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ECLOGA GEOLOGICE HELVETIA

Vol. 25, No 2. — Décembre 1932.

Géologie de la région du Fer 4 Cheval
(Sixt, Haute-Savoie).

Par AucustIN LomMBARD (Genéve).

Avec 9 figures, 2 planches (V, VI) et 1 carte (VII).

Introduction.

M. le Professeur L. W. CoLLET, révisant pour la Commission
géologique suisse le sédimentaire de la feuille Finhaut (Atlas S.eg-
fried, feuille 5235), nous a conseillé de reviser pour notre thése de
doctorat ses travaux antérieurs sur le versant francais de la chaine
Ruan-Pic de Tenneverge-Grenairon, en nous efforcant de compléter
la stratigraphie du Jurassique.

Nos recherches ont été effectuées durant trois étés: 1928, 1930,
1931, pendant lesquels nous fames trés contrariés par le mauvais
temps et par un enneigement particulierement fort et persistant.

L’étude qui suit comprend une région délimitée par:

19 La frontiere franco-suisse, du col de Sageroux au Cheval Blanc.

20 Les limites Nord et Nord-Ouest de la carte de R. PERRET:
Grenairon, Frettes du Grenier et 1'Ouest de I'’Alpe de Commune.

3% Le sommet de la falaise de Malm dans le massif des Avoudrues,
soit approximativement une ligne passant par Sixt, Salvadon, Vogealle
et le col de Sageroux. Nous avons étudié les terrains autochtones
et le Jurassique de la nappe de Morcles dans le territoire ainsi délimité.

* * *

Il sort du cadre de ce travail de décrire les voies d’acceés aux cols
et sommets cifés. Nous renvoyons le lecteur a divers ouvrages fort
bien documentés dont les principaux sont:

WiLLs. ALr.: « The Eagle’s Nest » in the Valley of Sixt. Lon-
don. 1860.

ScHAUB et BriQuET: Guide pratique de I'ascensioniste sur les
montagnes qui entourent le Lac de Genéve. 1893.
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CLuB ALPIN SUISSE, Section genevoise: Guide de la chaine fron-
tiére entre la Suisse et la Haute-Savoie. 1930.

R. Perrer: Topographie et physiographie du Fer a Cheval.
Paris. 1913.

R. Perrer: Les crétes du Fer 4 Cheval. Paris. 1911.

Ce dernier ouvrage renferme une étude des noms des sommets
limitrophes. Leur toponymie donne lieu & des confusions; plusieurs
d’entr'’eux sont communs aux cartes de I’Etat-Major francais
(1:80000), a I’Atlas Siegfried (1:25000) et a la carte Perret (1:50000).
Leur nomenclature n’est pas unifiée.

Enfin I'orthographe des noms varie beaucoup. Consulter I’étude
étymologique de M. F. MontaNDON: Etude de toponymie alpine.
(Extrait des Mémoires du « Globe ». Tome 68. Genéve, Payot 1929.)

Diverses cartes topographiques nous ont servi de base. Ce sont:
Etat-Major, 1:80000 a hachures. Abréviation dans le texte: E-M.
Atlas Siegfried, 1:50000 a courbes. Abréviation dans le texte: A.S.
R. Perret, 1:50000 a courbes. Abréviation dans le texte: R.P.

Nous avons effectué des levés géologiques détaillés dans la région
couverte par la carte de R. PErreT. Cet excellent document donne
un rendu schématique et précis du terrain. Dans ce travail, nous
en avons extrait les données essentielles et nous nous sommes efforcés
de les rattacher a la carte de I'Etat-Major. En effet, la carte Perret
ne s'étend pas sur tout notre territoire. Il en résultera une certaine
mmprécision ainsi qu'une obligation de simplifier; car la carte de
I’Etat-Major est a hachures, d’un rendu parfois éloigné de la réalité
et comporte quelques erreurs. L.es levés géologiques en seront affectés
dans une certaine mesure. Ils suffiront cependant & obtenir une idée
claire de la région décrite. Quelques dessins en facilitent la compré-
hension.

L’historique des recherches géologiques n’est plus a refaire. On
le trouvera dans l'ouvrage de L. W. CoLLET sur les Hautes-Alpes
Calcaires entre Arve et Rhone (22).

&
* *

Nous tenons, au début de cette étude, & remercier tous ceux
qui nous ont aidés ou accompagnés durant nos campagnes. M. le Pro-
fesseur CoLLET, sous la direction et les conseils duquel nous avons
entrepris ce travail, voudra bien trouver ici le témoignage de notre
reconnaissance pour l'intérét qu’il nous a porté, sur le terrain comme
au laboratoire. M. le Professeur Paréjas et le Dr Rosier nous ont
donné maint conseil avisé. Puis de nombreux amis ont enduré avec
entrain des saisons pluvieuses et de longues journées sur le terrain;
ce sont MM. le Dr Falconnier, Coaz, Duckert, Buffle, Wheeler (Har-
vard), Smith (Yale), Gardy et von Tavel (Berne), sans citer plusieurs
compagnons d’excursions moins importantes.
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R. PERRET nous a autorisé a utiliser sa carte du Fer & Cheval
et nous a obligeamment communiqué quelques observations. Enfin
la faune de la limite jurassique-crétacée a été déterminée au Labora-
toire de Géologie de I'Université de Grenoble. MM. GigNoux, Lory,
Moretr et BLANCHET nous ont réservé le meilleur accueil et facilité
nos recherches. Que tous trouvent ici I'expression de notre gratitude.

Premiére Partie: Stratigraphie.

Chapitre 1. L’Autochtone.

1. Schistes eristallins.

lLes schistes cristallins du massif des Aiguilles Rouges affleurent
au Sud des Pellys, dans le Fer a Cheval. Le gisementl principal
est situé sous un banc de quartzites long d’environ 10 meétres. En
outre, il y a trois autres petits pointements dans un rayon de 50 m.
du premier, sous des taillis.

[.. W. CoLLET les a décrits en 1928 (38). Ce sont des schistes
micacés, chloriteux et brillants, d'un gris verdatre, parfois violacé.
I.eur schistosité est voisine de I'horizontale.

Le contact des schistes cristallins et des quartzites est d’ordre
mécanique. Sous l'effort de la poussée alpine, les schistes se sont
laminés. Leur plongement, ordinairement voisin de 90° degrés, a été
réduit & 0°; le plan de contact est également horizontal. Toute trace
d’altération permienne a disparu. I.a discordance angulaire des
schistes et des quartzites n’existe plus.

(Ceci porte a croire que, lors du plissement alpin, I’autochtone
aura ¢té déplacé; il a glissé sur son soubassement cristallin, I’aura
décapité et couché. La trés faible épaisseur de l'affleurement em-
péche de voir si I'entrainement est superficiel ou si, au contraire,
1l a affecté une masse importante de cristallin.

Il est donc impossible de discerner si nous avons ici un coin de
schistes cristallins arraché & quelque point des Aiguilles Rouges ou
si c’est un contrefort de ce massif encore en place, raboté super-
ficiellement.

Bornons-nous & constater la forte déclivité de la surface pré-
triasique; elle est mise en valeur par les faits suivants:

a) L.a montée d’axe des plis, des Faucilles de Chantet aux Crétes
du Grenairon.

b) En établissant un profil N.W.-S.E. par les points 2502 (A.S.)
et 2232 (A.S.) au Vieux-Emosson, nous voyons un plongement de
25% vers le N.W. Supposons cette surface constante et réguli¢re et
prolongeons-la en direction des Pellys. Elle devrait étre a 730 m.
plus bas que ce point, alors qu’en réalité elle affleure a cette localité.
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2. Trias. Quartzites.

Ils surmontent les schistes cristallins et affleurent également au
Sud des Pellys. Le banc qu’i]s forment marque une legére montée
axiale de 15° vers le N.E. Epaisseur maximum: 4,5 m.

Ces quartzites compacts et durs ont une teinte dominante grise
L’action atmosphérique superficielle a oxydé certaines zones a pig-
ment ferrugineux et les colore en brun. Cela détermine quelques
lignes horizontales dans cette masse uniforme. De la chlorite a I’état
dispersé teinte légérement le tout de vert-clair.

Il n'y a pas de conglomérat de base. Jusqu’au sommet, on note
des variations locales du diametre des grains.

Sous le microscope on voit qu’il s’agit d’un grés-quartzite.

Coupe 1. Grains de quartz bien développés, accrus secondaire-
ment. Par places, ciment quartzeux. Grains de faibles dimemsions
enrobés dans des phyllites fibreuses. Mica. Feldspaths.

Coupe 2. Grains de quartz moulés Jes uns sur les autres. Ciment
phylliteux réduit. Mica rare. Le fer est disséminé sous forme de
trés petites ponctuations; quelques cubes de pyrite. Tourmaline
brune, verte, olive. IEn somme, caractéres semblables a ceux décrits
par Durarc et RitTER (8) dans la région N.W. du Mont-Blanc et
par L.-W. CoLLET (22). Ces quartzites sont d’origine détritique,
des produits de la destruction des massifs hercyniens par 1'érosion.

L’épaisseur des quartzites des Pellys (4,5 m.) est supérieure &
celle du Belvédere des Aiguilles Rouges: 2m. (29) et a celle de
Montroc: 1 m. (30).

3. Trias. Schistes rouges et verts.

Ils apparaissent dans les bois surmontant les Pellys. Epaisseur
évaluée 2 10 m. On observe une prédominance de schistes argileux
rouges, foncés. Ils sont toujours tres délités et montrent des termes
de passage aux calcaires marneux jaunes de la base des cargneules.
Les lits gréseux, verdatres, alternant avec les argilites sont réduits a
une épaisseur de quelques millimétres, parfois méme a I'état de len-
tilles. Les niveaux d’argile contiennent de la pyrite et des pellicules
de grés micacé. L’ensemble a été laminé. C’est a cette cause que
doit aussi étre attribué I’absence de ripple-marks et de surfaces de
dessication qui sont fréquentes dans la formation équivalente de
I’Aiguille de Loriaz.

4. Trias. Cargneules.

Elles recouvrent stratigraphiquement les schistes rouges et verts -
et se voient au Sud des Pellys ainsi que sur les rives des torrents
Ouest et Est de Tita Neire (= Téte Noire). CoLLET et PERRET les
ont signalées dans le cirque des Fonts (36).
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Il convient de les diviser en une série inférieure grise, argileuse
et une série supérieure jaune, moins compacte que la premiére. Le
passage de l'une & l'autre est partout caché par la végétation.

Les cargneules de la série inférieure forment un banc bien marqué.
A la cassure, on voit un calcaire tendre, a4 grain fin, parfois vacuolaire
en surface. Des veinules de calcite secondaire le parcourent en tous sens.

La série supérieure appartient nettement au type détritique
(Paréjas 30). Le faciés est bréchoide et décalcifié. Quelques rares
niveaux renferment des lits ou des galets de calcaire foncé. Les
¢léments constitutifs de la cargneule ont des dimensions variables.
Un ciment jaune-ocre, peu compact contient des grains ou des galets
de calcaire dolomitique, d’argilites et de calcite. Les plus gros élé-
ments ne dépassent pas 1cm. et sont constitués par des argilites
vertes. On ne rencontre des veines de calcite secondaire que dans
les parties trés compactes.

C’est un type de cargneules rencontré par CoLLET, PAREJAS,
PERRET, etc., dans les régions avoisinantes, dépot d’origine détri-
tique et accumulé en milieu lagunaire (magnésien).

I.’ensemble des cargneules a été fortement bouleversé par ’avance
de la nappe. La preuve en est dans les variations d’épaisseur de
ce niveau, dans le remplissage par la calcite secondaire et dans I'ab-
sence de plans de stratification.

Sous le microscope on a:

Coupe AG. Masse calcaire uniforme. Rares petits grains de
quartz.

Coupe 4/203. Cargneule bréchoide, Forte teneur en calcite dis-
posée parfois en plages contigués. Le ciment se compose d’une pate
calciteuse, microcristallisée et contenant des traces de sections d’or-
ganismes. Dolomie,

Coupe 4/201. Cargneule bréchoide. Masse amorphe, argileuse,
vacuolaire, enrobant de nombreux éléments de quarlz anguleux et
corrodés.

Coupe 5/AC1. Cargneule bréchoide. Masse vacuolaire d’élé-
ments argileux 4 trainées de fer. Grains de calcite secondaire libres
ou se formant autour des vacuoles el dans les fissures. Quartz cor-
rodé et rare.

Coupe 3/AC. Semblable a 5/AC1. Beaucoup de feldspaths.
Mica. Quartz secondaire.

5. Oxfordien-Argovien.

Une forte épaisseur de schistes marneux recouvre les cargneules.
Ils sont violacés ou gris-foncés, mélés a leur base 4 des blocs de
cargneules (bréche de friction). On les voit affleurer dans le torrent
Ouest de Tita Neire (Epaisseur: 9 m.). Dans le torrent Est, ils sont
tres réduits et laminés (0—8 m.).
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Continuant 4 monter dans la série autochtone, nous passons
a un calcaire rosé ou blanc, ayant par place des dendrites de manga-
nése, haut de 80—90 cm. Le sommet passe a une assise calcaire
importante:

6. Calcaire jurassique supérieur. Malm.

Calcaire sublithographique gris-foncé que par analogie de faciés
on identifie au Malm. La pression I'a décoloré par places, souvent
en zones, lui donnant une couleur gris-clair a rose-pale et une struc-
ture microcristalline. Il est parcouru en tous sens par des diaclases
de calcite. Epaisseur: 2,8 m.

Ce Malm a un faciés monotone qui frappe lorsqu’on le compare
a4 son équivalent du Vieux-Emosson. Ce dernier varie d’épaisseur,
de grain, de coloration, contenant méme par place des débris d’or-
ganismes.

Sous le microscope, le Malm des Pellys apparait avec une texture
fine, traversé par des veinules de calcite secondaire. Grains de quartz
accrus secondairement. Pyrite en granules. Dans les zones d’écrase-
ment, la calcite devient prépondérante, en grandes plages.

Nous avons trouvé de rares niveaux a éléments plus clairs,
d’origine bréchoide, trés fondus dans la masse du calcaire. Ailleurs,
les grains de quartz sont isolés ou disposés en trainées espacées.

7. Calcaires laminés.

La série autochtone se termine par des calcaires schisteux, for-
mant vire. Ils sont foncés, gréseux et écrasés. (C’est dans cette for-
mation que passe le plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

8. Age des terrains.

L’absence de fossiles dans la série autochtone empéche de dater
exactement les divers faciés rencontrés.

Par analogie avec la zone de Chamonix et la couverture sédi-
mentaire du versant N.W. des Aiguilles Rouges, on donne un Aage
triasique aux cargneules. Nous n’avons pas trouvé l'assise classique
des calcaires dolomitiques qui les surmontent. Ils existent cepen-
dant en quelques points, mais laminés et treés réduits. Le Lias manque
car les Aiguilles Rouges étaient émergées 4 ce moment. (GAGNEBIN
et bpE Loys l'ont signalé a Seyere prés Salanfe (37), sous forme de
quartzites et de schistes grossiers. Ce sont des facies peu profonds
marquant une céte voisine.

Le passage des schistes marneux aux calcaires jurassiques est
progressif. On est donc autorisé a les considérer comme oxfordiens-
argoviens.
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Le Malm est-il autochtone ou appartient-il au flanc renversé
de la nappe? Nous continuons a le considérer comme autochtone
par analogie avec celul de la série sédimentaire des Aiguilles Rouges,
du col d’Anterne a Barberine.

9. Gisements de I’Autochtone.

Ils sont concentrés autour des Pellys, hameau situé¢ dans le
Fer a Cheval. De 1'Ouest a I'Est on a:

A) Torrent Ouest de Tila Neire. Selon les années, la neige comble
le fond du torrent et empéche de voir la base de la paroi.

Les cargneules sont le terme le plus inférieur. Le Malm pénétre
dans leur masse, formant un coin. Puis vient la série décrite au
chapitre précédent. Altitude: 1040 m.

B) Les pentes au Sud des Pellys. Nous y avons signalé les schistes
cristallins, les quartzites et les schistes rouges et verts. L’ensemble
forme un escarpement, sous des arbres.

Plus 4 I'Esst, on voit un banc de cargneules grises.

C) Torrent Est de Tila Neire. le long de la rive gauche, on
rencontre d’abord une premicre falaise, entaillée dans les cargneules
jaunes. On les voit de loin en montant aux chalets de Borée; leur
couleur ocreuse se détache sur le fond sombre des foréts. Mais
I'affleurement le plus important est a 150 m. & I'amont (fig. 1).

Le contact de I’Autochtone et de la Nappe de Morcles. Rive gauche
du Torrent Est de Tita Neire.

Ba. = Bajocien. J. = Jurassique supérieur. T. = Cargneules du Trias.
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D) Aulres gisements. 11 est superflu de décrire les autres affleure-
ments, de moindre importance et de faible surface, qui sont aux
environs des Pellys. Quartzites et autres termes du Trias y sont
représentés. Le plus grand d’entr’eux est au confluent du torrent de
la cascade de la Lyre et de celle de Tré-la Chaume {E.-M.). L’éperon
médian montre le Malm et la vire du plan de contact surmontés par
le Dogger de la nappe.

Epaisseurs de la serie autochtone.

Terrains i Torrent Ouest ‘ Les Pellys | Torrent Est
' I

Schistes laminés . . . . . . | 4 m. 30 ? 4 m.
Calcaire, Malm . . . . . . . | 12 m. 40 ? | 8 m.
Schistes violacés et gris . . . | 9 m. , ? | 0—8m.
Cargneules . . . . . . . .. ? ? ‘ ?
Schistes r.et v. . . . . . . ? . 10 m. & ?
Quartzites . . . . . . . . . l ? '; 4m. 50 | ?

Epaisseur totale approximative: 45 m.

Chapitre 2. Nappe de Morcles.
1. Toarcien, Aalénien.

Le Toarcien et 1'Aalénien sont représentés par des argiles schis-
teuses, foncées et parfois ferrugineuses, alternant avec des calcaires.
Des nodules sont fréquents. Quelques-uns contiennent des Ammonites
fragmentaires et déformées pour la plupart.

Ces terrains affleurent dans le coeur des deux grands anticlinaux
signalés aux Vieux-Emosson (v. Tectonique, p. 191).

A) Anticlinal A,. a) Col du Genévrier (A.S.), versant du
Vieux-Emosson. On y voit la coupe suivante:

Bajocien inf. e 17 m. Calcaires schisto-gréseux, bruns & bleus. A 6 m. de la
schisteux base, niveau a pseudobréches. Base: passage progressif
au niveau inférieur.
d 15m. Calcaires argileux, foncés et mordorés, alternant avec
des lits de schistes argileux gris, tendres.

Toarcien- ¢ 3 m.50 Calcaire & surface poreuse, grumeleux; brun a bleu-foncé. -
Aalénien b 6m.  Argiles schisteuses a nodules gris, brillants. Passent a

Bajocien inf. a Calcaire finement spathique, parfois échinodermique,
schisteux schisteux. Charniére anticlinale au sommet.

b) L’homologue de ce gisement, celui de la Finive (P. 2710 R.P.),
est moins complet, couvert en partie d’éboulis et souvent de neige.

B) " Anticlinal A,. a) Col du Vieux (A.S.). Nous y retrouvons
le niveau d ci-dessus avec la méme épaisseur. L. W. CoLLET y a trouve
des debris d’Ammonites.
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b) Point 2615 (A.S.) = Neverset (RR.P.). (e gisement est
moins laminé que les autres. On y reléve la coupe suivante:

Bajocien inf. 14 1m. 5 Zone d’écrasement. Calcite.

(13 Om. 5 Faciés semblable au niveau 12. Laminé, gréseux.
12 1m. 5 Calcaire spathique fin, bleuté ou brun. Structure
_ schisteuse, cassure foncée.
11 2m. 5 Semblable au niveau 12. Lamellaire et ferrugineux.
Nodules et Belemnates.
10 1m. 5 Calcaire schisto-gréseux, brun. Cassure bleutée ou
grise. Belemnites. Nodules rares.
9 2m. Semblable au niveau 10. Compact. Aspect beige a
gris, brillant. Nombreux nodules.
8 4m. Semblable au niveau 10. Gréseux. Base remaniée
Toarcien- sur 1 m. d’épaisseur. Débris de nodules et de fossiles.
Aalénien 7 Om. 5 Calcaire gréseux noir et brillant. Taches de rouille.
Cassure foncée. Schisteux. -
6 10 m. Calcaire argileux, brillant micacé et schisteux. No-
dules noirs.
5 3m. Semblable au niveau 6, plus compact.
4 2m. Semblable au niveau 5, avec caractére ferrugineux.
3 9m. Passage a des calcaires argileux, schisteux, bien
lités. Brillants et foncés. Cassure noire, gros no-
dules. Posydonomia opalina (QUENSTEDT), 2 ex.
Z 3m. Semblable au niveau 3, sans nodules. Base laminée
sur 1 m. 50.
Bajocien inf. 1 3 m. Calcaire schisto-gréseux gris-brun.

Nous avons trouvé une Ammonite au pied du mur formeé par
les schistes et les calcaires du niveau 10, dans un petit éboulis.
M. L. SpatH I'a obligeamment déterminée au British Museum. C’est
une Dumortieria du groupe radians, voisine de Dumortieria explanata,
Buckman. Elle appartient au Toarcien.

Le Lias n’existe pas dans le cirque du Fer a Cheval. On voit
en quelques points un niveau de calcaires zonés, analogues aux cal-
caires de la région Chamonix-Montjoie, appartenant au Charmou-
thien (Paréjas 30). Or, des termes de passage des zones aux chailles
bajociennes ne sont pas rares au Vieux-Emosson (N. du pt. 2377 A.S.)
et sur de gros bancs polis par I'érosion du glacier de Finive, sur les
pentes de I’Arevassey (A.S.).

2. Bajoeien.

Nous basant sur plusieurs coupes, nous avons établi le schéma
stratigraphique suivant:
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Niveau Etage Caracteéres lithologiques
Série schisteuse supérieure, passage au Bathonien.
g s Alternances de marnes schisto-gréseuses noires et
5 Bajocien de caleai thi " b .
leaive | .3 calcaires spathiques gréseux bruns, cassure gris-
ca bleue. Zone a Cosmoceras garantianum et a
Witchellia Romani (Haug).
4 Calcaires durs et compacts a chailles, zones et
éléments dolomitiques. Niveaux spathiques. g
3 Calcaires schisto-gréseux, parfois micacés.
2 Bajocien Alternances de bancs calcaires et de lits de ca,lcaires%
schisteux marneux.
1 Calcaire schisteux de passage a 1’Aalénien.

A) Bajocien schisteux. Niveaux 1 el 2.

Col du Genévrier:

e 20m.
2 d 8m.
¢ 10m.
b 11m.
1ia 17m.

Calcaires plus ou moins schisteux. Grain fin, patine grise ou
brune.

Faciés calcaire dominant.
Calcaires alternant avec des lits schisteux.
Niveau semblable & la couche a. Absence de pseudobréches.

Calcaire schisto-gréseux. Quelques fausses-bréches au sommet.
Patine brune et cassure bleutée.

Aréle de la Finive au Neverset (R.P.):

e
2{d S5m.
¢ 8m.

b 2m.
1 {a 4 m.

Calcaire fin, plus grossier sur quelques niveaux. Foncé.
Quelques niveaux sont moins compacts.

Calcaire schisteux a rares chailles et nodules.

Calcaire argileux et schisteux & taches de rouille, brillants.
Calcaire spathique bleu ou brun & cassure foncée. Passages
verticaux et horizontaux au faciés du type 2.

Il n’existe pas de différence marquée entre le sommet de 1’Aalé-
nien et la base du Bajocien. Nous faisons débuter ce dernier étage
avec le premier niveau important de calcaire, malgré le faciés b qui
semble étre une récurrence du type 7 de la coupe du Lias sous-jacent.

B) Bajocien calcaire. Niveaux 3, 4 et 5.

Coupe d’un banc rocheux, en amont du chemin de Serron a I'Alpe
de Commune:
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2 m. Eléments plus fins, sans rognons. Micr.: Calc. fin et compact,
parcouru par des diaclases remplies de calcite secondaire et de

l ¢ 6m. Calcaire fin, bleuté en bancs de 20 cm. d’épaisseur.
b 1
5 quartz. Rares stylolithes.

a Hm :

Calcaire spathique bleu-gris & rognons siliceux, couverts d’'une
légére patine beige. Odeur a la cassure.

Parois de « Vers 'Homme» au col de Tenneverge:

Cet affleurement appartient au niveau 5. L. W. CoLrer I'a
étudié précédemment. Il y a récolté:
Trochus Sanwvagei CossSMANN
Belemniles canaliculalus ScHL.
5> Luyloceras géants, spécifiquement indéter-
minables.

Dans une autre campagne, 1l trouva (Bibl. 32):
Strenoceras niorfense (p’ORB.)

et 8 petites Ammonites, proches du genre Bigoliles N1cOLESCO ou
de certains Leplosphincles de BuckmaN (coronarius et cleistus) de la
zone A Slrenoceras niorlense. Enfin, il a récolté au pied de la paroi
Nord des Taureaux:

Stephanoceras pyritosum (QUENSTEDT).

Nous y sommes retournés avec lul et avons ajouté a la faune
bajocienne décrite:

Parkinsonia radiata ReExz.

D’autre part, les niveaux similaires situés sur l'autre versant
du vallon de Barberine nous ont fourni:

Stephanoceras aff. pyritosum (QUENST.).

Le Sirenoceras niortense appartient au Bajocien supérieur. Ce
gisement contient les faunes des deux zones supérieures du Bajocien,
d’aprés Haua: la zone & Cosmoceras garantianum et la zone a Wit-
chellia Romani.

Epaule colée 2414 (A.S.) sous la poinle des Rosses. En descen-
dant la terrasse oxfordienne-callovienne, on coupe le Bathonien et
le Bajocien. (C’est une des séries les plus complétes de la contrée.
Il convient cependant de faire des réserves sur la valeur des épaisseurs
mesurées, car des laminages introduisent un facteur d’erreur.

Afin de simplifier I’exposé, nous donnons la coupe du Bajocien a
I’Oxfordien.

Oxfordien:
21 2m. Faciés de passage a I’Argovien. Pas de nodules.
20 2m. Argiles schisteuses a patine jaunitre et & cassure foncée. No-

dules.
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19 1m.

18 2m.

Callovien:
17 3 m.

Bathonien

50

16 11 m.

Niveau 5 du

15 4m.
14 9m.
13 10 m.

Niveau 4
12 1m.
11 12 m.
10 4 m.
9 3m.
8 1m.
7 3m.
6 1m.
5 4m.
4 6m.
3 4m.
2 10 m.
1

du

AUGUSTIN LOMBARD.

Calcaire schisteux, grumeleux et gréseux. Niveau remanié a
nodules.

Argiles schisteuses semblables au niveau 20. Impressions ob-
longues, foncées. :

Semblable au niveau 18. Oxyde de fer donnant des trainées
rouillées. Nodules.

Argiles schisteuses & grain fin. Patine beige. Le sommet est
plus compact (3—4 m.).

Bajocien:

Calcaire semblable au niveau 14, parfois schisteux.

Calcaire sublithographique, souvent argileux.

Alternances de calcaires spathiques et de calcaires schisteux,
foncés.

Bajocien:

Calcaires schisteux trés foncés.

Calcaire spathique bleu & brun; cassure grise. Nodules siliceux
a patine claire et & centre noir. Les calcaires alternent d’une
maniére irréguliére avec des lits schisteux de faciés voisin.
Semblable au niveau 11. Forte teneur en nodules.

Semblable au niveau 11.

Calcaire gris-bleu spathique & éléments dolomitiques bréchoides.
Calcaire spathique semblable au niveau 8, sans éléments dolo-
mitiques, mais avec des débris d’organismes.

Microbréche a galets de dolomie. Fragments de Belemnites.
Concrétions linéaires en relief donnant un aspect de zones hori-
zontales. En surface, patine claire; zones invisibles a la cassure.
La masse enrobante est un calcaire spathique gris-bleu.
Calcaire spathique bleuté plus fin que 5. Cassure foncée; bancs
irréguliers. Rares nodules foncés.

Semblable au niveau 4. Passage rapide a un faciés schisteux.
Pas de nodules.

Semblable au niveau 4. Prédominance schisteuse.

Alternances de calcaires spathiques et de niveaux schisteux du
niveau 3, Bajocien schisteux.

L’anticlinal A, et le synclinal S; a U'Ouesl de Borée (V. 2éme
partie: Tectonique). ‘

Le pli supérieur A; est découpé par l'érosion. Cela permet de
différencier de la partie interne vers l'extérieur:

Schistes calcaires compacts . . = Niveau 3, schéma p.172
Calcaire massif « mom & 3 B » 4, » » 172
Bancs calcaires et lits schisteux = » 5, » » 172
Calcaires schisteux foncés . . . = Bathonien.

Ces différents niveaux se retrouvent dans le lit du torrent qui
coule au pied des parois. Nous citons cette série étirée sans attacher
une valeur absolue aux épaisseurs; elle permettra de situer les cal-
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caires marneux du Callovien avec leurs oolithes ferrugineuses. De-
puis la description de L. W. CoLLET (22) le gisement a été re-
couvert par des glissements de terrain et par la végétation.

h Répétition du niveau e.
Niveau 4 { g Calcaire a éléments dolomitiques rencontrés également au
Pas du Coq.
Niveau 5et | f Calcaires gréseux et lits schisteux étirés. Analogie avec
Bathonien l le faciés c.
Callovien 1 m. e Calcaire gréseux a nodules, taches ocreuses et oolithes.
Oxfordien d Schistes fins et tendres & nodules noirs.
Bathonien ¢ Sommet du niveau b, schisteux.
Niveau 5 b Alternances de bancs calcaires et de niveaux schisteux.
Niveau 3 et 4 a Calcaires bleutés, spathiques. Forment le sommet de la
paroi dominant la vallée du Giffre-bas.

Diagnoses microscopiques.

Niveau a (Bo 37/a,). Calcaire fin & organismes mal conservés,
brisés pour la plupart. Globigérines, Echinodermes, spicules de
Spongiaires, fragments d’oolithes. Quelques grains de quartz sont
entourés d'une zone d’accroissement secondaire. Couronne de calcite
secondaire microcristallisée autour de quelques autres grains.

Niveau b. Coupe prélevée dans le calcaire. Grandes plages de
calcite épigénisant des particules d’Echinodermes; l'organisme a
souvent partiellement ou totalement disparu. Calcaire a stylolithes
soulignés par de la limonite. Quartz assez abhondant.

Niveau d (Bo 37). Calcaire fin a débris d’organismes (Fora-
miniferes, Echinodermes. Une fine auréole de calcite secondaire
s’est formée autour des granules de quartz. Grains de pyrite.

Niveau e. Calcaire oolithique fin teinté par de I’hématite ou
de la limonite. Cette derniére provient de la décomposition in situ
de la pyrite. L’abondance des organismes varie suivant les niveaux.
Les contours en sont généralement diffus. Citons parmi les plus
fréquents: des Globigérinidés, Echinodermes, tiges de Crinoides,
spicules de Spongiaires et des Radiolaires (?). Oolithes et fausses
oolithes sont colorées par de la chamosite ou de la limonite. Les
vraies oolithes sont uni- ou binuclées, le nucléus étant un grain de
quartz ou une particule d’organisme. En outre, il s’est formé des
nodules; le noyau original a une forme concentrique pouvant atteindre
un diameétre de 1 cm. C’est un galet de calcaire, parfois trés riche
en organismes, ainsi que le révele une coupe (1003). L'un de ces
noyaux est entouré d'une couche de feuillets paralleles qui se sont
partiellement desquamés et cassés. l.es intervalles sont comblés par
de la calcite secondaire.

Les diaclases et les stylolithes sont parfois colorés par des plages
de chlorites. (Variétés peu colorées et non polychroiques.)

On rencontre du quartz a I'état primaire ou secondaire. Sous
cette dernieére forme, il contient des inclusions de calcite.
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Niveau g. Calcaire spathique traversé par des stylolithes limo-
nitisés. Ils sont paralléles et forment un ensemble horizontal.

Les organismes sont peu fréquents (Tissus & structure cellulaire
d’Echinodermes). lLes éléments dolomitiques varient quant & leur
nombre et 4 leurs dimensions. Ils atteignent parfois 3 mm. de dia-
metre. Leur forme anguleuse originale est parfois trés atténuee par
des corrosions marginales. En lumiére réfléchie, ils ont une couleur
beige-claire; vus par transparence, ils passent alors au gris-sombre.
L’un d’eux renfermait une fausse oolithe. Les éléments allogénes de
ce niveau ne se bornent pas aux calcaires dolomitiques. Nous avons
trouvé également des galets de calcaire. Une coupe (Bo. 37 k) montre
de tres nombreux grains de quartz clastique, enrobés dans du cal-
caire. Un fragment de calcaire est pris dans cette masse; ses con-
tours sont flous, mais on distingue clairement quelques sections de
Globigérines dans la partie centrale.

3. Bathonien.

Cet étage est représenté par des schistes argileux gris-clairs ou
bruns. Le tout mesure environ 10 m. d’épaisseur. Il est difficile
d’établir une limite précise entre le Bathonien et le niveau 5 du
Bajocien. C’est pour cela que nous avons admis que le sommet de
5 forme couche de passage (v. page 172). R. PErRrer a trouvé un
exemplaire de

Cadomites aff. linquiferus o’ ORB.

a la Combe du Buet (41). Il a pu ainsi démontrer l'existence de
cet étage. Nous-méme avons découvert au méme endroit un

Phylloceras voisin de nov. spec. aff. tortisulcaium
NEuM.1).

Le Bathonien affleure trés rarement dans la région dont nous
nous occupons. On le trouvera 4 Borée, au pied de ’Alpe de Tenne-
verge et a I'épaule 2424 sous la pointe des Rosses.

Le terme de Dogger employé jusqu’alors dans notre territoire,
comprenait le Bajocien et le Bathonien. Il nous apparait opportun
de I'abandonner. En effet, nous avons séparé le Bajocien schisteux
du Bajocien calcaire et le Bathonien appartient, par son facies, a
la série compréhensive des argiles et marnes schisteuses montant
jusqu’a I'Oxfordien.

4. Callovien.

D’aprés les travaux sur les régions avoisinantes, les oolithes
ferrugineuses permettent de retrouver ici le Callovien. Ce cas se

1) Ex: Jahrb. K.K. Reichsanstalt, Bd. 21, H. III, p. 345. Pl. XVII, fig. 9.
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présente clairement a Borée (v. coupe page 1735). Ailleurs, nous
avons pu encore l'identifier grace a une forte teneur en fer (Coupe de
I'épaule 2414, p. 174).

Il est impossible de le distinguer lorsque ce caractére ferrugineux
manque, car ce terrain ne semble pas renfermer de fossiles.

Dans ce dernier cas, on a une série compréhensive renfermant le
Bathonien, le Callovien et 1I’Oxfordien (Coupe de Commune, sous
la Croix et Paturage de Tenneverge).

Pour L. W. CorLLeEr (33) le fer des oolithes ferrugincuses du
Callovien indique une surface continentale proche. Il proviendrait
des Aiguilles Rouges qui étaient exondées entre le Bajocien et I’Ar-
govien.

5. Oxfordien.

L’Oxfordien compléte la série schisteuse citée plus haut. Il est
souvent plissé. Seul un affleurement a été quelque peu préservé,
celul du Paturage de Tenneverge. I.es autres ne livrent que des
fossiles déformés.

Pdturage de Tenneverge (altitude approx.: 2000 m.):

Calcaire & grain fin. Argovien.

Calcaire marneux et schisteux beiges a cassure foncée. Niveau &
fossiles et a nodules.

Calcaires noirs micacés, schisteux.

Calcaires marneux jaune-clair & taches ocreuses. Impressions ovales
et foncées. Nodules.

Marnes schisteuses a grain fin, noires et tres minces.

Argiles schisteuses dures. Callovien ?

Sl

-
— o [JURN 5 W=

Nous pouvons compléter cette coupe en la comparant a la série
presque analogue de la:
Croix de Commune:

b 10—12 m. Calcaire schisteux. Bathonien.
a Calcaires marneux noirs & patine grise. Lentilles et bancs de
calcaire compact & faciés voisin.

Epaule 2414 (A.S.):

a) Anticlinal inférieur:

d Argovien calcaire a taches ocreuses.
e Calcaires schisteux beiges; cassures gris-claire. Nodules et
Ammonites.

b 5m. Semblable au niveau c¢c. Moins de nodules.
a 2m. Semblable au niveau c. Forte proportion de nodules. Aspect
satiné.
b) Série normale. Voir la coupe de I’épaule 2414, p. 174. Bajocien.

Les principaux gisements de la région décrite nous ont fourni
les fossiles suivants:
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Col d’Anterne:
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Peltoceras Eugenii Rasp.

Oppelia inconspicua pE Lor.

Oppelia aff. Briickneri Opp.

Pelloceras annulare REIN., 2 eX.
Phylloceras tortisulcatum p’ORB., 8 ex.
Hecticoceras svevum BoONAR., 3 ex.
Perisphinctes bernensis pE LoRr., 4 ex.
Quenstedliceras sp.

Quenstedticeras Henrici var. brasili Douv.

Paturage de Tenneverge:

Peltoceras Eugenii Rasp.

Pelloceras annulare REIN.

Hecticoceras delmontanum Opp., 2 eX.

Phylloceras sp.

Cardioceras cordalum var. B pE l.oR.

Perisphinctes bernensis pe Lor., 16 ex.

Lissoceras aff. Eralo p’Ors., voisin de Lissoceras
voultense RoMAN.

Epaule 2414 (A.S.). Sous la Pointe des Rosses:

Borée:

Combe du Buet:

Perisphincies bernensis pE Lor.
Quenstedticeras sp.

Quenstedticeras praecordaium Douv.
Heclicoceras aff. punctatum STAHL.

Perisphinctes bernensis DE LoRr.
Peltoceras annulare REIN.
Hecticoceras svevum BoONAR.
Peltoceras sp.

Phylloceras mediterraneum NEuM.
Phylloceras aff. plicalum NEuUM.

Perisphinctes bernensis DE LoR.

Col des Aravis (La Giettaz):

Phylloceras sp.
Perisphinctes sp.

6. Argovien.

Il est parfois difficile de préciser les limites lithologiques de
I’Argovien. Au Nord et au Nord-Est de Borée, aucun niveau remanié
ou conglomérat ne le sépare de I’Oxfordien.
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A l'épaule 2414, la différence des faciés est soulignée par de
fines pseudobreches. Plus haut, dans I'anticlinal oxfordien, le passage
se fait sur 2 m. Au jambage supérieur, on trouve 2 m. 50 de pseudo-
bréches ferrugineuses & la base de I'Argovien. La stratigraphie de
cet étage se résume a:

2 Argovien schisteux = Schiltschiefer
1 Argovien calcaire = Schiltkalk.

Coupe de la Giettaz (Aravis):
Voir la planche VI.

Epaule 2414, pro parle:
Argovien schisteux:

g 6m. Calcaires schisteux, peu compacts. Patine gris-beige.
t  7m. Semblable a g. Bancs de 10—15 cm.
e 8m. Semblable a g. Gros nodules noirs. Patine mordorée.

d 3m.5 Terme de passage.

Argovien calcaire:

¢ 6m. Calcaire marneux, compact, gris-clair a beige. Pseudobreéches.
Ponctuations foncées sur les surfaces exposées a lair.
8 m. Eboulis.
b 7m.5 Calcaire marneux semblable a c.
a 3m. Niveau remanié. Oxyde de fer.
Nous avons récolté au paturage de Tenneverge Perisphinctes
aff. Titiani OPPEL.

7. Malm.
A) Lithologie.

Le Malm forme une importante assise de calcaire gris-clair., Il
est sombre a la cassure, sonore au choc et montre une structure
micro- ou cryptocristalline. .

De bas en haut de la série, son facies est monotone. Nous avons
reporté graphiquement les particularités rencontrées (planche VI),
espérant au début de notre étude du moins, obtenir une vue synthétique
des horizons caractéristiques rencontrés: niveaux d’ Ammonites, pseudo-
breches, niveaux remaniés, faunes microscopiques, etc. Or, par la nature
méme du terrain, nos coupes sont éloignées les unes des autres et
parfois peu accessibles. I.es corrélations sont donc incertaines et
nous avons renoncé, dans la suite, a les raccorder.

Les faits observés au microscope sont trés complexes; l'esprit
cherche a expliquer la fragmentation des organismes, leur forme
arrondie, la présence d’onkoides (ArNoLp HEIM: Synonyme de fausse
oolithe. Bibliogr. 27) aux dimensions diverses, les variétés dans le
mode de dépo6t. Il voit tour a tour 'effet des marées, des courants,
de la diagénese, sans cependant pouvoir opter pour l'un ou pour
I'autre.

ECLOG. GEOL. HELV. 25, 2. — Décembre 1932 13
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Les diagnoses suivantes accompagnent la planche VI. Elles dé-
crivent les coupes minces prélevées aux niveaux remaniés. Leur
numeérotation correspond a celle de la planche et va de haut en bas.
Les chiffres expriment la distance verticale en métres, mesurée 2
partir de 1'origine 0, sommet du mur de Malm. La lettre (T) accom-
pagnant parfois une explication sommaire de la planche renvoie le
lecteur au texte ci-dessous.

Nous nous sommes limités a4 une description sommaire, ramenant
les dépots rencontrés a4 quelques types caractéristiques qui sont:

Type 1. Dépot trés fin, calcaire ou marneux, déposé en milieu
tranquille. Micro-organismes tels que Calpionelles, Radiolaires, etc.

Type 2. Méme dépodt, remanié. Microconglomérat a onkoides
(27, p. 37) de méme nature que la roche mere. Ciment: calcite pure
ou & inclusions de limonite ou de dépots organiques. Tendance occa-
sionnelle a une stratification horizontale.

Type 3. Semblable au type 1, mais violemment remanié. Elé-
ments non calibrés, encore anguleux. Nombreux termes de passage
du type 2 au 3.

Type 4. Depét du type 1, mais dans lequel se trouvent de
gros organismes, entiers ou fragmentaires, anguleux ou roulés ou
encore partiellement épigénisés: Echinodermes. Algues calcaires, Bryo-
zoaires, etc.

Type 5. Semblable au type 2 avec les gros organismes décrits
sous 4.

Type 6. Semblable au type 3 avec les gros organismes décrits
sous 4.

Type 7. Dépot remanié, compose presqu’enticrement d’orga-
nismes brisés, anguleux, épigénisés.

Coupe dé la Giettaz (Col des Aravis) (de haut en bas):
68 m. Calcaire du type 2.

69,5 Semblable au niveau 71,1.

70 Semblable au niveau 71,1.

i e Calcaire marneux a nombreux spicules de Spongiaires- Radiolaires.

71,3 Semblable au niveau 72. Diminution de la dimension moyenne
des éléments.

71,5 -Semblable au niveau 72.

72 Calcaire du type 2. Epigénisé par de la calcite.

73 Semblable au niveau 74.

74 Semblable au niveau 74 avec galets ronds ou anguleux.

75 Semblable au niveau 80,2. Eléments plus fins, disposés en trainées.

80 Semblable au niveau 80,2.

80,2 Calcaire du type 2. Quelques oolithes.

80,5 Calcaire du type 5. Sections de tiges de Crinoides. Spicules en-
tourés de calcite secondaire.

81 Calcaire du type 6. Coquilles de Mollusques. Ostracodes?

81,4 Calcaire du type 2. Rares organismes (1 Textulaire).

82 Calcaire du type 5. Ooolithes. Ciment: calcite.
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83 Calcaire du type 5. Organismes nombreux, roulés. Eléments a
auréole de calcite secondaire a structure radiée. FEchinodermes.
Textulaires. Pulvinulines.

187 Semblable au niveau 191.

191 Semblable au niveau 235. Radiolaires.

201 Semblable au niveau 235. Spicules de Spongiaires.

206 Semblable au niveau 235.

213 Calcaire compact trés fin. Radiolaires. Quartz rare.

225 Calcaire compact trés fin. Radiolaires. Quartz rare.

226 Calcaire compact treés fin. Radiolatres. Quartz rare.

235 Calcaire compact trés fin. Pas d’organismes.

Coupe d’Oex-Arpenaz (de haut en bas):

0

~ITCtWw =

Calcaire type 6. Microconglomérat a petits éléments. Mailiolidés.

Textulaires.
Calcaire type
Calcaire type
Calcaire type
Calcaire type

Echinodermes.

Indistinct.

Calpionelles, piquants d’Oursins, Miliolidés.
Calpionelles.

ol ad L. =

Coupe de Nantbride (de haut en bas):

5/a

5/2
10/VIII
10/VII
10/1V
10/A3
10/A1
10/A

10/2
10

13/A
13
22/a
37
42/c
42/2
42
43
127

177
188

Semblable au niveau 5/2.

Calcaire du type 6. Calpionelles. Organismes presqu’entiérement
brisés.

Calcaire du type 5. Calpionelles.
Algues calcavres? Rotalidés.

Calcaire du type 4. Semblable au niveau 10/VII.

Coq. de Bivalve, Textulaires,

Calcaire du type 6. Calpionelles, Textulaires et Bryozoaires.

Calcaire du type 5. Calpionelles dans les galets de la roche-meére.

Calcaire du type 6.

Calcaire du type 4. Quelques organismes roulés. Beaucoup de
pyrite.

Calcaire du type 1. Passe & un dépot type 4. Spongiaires, Bryo-

zoaires, tiges de Crinoides, pyrite en cubes.
Calcaire du type 2. Radiolaires. 1 Textulaire.
Calcaire du type 5. Calpionelles, algues calcaires fragmentaires.

Echinodermes.

Calcaire du type 2. Stratifications horizontales. Calpionelles.
Calcaire du type 3. Calpionelles.
Calcaire du type 5. Onkoides, organismes roulés. Bryozoaires.

Pas de quartz.
Calcaire du type 4.

de la calcite.
Calcaire du type 2.

Radiolaires. Algues calcaires épigénisées par

Niveau semblable sur 1 m. Texfulaires, Glo-

bigérines. Onkoides. Pas de quartz.
Calcaire du type 4. Sections de tiges de Crinoides et de piquants
d’Oursins.

Calcaire du type 7. Bryozoaires cyclostomes.

Calcaire du type 4.

Calcaire du type 1. Passages verticaux et latéraux a des lits de
fausses oolithes de petites dimensions. Textulaires, Globigérines.

Calcaire du type 1. Calpronelles, Globigérines, spicules.

Alternances de calcaire schisteux et plissé (quelques failles) et de

calcaire marneux a organismes (Radiolaires, Spicules).

189 et 216 Calcaire du type 1. L’ensemble des débris organiques tend & une

stratification horizontale.
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Coupe de Commune:

70
70/k2
70/2
75

75/2
75/3
75/¢c
80
110
119

120
121
125a
143
150
150/1

175

Calcaire type 1. Calpionelles, spicules, Radiolaires, Echinodermes.

Semblable au niveau 70. Organismes moins bien conservés.

Semblable au niveau 70. Mailiolidés.

Calcaire remanié type 2. Calpionelles, éléments roulés. Partie de
la coupe dans un dépot du type 5, épigénisé par de la calcite.

Calcaire type 5 & éléments roulés. Ciment de calcite. Lagénidés.

Calcaire type 4. Calpionelles.

Calcaire type 4. Quelques onkoides. Stylolithes.

Calcaire type 1. Calpionelles. Spicules.

Calcaire type 1. Fausses bréches et stylolithes. Spicules.

Calcaire type 5. Orientation horizontale du dépét. Radiolaires.
Textulazres.

Calcaire type 1, marneux. Stylolithes courts, rectilignes. Sphé-
rules de fer. Fragments d’Echinodermes. Calpionelles.

Calcaire type 1. Chlorite en grains. Miliolidés.

Calcaire type 1. Pseudobréches.

Calcaire type 1, marneux.

Calcaire type 1, & niveaux type 2 gréseux. Couronne de calcite
autour des grains de quartz. Textulaires.

Calcaire semblable au niveau 150. Grains de quartz anguleux dans
les lits gréseux. Onkoides dissouts. Disposition horizontale.

Calcaire compact sans organismes, quartz et feldspaths secondaires.

Coupe de Vogealle:

0
1

15
53
60
60/2
68
73

81
93

102
107

110
114
117

Calcaire type 5 a éléments anguleux et arrondis.

Calcaire type 2. Auréole de calcite secondaire autour des onkoides.
Quelques galets de calcaire & Calpronelles.

Calcaire type 2. Calpionelles.

Calcaire type 7. Trés épigénisé par de la calcite. Bryozoaires.

Calcaire type 6. Gros onkoides a Calpionelles.

Calcaire type 7. Algues calcaires (Lithothamnium?), Textulaires.

Coupe semblable au niveau 60.

Coupe montrant a) Calcaire type 1, a Calpionelles, sans quartz;
b) Transgression avec galets anguleux; niveau du type 6 a Tex-
tulaires, piquants d’Oursins, Bryozoaires. Beaucoup de calcite
secondaire.

Calcaire spathique fin. Diaclase de quartz microcristallisé.

Microconglomérat du type 2. Disposition en niveaux horizontaux.
Textulavres, Muliolidés.

Calcaire type 1. Calpionelles, Textulaires, spicules.

Calcaire type 2. Ciment = calcite secondaire. Remarquable cali-
brage des onkoides et des organismes. Rotalidés, Miliolidés, Cri-
noides.

Calcaire type 2. Piquants d’Oursins. Miliolidés.
Calcaire type 1. Nombreux spicules. Stylolithes courts et fins.
Calcaire type 2. Textulaires.

B) Paléontologie.

Les coupes effectuées & Commune et 4 Nantbride nous ont
révélé I'existence d’un niveau 4 Ammonites dans le Malm. Nous y
avons récolté la faune:
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1% Alpe de Commune:

Perisphinctes aff. melamorphus NEuM., 2 ex.
Oppelia flexuosa cf. lithographica Opp., 6 ex.
Oppelia flexuosa costala QUENST., 2 ex. et quelques
. fragments.

Oppelia cf. flexuosa QUENST.

Oppelia aff. canaliculata p’ORBs.

Ammonttes aff. complanalius QUENSTEDT

Lissoceras BAYLE, 3 ex.

Sauf Perisphinctes metamorphus (niveau 1), toutles ces Ammonites
appartiennent & la zone a Pelloceras bimammatum, Séquanien infe-
rieur (cf. Haug, Traité de Géologie, p. 1049).

20 Parois dominant Nantbride:

Oppelia cf. flexuosa QUENSTEDT, 4 fragments
Oppelia flexuosa Schmidlini MogscH, 2 ex.
Phylloceras tortisulcalum QUENSTEDT
Perisphinctes aff. colubrinus REIN., 2 ex.

fossiles de la zone a Pelloceras bimammalum.
Perisphincles aff. Lothari OppEL, 3 ex.

des couches a Perisphinctes Achilles (Séquanien supérieur).

8. La limite entre le Jurassique et le Crétacé.

Cette question a fait I'objet d’une communication, avec la colla-
boration d’A. Coaz. Ce dernier a étudié, pour sa thése, la strati-
graphie du Néocomien de la nappe de Morcles du col des Aravis
aux Dents du Midi. La limite entre le Jurassique et le Crétacé
marque le point de départ de ses recherches. Les lignes suivantes
sont extraites de notre communication.

Un changement de faciés marque le sommet du Jurassique
supérieur. La muraille des calcaires compacts du Malm passe en
effet 4 des alternances irréguliéres de calcaires et de marnes schis-
teuses. La présence d’Ammonites deés la base des alternances nous
a permi de rechercher une limite paléontologique.

Mlle GERBER (44) a publié récemment un travail sur le méme
sujet en Suisse centrale, dans les nappes d’Axen et de Drusberg. Elle a
admis les quatre niveaux stratigraphiques suivants:

IV: Valanginien en général.
IIT: Niveau a Thurmanniles Boissieri. Infravalanginien.
I[: Niveau & Berriasella Calisto. Partie supérieure du
Tithonique supérieur.
I: Niveau a Perisphinctes contiguus. Partie inférieure
du Tithonique supérieur.



184 AUGUSTIN LOMBARD.

De plus, dans un tableau, I'auteur indique la répartition verti-
cale d’'une vingtaine d’Ammonites fréquentes dans ces zones. Nous
avons utilisé ces indications pour notre stratigraphie.

Le sommet de la paroi de Malm sert d’origine a l'échelle des
hauteurs.

Coupe des Aravis-La Giettaz:

35 m. Phylloceras semiculatum »’OrB. III.
Acanthodiscus Euthym:? (Picrer) I1I1.
30 m. Berriasella privasensis (Picter) I1—II1, 2 ex.

Perisphinctes gr. Richtert (OppEL), Tithon. sup. et plus haut.
Berriasella pontica (RETow.) III, 2 ex.
Neocomites meocomiensis (D’ORB.).

25 m. Berriasella Chaperi (Picter) II—III.
Berriasella Calisto (D’OrB.) 1I—1V, 2 ex.
20 m. Berriasella Calrsto (D’OrB.) I1I-—1IV, 5 ex.

Berriasella aff. Calisto (D’OrB.) II—1IV, 3 ex.
Berriasella privasensis (Picter) II—III, 3 ex.
Berriasella aff. privasensits (Picter) II—III, 3 ex.
Berriasella subrichters (ReT.) 1II.
Thurmannites aff. Boissiert (Prcrer) 111
Berriasella gr. Richteri (OppeEL) II—IV, 2 ex.
Neocomates sp.

9m. Berriasella aff. Calisto (D’OrsB.) II—IV, 2 ex.

4 m. Perisphinctes Lorioli Zrr. I—III.

Au niveau de 20 m. nous trouvons sur une épaisseur de 50 cm.
env.: Berriasella subrichteri, Thurmanniies aff. Boissieri, deux formes
nettement infravalanginiennes.

Coupe d’Arpenaz (Vallée de I'Arve):

Les alternances que supportent les calcaires du Malm ont subi
des étirements. Les fossiles n’ont donc pu étre repérés exactement.

Env.39m. Berriasella privasensis (Picrer) II—IIIL.
Env. 27 m. Berriasella privasensis (Picter) II—III.
Berriasella aff. pontica (ReT.) II—III.
Berriasella aff. Calisto (0’OrB.) II—IV.
Thurmannites Thurmanni (PicTeT et CampicHE) II—IV.
Neocomites meocomiensis (D’ORB.).
Neocomates occitanicus (Picter) III.

Comme le montre Neocomites occitanicus, ce niveau appartient
a 1'Infravalanginien. Il est exploité pour la fabrication du
ciment.

Coupe a4 la base de I’Aiguille de Varens (A.C.):

40 m. Berriasella gr. Calisto (p’OrB.) II—IV.

35 m. Berriasella gr. Calisto (p’OrB.) II—IV.
Neocomates sp.

30 m. Berriasella Calisto (p’OrB.) II—IV, 2 ex.

29 m. Neocomates sp.

22 m. Berriasella gr. Calisto (p’Ors.) II—IV.
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I.a coupe ne contient pas d’espéces caractéristiques d’'un seul
niveau. Il est donc impossible de dire si nous avons affaire a du
Jurassique supérieur ou A de I'Infravalanginien.

Coupe de I’Alpe de Commune:

90 m. (Dalles du Nant Sec.) Berriasella pontica (ReT.) III.
Perisphinctes Richterv OpPEL I1—I1V.
Berriaselle aff. Calisto (D’Ors.) II—IV.
Acanthodiscus Malbosi (PrcteTr) IIIL.
Berriasella pontica (ReT.) III.
Berriasella Berthei Toucas.
Neocomites occitanicus (PicteEr) III, 3 ex.
Thurmannites Thurmanni (Pictet et Campicug) II—IV.
Thurmannites Boissiert (Picter) 111
Thurmannites obtusenodosus (ReTt.) IIIL.
Hoplites aff. ambiguus Opp.
35 m. Berriasella subrichtery (Ret.) II1.
32 m. Berriasella aff. Calisto (D’OrB.) IT—IV.
Berriasella Berther Toucas.
Neocomites neocomiensis (D’ORB.).
29 m. Neocomites occitanicus (Picter) I1I.
Hoplites gr. rarefurcatus PICTET.
10 m. Berriasella Calisto (D’OrB.) II—1V, 3 ex.
Berriasella privasensis (Picrer) ITI—III.
Berriasella Berther Toucas.

o o]
5]
=
o

Les espéces caractéristiques de I'Infravalanginien apparaissent au
niveau de 29 m.

Coupe du Col de Sageroux (A.C.):

40 m. Berriasella aff. privasensis (Picrer) 1T—ITL

20 m. Berriasella Richteri (OppeL) 1T—IV.
Hoplites rarefurcatus PICTET.

12 m. Berriasella Calisto (D’OrB.) II—IV.

8 m. Berriasella Calisto (D’OrB.) II—IV, 3 ex.

Berriasella privasensis (Picter) II—III.

Le niveau 70 est déja dans l'Infravalanginien. I.. W. CoLLET ¥y
a signalé la présence de Thurmannites Boissieri (v. Bibliogr.).

[’examen des coupes ci-dessus montre que 'apparition de Thur-
mannites Boissieri et d’autres Ammonites caractéristiques du niveau II1
ne coincide pas avec la base des alternances de calcaires et de schistes
marneux. Ces Ammonites débutent plus haut.

Il existe donc, entre le Malm et 1'Infravalanginien, une zone
définie comme suit:

Caractéres lithologiques semblables a I’Infravalanginien, soit:
Bancs de calcaire marneux a grain fin, d’une patine légérement beige;
moins compact et dur que le Malm. Ces bancs sont séparés par des
marnes schisteuses, dont la fréquence et 1'épaisseur varient.

La faune est particuliére, composée presqu’uniquement d’Am-
monites « banales» appartenant aux niveaux II et III ou II, III
et IV (Berriasella Calisto, B. privasensis, etc.).
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Comme I'exprime L. MoreT dans une lettre a 'auteur, la faune
de cette zone montre l'extinction des vraies formes jurassiques et
I’absence de formes berriasiennes franches. C’est pendant cet inter-
valle de temps que se sont élaborés les phyllums destinés & fournir
les formes crétacées caractéristiques.

Enfin I’épaisseur moyenne est de 20 m.

Nous nommerons ce niveau: Couche de passage, mettant ainsi
en évidence le caractére spécial de la faune.

Le sommet du Mur de Malm marque la fin du Jurassique net
et 'apparition de Thurmanniles Boissieri dans les alternances, indique
le début du Crétacé franc.

Deuxiéme Partie. — Tectonique.
1. Geneéralites.

Le Jurassique de notre région montre du plissement disharmo-
nique, comme 1'a déja indiqué L.. W. CoLLET. La cause doit en étre
cherchée dans la présence du complexe schisteux Bathonien-Callovien-
Oxfordien. En effet, les plis du complexe supérieur (Lias supérieur
et Bajocien) ne s’emboitent pas dans ceux du complexe inférieur
(Malm). Ce dernier est moins plissé que le complexe inférieur.

Le complexe supérieur, comprenant I’Argovien, le Malm et I’ Infra-
valanginien, forme une premiére série de plis au pic de Tenneverge-
Grenairon et une seconde a Vogealle-Sambet.,

Le complexe inférieur du Lias supérieur et du Bajocien présente
¢galement deux séries de plis, I'une a Finive-Cheval Blanc, ’autre
dans les parois du Fer a Cheval-Fond de la Combe.

Afin de simplifier les désignations des anticlinaux et des syn-
clinaux, nous les avons abrégées par leurs initiales: A et Set un chiffre,
en les numérotant de haut en bas: A;, S;, A,, S,, etc. Ces indications
se rapportent aux figures et aux profils schématiques établis pour
le Jurassique supérieur et moyen. Nous les avons également reportées
sur les profils généraux.

2. Les plis du Jurassique supérieur.

a) Grenairon-Commune-Sambef. Le Jurassique supérieur apparait
a Nantbride, 4 Commune et aux Frettes du Grenier. Une forte élé-
vation d’axe du S.W. au N.E. fait émerger ces terrains cachés jusque
14 sous le Crétacé des Avoudrues et du Nant-Sec. Seule la créte qui
monte du S.W. vers les Frettes est entiérement en Malm. Les Frettes
sont découpées dans une assise de Tithonique ou I'on distingue une
charniére anticlinale A, (Profils 1 et 2, pl. V). Une vire d’Infravalan-
ginien marque le cceur d’un synclinal (S;). On le voit de Sixt. En
réalité, ce pli synclinal est dédoublé dans sa partie postérieure (Pro-
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fil 1, pl. V). Les détails de cette complication se marquent sous le
sommet 2736 du Grenairon.

Une grande paroi fait suite a la vire et domine I’Alpe de Com-
mune. De rares charniéres et quelques failles permettent de déceler
deux anticlinaux: Az et A,, peu développés. Ay doit étre cherché
plus bas, au sommet de la paroi dominant les chalets de Serron.
L4, comme d’ailleurs sous les chalets de Commune, les charniéres

Tenneverge

-

Charniéres du "
fond de fa Combe. , __.---=-=--
v T 1

E=)Sédim. aulocht
Schisles crislallins.

Fig. 2. Profil schématique a travers les plis du Jurassique supérieur.*)

sont marquées dans ’Argovien et non dans le Malm. Le synclinal S;
se voit de loin dans la méme paroi du Serron, & la cascade du Dard.
Vient ensuite la coupure de la vallée du Giffre. Sur la rive droite,
on a deux parois de Malm séparées par une couche d’Infravalan-
ginien. L’assise supérieure forme la pointe de Sambet, I'inférieure
se poursuit jusqu’a Vogealle. :

La tectonique de la pointe de Sambet a déja donné lieu a des
controverses et a plusieurs descriptions fort détaillées (21). Un

*¥) A, A,, ete.,, S, 8., etc. = anticlinaux et synclinaux.
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coup d’ceil a la fig. 2 et au profil 2 montrera que notre interprétation
concorde avec celle de .. W. CoLLET.

ILLe Malm que nous venons d'examiner jusqu'au synclinal S;
doit étre raccorde avec I'élément supérieur de Sambet (Ag). Celui-ci
n’est autre chose u’'un anticlinal fortement déjeté et laminé. Il
plonge, tel un coin, dans I'Infravalanginien schisteux. I.’assise infé-
rieure représente le jambage inférieur du synclinal Sq.

b) Pic de Tenneverge. C’est en son sommet qu’appa rait le premier
¢lément, une lame anticlinale de Malm: A, (fig. 2 et profil 4) pénétrant
dans 1'Infravalanginien schisteux. On voit clairement sa partie
frontale, du sommet de la pointe de Sambet. Elle est légérement
relevée vers le N.W. Sous ce coin A, se trouve une vire d’Infravalan-
ginien trés marquée. C’est le ceeur du synclinal S, dont nous n’avons
pu voir la charniére.

A,, nouvelle lame anticlinale qui forme le grain de Sarrasin et
la Tour des Rosses, est séparée de 1'anticlinal sous-jacent A; par un
plan de chevauchement.

A, est important. Sa charnié¢re frontale est marquée dans I'éperon
de rocher qui divise le glacier de Prazon en deux (Pt. 2725 R.P.).
Elle se retrouve au N.E., dans la paroi du Mur des Rosses (A.S.)
qui domine le glacier des Fonds (A.S.). C’est dans cet élément que
sont découpés les petits sommets dits « Cornes de Chamois» (R.P.).

I.e synclina! d’Infravalanginien S, est fortement étiré et forme
une vire qui va en diminuant vers le S.W. Sur le versant du col
de Tenneverge, cette vire n’'existe plus.

I’anticlinal A; est trés laminé. Quelques vestiges de charniéres
se voient dans les parois du Fer a Cheval. S, se détache "clairement
dans les murailles de Malm qui dominent les paturages de Prazon.
Son noyau est souligné par une terrasse d’Infravalanginien noir,
coupee obliquement par 1'érosion. Cette terrasse débute sous la
partie méridionale du glacier de Prazon, augmente vers le N.E. et
s’étale en une dépression occupée par le glacier du Ruan.

En résumé, le Pic de Tenneverge est taillé dans la masse de
plusieurs plis superposés. On y distingue des parois calcaires d’Ar-
govien-Malm et des vires sombres d’'Infravalanginien formant une
succession de quatre anticlinaux et de quatre synclinaux. La direc-
tion moyenne des axes des plis est de N. 50° E. I.’ensemble repose
sur une couche tres laminée d’Oxfordien, importante au col de Tenne-
verge, mais qui diminue d’épaisseur vers le N.W. pour devenir nulle
sous le Glacier du Ruan et au Fond de la Combe. Ces derniers points
sont visibles sur la fig. 8 o le Malm repose directement sur le
Bajocien.

¢) Vogealle-Fond de la Combe. l.e Malm forme un nouvel anti-
clinal A; dans la paroi du point 2424, en avant des Ottans (A.S.).
Un autre anticlinal se voit au Sud du col de Sageroux. C’est A,,
I’équivalent embryonnaire de I'anticlinal de Sambet. Vogealle et le
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Fond de la Combe ont d’'importants affleurements de Malm. Ils
appartiennent aux plis de la zone frontale de la nappe ainsi (u’'a
son flanc renversé.

Celte série de plis débute par A; dont l'existence est supposce.
S; est marqué au sommel de la paroi surplombant la rive droite
du Giffre. On voit également dans cette paroi les charniéres A, et
Sy qui se prolongent d’autre part sur la rive gauche. Enfin le Malm
disparait en profondeur.

d) Raccords enlre les plis des séries Tenneverge-Vogealle el Girenairon-
Sambel. 1.es rares localités ou des mesures de directions sont possibles

finive

Fig. 3. Le versant Nord-Est de Finive et les plis de la série supérieure du
Jurassique moyen.

1 = Cristallin. 2 = Sédimentaire autochtone. 3 = Dogger de la Nappe. P = Plan
de chevauchement.

montrent des variations de 20 degrés (p.ex. au Fond de la Combe
A,; A; Tenneverge). On trouve des relaiements (p. ex. Grenairon A,
et A,). Des charniéres aigiies passent horizontalement & des plis-
failles (ex.: S;, Tenneverge); un pli-faille du type A, sous le Sageroux
s’amplifie singuliérement vers 1'Ouest et devient le chevauchement
de Sambet. Un anticlinal du type A, & Tenneverge montre des
charniéres trés aigiies.

Malgré tout, il est cependant possible d’établir des raccords.
(’est ce que nous avons tenté et schématisé 4 la fig. 2. Nous sommes
partis de ’équivalence Ag;, Sageroux-Sambet, visible sur le terrain,
et sommes arrivés a établir I'équivalence des deux A,: Tenneverge
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Les plis du Bajocien; série supérieure.

Fig. 4. Vieux-Emosson et la Créte de la frontitre.

et Grenairon. Cet anticlinal n’est
autre & I'Ouest que celui des Faucilles
de Chantet.

Or ce dernier pli est surmonté
d’un coin de Malm (Collet d’Anterne),
tout comme A, du Tenneverge est
surmonté par A,;, lame du sommet.
L’anticlinal du sommet du Pic de
Tenneverge est donc Uéquivalenl de
celut du Collet d’ Anferne.

3. Les plis du Jurassique moyen.

IlIs forment également deux «cas-
cades». 1° La série supérieure, com-
prenant les sommets de Finive au
Cheval Blanc. 2° l.a série inférieure
que 'on ohserve d’une part dans le
vallon de Barberine et d’autre part
dans le Fer a Cheval, puis au Fond
de la Combe.

a) Série supérieure. Deux impor-
tantes coupes naturelles exposent les
plis et leurs corrélations. Elles sont
approximativement perpendiculaires
I'une a l'autre. La premiere est une
coupe transversale; c’est la paroi do-
minant le glacier de Finive (fig. 3).
La seconde coupe les plis trés oblique-
ment et domine le vallon de Vieux-
Emosson (fig. 4).

Le versant savoyard de la créte
frontiere ne laisse appercevoir que de
rares replis de A,. Névés et éboulis
sont étendus, cachant de nombreux
détails. La fig. 5 représente une ten-
tative de reconstitution schématique
établie d’aprés des photos et des
dessins.

A, est nettement visible sous la
créte N.N.E. du Cheval Blanc. Sa
partie frontale domine le col du Bas
des Cavalles. S;, le synclinal sui-
vant, se développe dans le Bajocien
schisteux, a4 mi-hauteur de la méme
créte. Nous trouvons en dessous une
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zone de Toarcien-Aalénien marquant le cceur d’un autre anticlinal:
A,. Il forme une terrasse débutant au col du Génévrier et abou-
tissant au col 2710, au S.W. de la pointe de Finive.

Ajest entiérement constitué par du calcaire bajocien. Ses charniéres
sont marquées dans le banc d’épaisseur constante formant la créte
de Finive. On les retrouve également sous la Téte du Grenairon.
S; semble avoir ¢été complétement laminé, car on n’en retrouve
aucune trace. '

A, par contre se voit de loin dans la face schisteuse de Finive
qui domine Barberine. Il réapparait au Vieux-Emosson, sous Aj.
LA encore, le synclinal suivant est trés réduit; cependant, quelques
replis sont discernables sur la rive gauche du couloir du Bas des
Cavalles et doivent lui appartenir.

Bas des Cavalles

Col 2710
Finive

—
SE “r <3 N.W

Fig. 5. Profil schématique & travers les plis supérieurs du Jurassique
moyen.

= Bajocien calcaire. 2 = Bajocien schisteux. 3 = Lias supérieur
(Toarcien-Aalénien).

A, est important (Profil 4, fig. 3 et 4, schéma-fig. 5). La strati-
graphie en a ¢té exposce au chapitre sur le Toarcien-Aalénien et
dans les coupes des niveaux 1 et 2 du Bajocien. Il se prolonge au
N.E. sous le glacier de Finive et au S.W. dans la paroi Sud de Finive
ou l'on en trouve quelques charniéres.

Quatre affleurements de Toarcien-Aalénien se voient donc dans
le cirque du Vieux-Emosson. Leurs relations sont les sulvantes:

| Extremlbe S.W. des plis. Extrémité N.E. des plis. Elément de |
} Affleurement du: Affleurement du: ] la série:

Col du Genévrier (k Q) | Col 2710 (R. P) | A,

Col du Vieux (A.S.) ‘ Neverset (R P.) ‘ A,
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Il n’existe qu'un synclinal entre le col du Genévrier et le col
du Vieux, marqué par le Bajocien calcaire des « Corbeaux», petite
sommilé séparant ces deux dépressions. Les plis vont en s’ouvrant
vers le front de la nappe (vers le N.W.) et vers le N.EE., puisque A,
et A, (avec leurs synclinaux de raccord S,, S;, S,) apparaissent
dans les murailles du Vieux-Emosson (fig. 4) et de Finive (fig. 3)
(cf. profil schématique, fig. 5). S; n’est visible qu'au sommet de
la paroi qui domine la terrasse de I’Arevassey (A.S.). Il sortait du
cadre de cetle étude de poursuivre ces plis dans la région s’¢tendant
vers l'amont du wvallon de Barberine. Quelques reconnaissances
nous ont montré qu’ils continuent fort loin. Les levés de détail de
I.. W. CoLLET permettront certainement de raccorder les charniéres
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Fig. 7. Les Vires de Prazon, de I’Alpe de Borée.
1 = Malm-Argovien. Les plis sont dans le Bajocien.

visibles d’'une part sur les parois du vallon de Barberine, et de 'autre
au Fer a Cheval-Fond de la Combe. Ces derniéres font d’ailleurs
I'objet de la description ci-dessous.
b) Serie inférieure. Cette cascade de plis fait suite a la preccdmte
Elle en est toutefois séparée par le grand synclinal S; du col de
Tenneverge. Comme dans la série supérieure, deux coupes naturelles
permettent d’établir les profils. Ce sont:
a) Le Fer a Cheval dans la région des Pas Nais (fig. 6).
b) Le Fond de la Combe, soit les Paturages de Prazon et la base
de I'Alpe de Borée (fig. 7, 8 et 9).

Un coup d’eeil permet de saisir d’emblée les détails de I'empile-
ment des trois anticlinaux A;, A, et A; avec les synclinaux inter-
meédiaires S; et S,; le croquis 7 en figure la suite vers le Nord. Il
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Malm. 2 = Oxfordien-Callovien. 3 = Bajocien.
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Fig. 8. Les plis du Fond de la Combe sous le Sageroux et le point 2424 (R.P.). 1
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met en valeur le jeu complexe du plissement disharmonique le long
d’une section presque longitudinale.

LLe Fond de la Combe donne par contre un profil transversal
(fig. 8). On y voit A; et A, comprimés et deversés vers l'avant,
sous la téte 2424. Le Malm repose directement sur le Bajocien, fait
signalé plus haut. Le Callovien-Oxfordien a été accumulé en avant,
a Borée.

Passant a la rive droite du Giffre et parcourant la Combe vers
I’aval, on passe tout d’abord au pied du Malm du flanc renversé
de la nappe. Puis, peu avant le Pas du Coq, I'Oxfordien affleure
sous un surplomb de Bajocien (fig. 9). Au Pas du Coq ainsi que plus
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Fig. 9. Fond de la Combe. La série renversée, sous I’Alpe de Borée.
M = Malm-Argovien. Ox. = Oxfordien-Callovien. Ba = Bajocien.
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bas, les imposantes murailles sont en Bajocien supérieur. Quelques
charniéres y apparaissent, sectionnées trés obliquement par 1'érosion.

Fer a Cheval. La vire synclinale S; qui prolonge la base du
paturage de Tenneverge vers le Sud marque la séparation entre
les deux series. Il est difficile de la poursuivre sous Tita Neire et la
Croix de Commune, mais on retrouve de I’Oxfordien trés laminé
et réduit dans le lit d’'un torrent au S.E. de Nantbride.

Les replis de la série supérieure sont cachés sous la neige et les
éboulis. A, émerge a la Téte des Cavalles et de la Croix de Commune; on
voit un certain nombre de fragments de charnieres qui confirment
les constructions établies sur les autres versants du massif. Tita
Neire accuse un synclinal complexe, vraisemblablement S,.

Sous la vire oxfordienne, les murailles verticales sont en Ba-
jocien. Les Pas Nais et les parois dominant Frenalay permettent,
comme nous l'avons vu plus haut, de solutionner le probléme de
la structure du Fer a Cheval. Deés le torrent W. de Tita Neire, 'en-
semble plonge axialement vers le S.W.
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