreux accidents

tectoniques sont visibles dans tous les affleurements environnants et
incitent ä la plus grande prudence dans les raccords entre les differentes
unites.

Nous concluerons provisoirement que fafTleurement de cette ancienne
carriere est d'age probablement valanginien.

C. Passage Valanginien-Hauterivien.

Le type du Valanginien ä facies interne comprend
un passage progressif entre le Valanginien et l'Hau-
terivien, tandis que dans le type externe, le contact
est brusque entre les calcaires spathiques, pseudoolithiques, glau-
conieux, roux, du Valanginien superieur, et les calcaires peu marneux,
greseux et sombres de l'Hauterivien inferieur.

Dans ce cas, on observe en plusieurs endroits, une surface
de rubefaction, formee par l'oxydation des sulfures de fer, pro-
venant eux-memes de la decomposition de la glauconie. Sur le flanc sud
de 1'Anticlinal du Plateau d'Andey, le long du Borne (coord. Lambert:
913,05/123,35), cette croüte limonitique renferme des Cephalopodes
(Ammonites et Belemnites), Gasteropodes, Brachiopodes et Coraux,



DANS L'EST DU MASSIF DES BORNES 669

malheureusement non degageables. C'est lä que nous avons observe la
surface de rubefaction la plus demonstrative entre le Valanginien et
l'Hauterivien.

4. Hauterivien.

L'Hauterivien de la partie Orientale du massif des Bornes est tres
monotone. D'une puissance de 400 m, il se presente sous l'aspect d'un
calcaire dur, greseux, ä patine brun-noir ä gris-bleu sombre, souvent
diaclase suivant trois directions. Plusieurs coupes stratigraphiques faites
banc par banc, nous ont demontre l'uniformite du facies et ne seront pas,

pour cette raison, publiees dans ce travail.
Microscopiquement, l'Hauterivien se presente comme un calcaire

greseux, riche en sulfures et oxydes de fer, mais toujours tres peu glau-
conieux, sauf dans les couches de passage au facias urgonien. Les Fora-
miniferes sont rares et peu caracteristiques, tels les Textularides; les

spicules de Spongiaires sont tres frequents et sont souvent disposes en

«boules », structure expliquee recemment par A. Carozzi, dans Microscopic

arched flow structures and spiral structures in sedimentary rocks.

La faune de cette formation est peu variee: Brachiopodes rares,
Exogyra Couloni Defr. sont assez frequentes, plutot vers le haut de la
formation. Les Toxaster complanatus pullulent dans les couches de

passage a l'Urgonien, dans les niveaux marneux schisteux et glauconieux.
En aval du Petit-Bornand, les torrents alimentes par des resurgences,

decouvrent la succession suivante:

Hauterivien.

50 mötres Alternance de bancs de 10 ä 20 cm de calcaire greseux, ä cassure
bleue, et de marnes de 5 ä 10 cm ou de marnocalcaire greseux,
bleu fonce.

20 m Calcaire peu marneux, brun sombre, ä cassure bleu fonce, avec
taches plus sombres; schisteux.
Base de l'Hauterivien.

Valanginien superieur.

0,30 m Vire herbeuse, correspondant certainement ä la surface de rube¬
faction.

15,00 m Calcaire pseudoolithique, riche en sulfures et oxydes de fer,
massif, ä patine beige, ä cassure brun-roux, en bancs mal marques
de 20 a 50 cm. Ce niveau represente le sommet du Valanginien
superieur.
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Cette serie est surmontee par un calcaire greseux, dur et sombre qui
forme un « mur » dans la topographie. A l'affleurement, les bancs mal
definis presentent une texture de « miches » ou de «boules » caracteris-

tique. Notre leve au 10.000e nous a montre que ce « mur » de l'Hauterivien
ne correspond pas ä un facies special facilement reperable, et sa position
ä l'interieur de la formation est variable.

Dans la partie nord de notre region, le passage du facies hauterivien
au facies urgonien est tres progressif; des niveaux marneux, schisteux,

greseux, et tres glauconieux oü pullulent les Toxaster complanatus, s'in-
tercalent entre les bancs de calcaire greseux qui se purifient de plus en

plus, pour arriver au calcaire blanc, recifal, pseudoolithique, ä Milioles.
Au sud, L. Moret avait dejä remarque 1'afTinite de l'Hauterivien

superieur et des «facies des zones plus orientales »; ici, les couches de

passage sont moins glauconieuses, «se soudent ä la base de l'Urgonien»,
mais contiennent toujours une grande quantite de Toxaster complanatus.

Enfin, au nord, comme au sud, une zone de 1 ä 2 m de puissance, tres
riche en silex, separe souvent la formation hauterivienne de l'Urgonien.

II. URGONIEN

L'Urgonien est, selon L. Moret, l'element architectural caracteris-

tique du massif des Bornes, «soit qu'il forme de hautes falaises au

sommet des talus neocomiens, soit qu'il dessine de magnifiques plis ou
determine de vastes plateaux lapiazes et arides », comme les Rochers de

Leschaux et le plateau des Combes.

Quant ä la stratigraphie du facies urgonien, on ne peut appliquer
les subdivisions qu'introduit L. Moret, proposees auparavant par
J. Revil et M. L. Roux. En effet, dans la partie Orientale
du massif des Bornes, on ne retrouve plus les trois
unites separees par deux vires ä Orbitolines, mais
nous avons observe plusieurs niveaux ä Orbito 1 inides
un peu plus marneux que le calcaire blanc ä 98% de CaC03.

Nous ne donnons ici, qu'une seule coupe detaillee de ce facies; celle-ei

a ete relevee le long de la route D12, sur le flanc nord de l'Anticlinal de

la Pointe d'Andey (coord. Lambert: 913,65/122,80).
Dans la description qui suit, nous entendons par calcaire micro-

conglomeratique ou microbrechique, un calcaire avec elements roules
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