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Il\ TRODUCTION

Dans la reglon de Geneve a’ scdxmentanon rcc1fa.lc de
lUrgomen fait ‘place; des’ lAptlen supérieur, ‘a un régime de
plus en plus. détritique qui. attemdra son developpemcnt ma.x1—
mum. pendant 1 *Alblen. ..

Dans cet étage, deux facies. prmc1paux ont été d1st1ngués
dont la limite " passe cntre la Montagne de Vey rier: et le Parmelan
(fige s =0
Le: facze: vert. clazr, gross1er souvent pauV reen fossiles
‘domine “dansla: région située 3 "W et au- S du lac
‘d’Annccy, les Banges, le Saléve: (Motitagne de la BaIme).
o et'le Jura (Cluse du Fler, Perte-du-Rhne, Chésery).”
b) Le faczes noir, plus glaucomeux, fossilifire et. phosp atL,

_caractérise les Bornes 2 lE du lac dAnneLy et Ics
o Aravis. -
d. Parclas (13) *:a mis en évldence de- fago admlrable
aractéristiques des grés’ Verts en montrant qu’ 1ls représen-
ne véritable piollassé “albienne: dont les ‘matériaux ro-
nent ‘de ’érosion. du massif cristallin’' de Belledonne, p i de
-soulevé par la phase vorgosau du plissement alpin. -
SS_COndltIOI'lS paleogeooraph1ques pamcuheres nous - ont

k) .,5 L ZIVCS -
d ou\rage



ec laquelle il-2 misses observanons et som matenel a notre’f_
d15p051t10n Nous." ne saurions . ‘oublier - L professeur-
“Ed..Paréjas qui.a bien voulu.nous fdire part. de son. expérience’
‘et de’sa vaste connaissance. de la gc.ologxe du’ Pa 7s.de Geneve..




a’etnt;que, indxcateurs ‘dé’ courants
j ' : 11 du mxh_

de sedunentanon. Mais,
deux ‘types e f lui seul’ ou combmc-
¢, des” 1nd1cat1ons dordre bathvmecnque €
nismes- pélagiques ou’ “benthiques; sensibles ‘aux arxauons__ phy=
sico-chimiques “du milieu, sont les ‘seuls indicateurs de’ profon-
deur’ suscepublcs de donner une; swmﬁcauon bathymemque aux.

- . Tous les criteres’ de
nterprétes a la. _Iurmere-

clasticité”et. de frequenc
des observauoris f :
.. Apré _ _ “des orgamsm 3 1[_ est poss1b1e'
de ompléter:le indications dornées par. le ¢ciment et 'de tenter
l’mt prétation du:mode’ de formation. et"de la. position paléo-
' ment. Certe. derniére. sé. fait ‘au. moyen
baths _,Jmetnq;'e relative ». Elle. a.pour:base une
succession  de’ termes- htholoquuc":dlsposes par -ordre’ décrois-
sanc de profondeur relative. Cer ordre est' défini‘en’ combinant
de: facon: logique les ‘obser: ations: faumanues et minérales. La
courbe obtenue- montre -les::variations: de: profondeur -au .cours.
du’cemps: et ‘définit. la- posmon paleogeograpmquc rccxproque
des d1vers sedlments de Ia ser1e alb etude"

: Les’ nunerau T detnthues '
A) L '_ndzce de clastzczte

SR etude des ‘minéraux. oetrlt.ques ou de tout. debrls oroamque
et irorganique; se; comportant: comme -tel se fait en _premier.
heu par. la ‘mestire- des- variations “du. dmmet - maximum des
grains. Ce dernier est fonction directe déla puissance des agents




de transport et ainsi o 1nd1catcur préc1eux de la dlstrlbumon:}
et de Pintensité des courants marins: :

Le dlametre ‘maximum apparent du plus gros eiement detn—’-
txquc visible ‘en’ coupe’ mince mesure Pindice de. clasticité dun
nivean étudié. Il y.a bien entendu un’ indice pour chaque: mmcral{
dctrmquc. ‘Qu01qu il s’agisse dela mesure d’ un diamétre-maxi-.
mum- apparent,’ Pécare: qui.en résulte par rapport au diaméire
maximum "réel  (obrenu. par- lanalyse mécanique) ne - modifie:
pas''de’ fagon appréciable Lexpression des conditions naturelles.
‘La mesure du diamétre moyen. des grains ‘conduit & des résultats:
semblables 2 ceux obtenus. par‘la mesure du- dlametrL maximum,
mais les.variations:des courbes sont. fortemcnt atrénudes. I\ous{-
avons. toujours’ effectué les' deux mesures: afin: de:corriger: cer-
taines aberrations de la courbc du d;ametre ‘maximum. :

.Ces anomalies _prov. lenment en. général de la ‘présence. dzm‘f
gros élémentn ’exprimant pas-de ce Tait les cond1t1ons réelles du
miliew de sédimentation. Il est aisé dés [ors de tracer la’ courbe:
de. varlamon ‘verticale de' Pindice ‘de clasticité des différents.
minéraux détritiques. La construction des courbes cexige.comme”
_condztzon absolue un. échantillorinage aussi serre que possible. .
11 doit étre de Lordre du: decxmetre pour. les séries:compréhen-.
sives et de uniou p1u51eurs cchanullons au mlnlrnum par niveau.
htholog1quc'su1vant son -épaisscur’ dans: les séries rvthrmqucs
faute de quoi hnterpretatlon sc trouve: comprormse_‘

“Les ,courbes des 1nd1ces de: clasncxte ‘expriment les- Varlatlonsg
dans le. temps de la puissance des. agents de transport, sans qu'il’
soit-possible en. Pabsence: des’ indications fournies par- les’ orga-.
‘nismes," d’e f'-deduxre les variations “de " profondeur’ ou:" de’
distance & lacore,’ Lc comportement réciproque: des courbes de:
clasticité des: divers minéraux permet d’affirmer que ‘dans-Jes:
grandes’ hones les variations sont-concordantes, Certes, des ano--
malies se' marquent parfois:par des avances ou des retards- de
certaines courbes par; rapport 3 d’autres.-Ces’ anomalies. sem~
blent"le- fait pr1nc1palement des chfferences de dens1te et*
dhabltus m1nera10g1que S LT

Dans les: séries detnuques trcs r1chcs en minéraux, ces. der—:
niers peuvent avoir des’ origines- ‘multiples; L’étude minuticuse.
de leur. comportement permet. .de- - déterminer - I’allure - des-
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couranss dlStrlbu;CJrS et de prccxser la. natuLe et la posmon
des roches-meres. : BRI s

B) L mdzce de frequence

Le second ‘mode" d’étude des minéraux detrmques est-la
determlnatlon de la fréquence, cest -3-dire du nombre de grams
d’une espéce minérale donnée présents dans un volume donne
d’un niveau, ceci indépendamment de toute notion de clasticité.
Les mesures de fréquence indiquent la charge des courants et
complétent les: renseignements fourms par’l’ indice de clasticité.

En pratique, cela revient ‘4" compter le. nombre ‘de grains

rencontrés sur un diamétre ou une surface selon une convention:
quelconque; préalablement bien définie.-
- - Cetre. methode’ quantitative est d’un emploi faStldIEUX, mais
elle posséde I’avantage de ‘donner une expression fidé¢le de la
réalité sans trop dépendre de facteurs personnels. Dans certains
cas, ou une:détermination de ‘fréquence relative suffit, nous
avoas’ u"1hse une méthode descriptive exprimée par les termes
sulvants : trés nombrcux {'TN), nombreux (N), peu nombreux‘
(PN. rares (R), trés rares (TR), absents (O).

“Pour-les particules sub m1cr05cop1ques telles que les flocons
d’argile ou de fer colloidal, 1a mesure des indices de clasticité
er de fréquence est: 1mpossmle 3 effectuer. Cependant la- fré-
quence - relative peut étre exprimée par un artifice; On- établit
une série-standard de’ coupes minces donnant; pour le fer par
exemple, une échelle de fréquence arbitrairement subdivisée en
10 degrés. La détermination s’effectue par comparaison directe
et Sufflt largement pour les besoins de I’étude. ‘Lexpression
graphlque se fait: sous forme de’ courbes ou de traits aont
I’é Epaisseur est proporuonnelle ala frequ:nce ' :

C) Rapport: entre l’mdzce de cla:t;c;re et lma’zce de freqwence
d’un méme minéral.

1. Le: minéraux en g7 ains

" Nous entendons par’ ce terme- les partlculcs mmeralcs de
forme plus ou-moins sphérique; telles que les grains de quartz
par opposition aux parucules en paillettes dont le comportement
partlcullcr sera examiné en second lieu.

‘Le comportement - réciproque . des. deux indices montre



Ce- _cenre de’ cornportement ol
les : ‘rapports. liant. les rythmes.

Dans ce'_cas les vanauons de pulssance ‘des agents
t 1o ne‘sont pas. capables d’épuiser’le-stock
- parncules En: dautres’ ‘termes; la distrib
de” sealmentatlon ne: dcpasse ‘pas-Ialimentation
: Zas cité et la freqztence varies d

: Dar'exemple que. ’'augmenrati :
'compagnee ‘par un pport supple~

puxssance :
mentaire

'Ias cité: varie e Ta: freqae_ vari
-chanigement; toug 3. faic: local de la

upplén

hia -_g_c dcs courants. san_s “yariation Iocal_. dc leur
11eu k! des osc1llat10n ‘de’fréquence’ tandis’ que

ns; - . gcnts
'de transport locaux epusent e ‘stock: dlspomble de partlcules
ou’sont: 1ncapables de le: distribuer.: Il en résulte’ des variations
ty piques en sens inverse de la clasticité er de:la fréguence. Cest




rain _
'-?ncntauon localc d(_l :'pulssance des courants. qu1
] rté Jes: plus petites’ en ne. Ialssant-
grosses.‘puisque: la continuité - de
e phcnomene s€- prodult lorsquc

:'consequcn(.c naturcllc:d un appor I S
v L par- les niveaux- r1ch<: ‘en- grams'
' harge excessive ! pour une

€1 01r quelle. cst la: p051t10n“
¢ 3 apport rcguher ou 1rrégul1<_r'

:sur - les™ résultars: fournis - par.
isant: qu'“ les- apports-irréguliers
: B 1tto zlesiet peu profondes tandxs que:
&5 appo;tsi} régiliers son speuhques des milieux’ plus profonds’

”paleooeogr‘a\phxquc d"
On’ peut }ccp;ndan»

g : m1cro-var1énons qu1 § mtcgrent dans-'
Y nde courbes de. _clastlcu:e et de frcqucncc Cesj

: ! Ir Elles expnmc_nt
‘Tévolation” générale del’alimentation en’ part1cules ‘dérritiques.’
-Certe volutlon directement liée: aux. phases d’érosion continen-
_tale ‘manifeste bieri'son indépendance vis-a-vis. des phenomcncs"j
: pouvant se. produlrc ans e bo.ssm de: sed1mcntat10n‘ :

‘ mmemz/x en pmllettes

.:Dans la plupa ..des‘. cas,. leu' clastmlte est’ plus- grar'de que:
celle'des‘autres minéraux en grains avec lesquels ils sont associés:

Cela. prov1ent du faic” que les paillettes a grande surface par.
rapport 2. celle des grains plus sphcnques, flottent. dans’ fes
COUrants er.vont se- deposer avec desgrains de taille plus petize.”
- Souvent les variations de’clasticité er-de’ fruqucncc des pail-

v 'mvontrcnt un, renzm’ par rapporg aux variations correspon-,
dantes-des grains.. Les causes.de ce retard, variable suivant les.




cond.tlons, ne sont pas enuerement cluc1dées, lcs dlfférences de,
dcnsu:e et Phabitus miinéralogique: doivent-y-jouer un rdle. -

Lorsque Papport: dérritique est régulier, les courbes de clasti-
cité et de fréquence’ des minéraux: en- pall_lettes se’ COMPpOrtent,
‘dans, les gran?lcs lignes,: comme celles ‘des minéraux ‘en grains.
Les variations: ont cependant un caractére plus désordonné et
plus brusque. On' passe rapidement’ d’un_niveau: depourvu de
paillettes a un autre:dans lequel clasucm: et. frcqucnce attelc'nent
‘des Valcurs eleveés_ ‘De . ce fait la. ;repartmon des' mmeraux en
paillettes est souvent d'scontmuc-- en verncale, mais parfois- de
légers changements'de milie “&cre mis-en évidence par
lenr 1ntermed1a1re alors que le aéraux-en’ grams y' sont
v1nscns1b1es ST S

Quand }apport dctrlt_quy commence: & devemr 1rrcgu1 cr,
'l’allurc des courbes de clasticité et:de équénce 1 1’ “est.pas modi-
flCC mais la clasticité des paillettes- devient inférieure ou egale
a r.elle des gra‘ns Ep effer, en milieu 11ttora “les courants rema-
nient-leurs propres depots, emportcnt “Jes: grandes- palliettes et
ne laissent subsister’que celles ayant “des dimer s voisines ou
inférieures aux grains dans:les 1ntervalles desq_ els'ellesfpeuvcnt
se loger: Le processus n’est cependant pas encore asséz. profoncé
‘pout affecter de.fagon sensible la courbe de frequence des-pail-
vlettes, seule’la courbe de ¢lasticité Penregistre. , i

- Le’phénoméne précédent s'accentue: lorsque les a ports
trés’ 1rregulvers. Le lessivage’ des grandes’ pa*ucules dl():vmnt phis
intense 2" mesure: que’ Vintensit¢: des ‘courants: augmente.. La
courbe ‘de fréquence: est dés lors affectée et Ion” constate.-ainsi,
fors-d’une augmentation de lintensité des:courants, une chute
simultanée de la’ frequeﬂce et dela clastzate Ce comportemcnt
est inverse de celui des minéraux en grains.qui, dans: les mémes
conditions,  montrent une augmentation de la. clast1c1te etiune
chute. de 1a- frcqucnce ducs au falt ‘que les petltes parucules
_sont emportees a ' :

Les mmeraux auth.lgenes

A) La glauconie )

- Ce minéral” presente la paruculame intéressante - d efre‘;
_suxvant les conditionis de scdunentatlon, tantdt détritique, tantdt
authigéne. Ce'dernier habitus se présente en’ général dans:des



:tacu:s bcaucoup plus 11ttorau~z que la variété detrmque L’aspect’
‘microscopique temoigne-avec ev1dence du processus de: forma-
tion”autochtone. " Les grains ‘ont des contours: irr éguliers et
;;esulten de pluszeur: gerzemtzons Les’. pigments glauconicux
forment une grande: partie ‘du: ciment et parfois-la- torahtc, en.
outre - lgp1gémsat10n des:” débris orgamques esT largement-
'repanduc : : - '
% Dans un- premu.r cas,: les deux courbr,s varlent dans le meme_-
de clasticité; mais sculemcnt de diameétre. maximum. des: grains ;
les mesures. dé. fréquence ne subissent en revanche aucune. modl-.
_flcatlon Les grains de. glaucome forrnee sur: plau. ont'toujours:
un ‘diamétre. plusieurs fois supérieur 4 CEIUL des grains de quartz
_dctrmquc. avec lesquels. ils sont’ associés, On observe denx types:
de comportement des courbes de: dlametl’c maxunum’-et de fre-
-'quence dela glauconie autochtone R :
- “Dans un premier.cas, les deux courbes varlent dans le méme
‘sens et’en sens inverse: de la clasticité des minéraux détritiques;
“Cela signifie. que. la synthése de: la 01aucome se produn: en de
ﬁnombreux points ‘cn”donnant naissance 3 des grains de grande
taille, et qu elle euge en’ourre- un mxheu de scdn‘nentanon
calme o L
s Iest hors de doute qu une. parue de la gla.ucome prov1cm:_
: dc Ialtération sous-marine de [a biotite, d’autant plus que la
vcourbe de fréquence de la biotite rc51duellc non altercc s oppose
a'celle dela ‘glauconie authlgene (3). - "
. L’examen microscopique: permet dc cnstmguer les dlffcrcntcs
f phases ‘du -processus” tel qu'il ‘a -été mis en :évidence par
E. W Galhher (7,8) ‘dans les sedlmcnts actuels de la ba1e de
.'Monterey en Californie.. = - - _
‘Mais, il paralt peu probable que 13. totahtc de Ia glaucon‘e
albienne. ou cénomanienne 2it une: telle. ori gme Cela laisserait
supposer un apport massif ‘de biotite. non verifié par les autres
‘données, I existe une* liaison . intime entre: les: conditions .de
formation de.la glaucomc et de la pyrite, les' courbes de fré-
quence ‘des. deux minéraux’ variant. parallélement. Il en est de
méme: pour les- oxydes de fer provenant de I’altération: de la
‘glauconie, dans certains niveaux leur' abondance voile complé-
tement-les apports ferrugmeut d’origine continentale. Dans un
sccond cas, nous sommes cn- presence d’lin comportement mixte,




_smurs genera ions, {es ‘contours plus: réguliers ;]
_pigmentations’ et Tes? ep1gen1cs deviennent moins: importantes
“Les, grains, de; glauc0n1e' nt toujours. de: ta.1lle plus grand' -qu
“de quart detnuque, 5
e s'oppose plusa.la’ c1ast1c1te du- quartz,'-'
1it: Jes: vananons avec e’ leger -etard
€ es_fa1t5 rémoignent dune ebanche de.

_nm ».
var1e en cns TSt
: empremtc Tres. nette de la format _ 7 :
 IDés que les conditions sont: modifides; par une. augm
Bt dc profondeur; 14 ‘synthése de: la- glaucomc'cesse et ell__
pdsse ‘¥ Pétat’ de_ minéral” detrmqu ; : g7
'--de d1ffcrentcs facons '-d

_ le:. phosphate d aux a pcu prés pur,,

leurs. CONtOULs SNt eri. ge _eral anguleux il sagic:d’une forma—-;
~tion’« in situs. En revanche, les galets sont constitués: pardes
'.__ffaoments de.'gres._ phosphaces hétérogenes, riches en 'glar :
-et.en. pyrite,-les.contours extérieurs sonv irréguliers-ou parfois.
‘nettement’ arrond1s “des’ produits de- phe '
* remaniement. ) : :
. Dans la plupan descas; les courbes'de-dmmetre max1mum'-
et de frequence des eIements phosphates su1venr. les mémes. ‘lois-
-.que les minéraux: clasuques ‘mnais le. caracrére: desvariatioris.

est plus’ brutal’; les.gros. galets-de grés phosphates succedentﬁ
. brusquement a de m1nuscules grams anguleusc ' g '
.7 -Lorsque les’ grains formés « in.situ » prédominent,
: de” diametre maximum- dcv1ent plus. desordonnee, ; -
“fréquence ‘suit. alors un portement.tout a. falt.mdependant
- fonction de'la-richesse- en organismes. des niveaux: Ce fair met

) la courbe
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en évidence la Laison ¢ etr01te entre lc phosphate dc chaux et les
hécitombes d’organismes, conséquences . directes. des ruptures
d*équilibre en milieu marin. Le: comportement des.deux courbes
_frnontre que-P'on est.en:présence d’'une- zormauon autochtone
ayant subi une’ ¢bauche de. classement meca’nquc analogue a
~celle décrite pour Ta glaucome '

‘Excepté le cas des imprégnations, _neus n’avons pas. trouvé,
dans les coupes: décrites; d’éléments - pnosphates absolument
‘autochtones pour lesquels les courbes de diamétre maximum et
de fréquence varieraient parallélement ‘entre’ ‘elles et en accord
avec: les Varlanons de la I'ICI"CSSC dc la faune ' e

C) Le fe/ L : L . :

La pyrite est le minerai: de fer typxquement authlgene elle
abonde dans les milieux reducteurs tavorables aussi 2 la genése
de'la glauconie. Les deux minéraux sont étroitement hes et Ieurs
courbes de fréquence varient parallelement :

' Dans d’autres sédiments, la pyrite st presente en’ peucc
quantité sous la forme. de granules ou de cristaux plus grands
avec .des: faces caractéristiques. Sa couxbe de fréquence varie
dans le méme sens que ceile des minéraux clasuques L’apport
ferrugineux - est- d’origine continentale,  mais - les “conditions:
“réductrices” du milien de ' sédimentation” ont - tran;forme les
oxydes ‘en sulfures, Cette  transformation est confirmée par
T apparmon de la llrnomte dans les termes: les moins profonds‘
des SCI‘IC: = »

Les orgamsmes i

Les indications’ fourmes par la faune donnenr. 2ux variations
‘minérales ‘leur signification : bathyrnctrlque ou montrent qu’il
s'agit mmplemem de changements dans: Pinitensité: des courants
non zccompagnés de mouvements du fond. Tl est presque inutile
de souhgncr Fimportance capitale du critére faunistique auquel
‘doivent étre subordonnés tous'les autres ;:la notion df* profOn—
deur en dépend directement. '
" 'Nous devons rechercher des organismes-témoins laroement
,Lepandus et sensibles aux changements:de m.heu resultart des
variations de profondeur: Les rapports avec les faciés montrent
quels sont les types d’organismes dont le mode de vie n’est pas



e _1.4-f'.+-'

amblgu et qu1 peuvcnt Etre. dc ce fait: dcs 1nd1cateurs siirs. ST est
encore prématuré- de. dresser. des listes - dorgamsmes—temoms,-
cependant on peut’ 144} les subdiviser en trois catégories. princi-’
pales i-les formes benthigues, pélagiques et Vbzqmstef ,

- La détermination de la fréquence de.deux premiéres carbgo-
ries met en’ evxdence une liaison entre Jes faunes benthiques et la:_
clasticité :des ‘minéraux: detrmques ainsi qu'une’ exclusion’réci-
proquc des deux Types. de faune.dans l’espace et dans l¢ temps.

~Leurs. propormons relatives donnent une ‘idée dela: profon-
deur 4 laquelle’ s’est ‘déposé: le sédiment” ‘qui. les” contient. Une
richesse en organismes. pclaglques s’accompagne d’une. rarecé
dorgamsmes benthlques ct.caractérisc un dépdt.en eau’relati-
vement. profonde et-réciproquement.- ‘Des anomalies. peuvent se-
présenter, mais elles sont facilement repérables. par leur position
aberrante dans. les’ séries et ‘par dwers caractcres rcsultant ‘de
l’ctat de conservation des organismes. - - -

" De nombrenx individus. brisés et.la- prcsence de debns roulés
caractérisent. souvent “des’ accumulations’ .anormales: dont.: es
causes ‘peuvent Etre mult1ples + effets de variations. brusques de:
courants; remaniements, hécatombes, et apportent. de nombreuses,
1nd1uat10ns sur: les V1c'ss1tudes que pcuvent subxr les: orgamsmcs'
en mlheu marin;. " :

- Les md1cat10ns fourmes par Ies courbes dc frequence des
orgamsmcs témoins. peuvent 'étre complctees par l'érude . des
modifications du. test obseryables ‘chez certains Foraminiféres.
Il s’agit en somme du- probIeme délicat de 1a faculté d’adapta-.
tion'dé ces organismes aux variations bathymétriques.- Les:cas:
les  plus: frequcnts se_rencontrent chez: les formes: benthiques ot
les tests' deviennent” plus épais, ‘plus grands et plus: robustes 4.
mesure que Ia profondeur- diminue dans. I’espace ‘et dans le
temps ;- la réciproque. est.aussi vra1e Tl est évident que cette
taculte d’adapration sera. rcahsee 3 différents degrés d’intensité
et de rapidité ou pourra’ méme étre absente, Dans ce dernier

. différentes ‘faunes benthlques se - succederont sutvant. les
vanat1or15 du rn1heu sans”qu'aucun de leurs éléments ne. 501t-'
capable dé persister an travers de p1u51eurs changements

Quant:aux: formes: smctement pélagiques, elles ne semblent-
pas, jusqu’d. plus; ample’ informé, subir d’influences modifica-
trices quelconques sous l'effet de variations bathvmecmques tant




mmcwckmmmsnm&amxputktxm1wmbhlacmﬁk
tions physico- ~chimiques. de surface. ...+

- ‘Nous" venons- de- voir quen regle generale Ia. frequence des
'orgamsmcs benthiques varie eri'sens inverse de: celle des orga-
rnismes pélagiques: Cependant en etuchant différents milieux de
sédimentation nous: avors constaté que cette loi générale’ pou-
:VElll', subir un cértain ‘nombre: de-modifications- er. qu’il' érait
fécessajre. d’en - tenir compte pour: ‘donner. une- Vue, au551 fldele
'_quc possxble des. variations bathymétriques. . :
o Clest prec1sement Jecas de PAlbien de IAutochtone et de
"la ‘Nappe de. Morcles, ocht de cette érude. qui- est. caractérisé
par- une-: sed1mentat1on detrmque abondante et une’ trés gradde
instabilité tectonique. Dans un tel milieu ob-la microfaune est
presque: exclusivement benthi que;. L,s ‘oscillations du fond: sont
enregistrées par.des associatioris d’c ‘espéces’ benth1ques différentes,
‘ou si la: composition: faumanue est. uniforme, par des variations
desal frequencc ‘Cependant, dans:certains cas; les apports décri-
‘tigues’sont §i: excessifs: et l’agxtanon des.eaux- i violente que le
miliendevien défavorable pour: les ;0ram1m feres benthiques,
' fréquence varient alors de’ fahon anornale
de la clasticité minérale. - o
‘CcE _phenornene -peut about* a -la d1spar1c10n
complcte d - 1a faune. ‘benthique pour I'ensemble de [étage. De
: aupe; pelag1que accidentelle du-reste dans ce. doma;rc,
tour des” anomalies: de. comportement _dues aux
courants -qui ‘transportent: de fagon’ passive: les tests. pelaalques
“flottés et les accumulent en milieu littoral ot ils se: mélenc 2 la
fa.une benthique.’ En I’absence de cette’ dermere, ils constituent
3 eux seuls la-faune des facies httora.zx, mais la fragmentation,
Vusure et la detormauon des tests, tcmolgnent dc leur alloch-
tOl‘llC T :

: S 1\OTE IVIPORTANTE
o POJI‘ touLes les f1g1_res )
10 La ﬁ \,cuc’lce des” minéraux et des orgamsm s est dcfm.le pa.l le nombre
* de - grains .ou d_nd1\'1d\..s rencontrés. sur un diaméere: de 18,2 mm.
“uniforme pour chague: prépay atlon ou par ‘une cchelle r“lall\u c0'npre
- nant les termes suivants ;7. : _
_ O':_._:'_ absence’ . - 1 norrbreu\
TR teesrare (1 " Hombreux, R
Ro: - rare 0 - TN :- trés. nombreux. " -7




ASSEZ” part1cu_1eres L Aptlen upcncur et-I’Albien no 'dﬁfere
‘ciables; épais: de: 4 50 m. repos: 15-Ja surfac_:e supéricure-des:
~__ca1ca1rcs réclf_ a'faciés urgonien, rubéfiés et'crlblcs de perfo=

"Au~dessus d’une pscudo—breche lca eer phosp \atée repré-
l'?Alblen, le facids: change brusquemcnr et
'dewent tres detrmquc II s’agit'san ' ol
ement envah1e par.

- Gres- quartzn:e glauc '
- plus.ou moing grossier.

.-Grds: glauconieux-et ‘micace: A clment’ quartzen:
Gres crlaucomeux et m1cace a cnnent ' alca e

" xes- cyhndrxque SR :
' :_Pseudo brcche calcaue g—reseus ,_:

'superleur) -
. Calcaire. gris mlcrobrech1que er greseLX a entroquec
Calcaire gris microbréchique. et gréseux & ENtroques.. 7
. Marno- calcalre mlcrobrcch;que gIzLucomeux t. zoocrene



L20 Parue terrnmaic.des calcaurcs rec1faux a facxes urgo—:
“nien; rubéfaction v1ola.cee et perforanons dc mollusqucs
_lithophages. - _
1. Caleaire récifal blanc.et craycux ﬁ facxes urgomcn,_
e pscudo-oohtthue et greseux S

) Le.r courbes a'e clastzczte er de f: equence du quartz a'etrz—'
o tzqu :

:.__Les indices. de clast1c1tc par ordre cro;ssa:xt sont les suivants':
1. Cilcaire pseudo-oolithique gréseux. (CO) 50,19 mm
2. ‘Marno-calcaire’ m1crobrech1q1.c M) - . 0,26 'mm
- Calcaire m1crobrcch1que zoogene (CB) .- ' Q’,-B_O -mm

‘L':,:.Grcs glaacomeux a cimenc-calcaire’ (GG} L 751: mm
Pseudo-breche: calcaire, c'rescue Olaucomeusc - L
‘et phosphatce (PBP) L 2, 30 mm

rnm au aomm»t)

remidre part*e essemlellement calca1rc (mveau 1 a.,
1xcourbes. varient parallélement. et la’clasticité aprés
une lcgcrc oscillation, a ucrmente rapidement vers le haut. L’arri-
vée brusquc du ' facids greseux se traduit. par une chute de clasti-
cité et une augmentation: de: frequence Dés lors les deux courbes
vont vdrier. en sens inverse témoignant .d’un milieu aux. apports
clast1ques abondants; mais 1rreguhers ‘Le phénoméne s’amorce
dans la’ pseudo:bréche. phosphatée ot la courbe de fréquence
ne _su1,t‘ éja plus laugmentanon brusque de Ia clasmqte

b} Les courbes de c/astzczte et. a’e f; equence de la glaucome

La" glaucome montre - dans’ toute la série: un mélange de
grains d’origine: autochtone et”d’origine. detrmque avec prédo-
minance temporaire ' de Iune ou: Pautre des variétés. La:variéeé
.autoghtonc,, qui’ du'reste: épigénise. fortement les débris organi-
ques, prédomine dans-les niveaux 3 & 5. Il en résulte une varia-
tion parallele des deux courbes, mais en sens inverse de la clasti-
cité du quartz détrwqu ce qu1 est IOUJOUYS 13 cas dans ces,
vcor\mt*ons ; o

La glauconle de*rmque predomme en rev andﬂe dcs le nivean
6 et jusquau sommet de Ja série. Les deux courbes suivent alors







le mveau 6 puis en sens In 'erse i : _
Les 1nd1ces de clasticité par ordre cro1ssant 5ont Ics suxvants :

~Calcaire pseud .ool1th1que gréseux (CO)-. - .- 0,1¢ mm
. Marno-calcaire. mlcrobrech.tque MC) . ”.O 26 mm
Calcaire mlcrobrechlque zoogene (CB) . "{';O',3O .mm

. Grés glauconiéux 4 ciment calcaire (GG)’ 0 503 mm'
:'iPseudo bréche calcaire;; greseuse glaucomcusc
t phosphate_ (PBP).

,a’é lastzczte et de 'frequence du mica.

_ git: umqucment de’ biotite. Présente en faible: quarmtcf
dans les: calcaires récifaux 4 fac1es urgonien; elle disparait com-
pletemen “dans Jes niveaux 3 3.3 La predommance dela glau-
.conie’ autochtone exactement dans les memes’ niveaux, ne sem-
ble pasérrangére 3 cette: absence:: Nous.avons vu que la glau-
conie provient en general" dans  ces: serles de. Paltérari on sous~
ma.rm(.‘ ela bmnte ;

-‘_O 76 mrn

FW 2 L
urbes de fruquence des: Tninéraux sont en traat pomtﬂlé
.Couxbcq No 'L, Diamétre. ¢t fréquence du quartz ‘détritique.; :
-C_ou_rbcs No Dzametre ¢t fréquence de la. glauconze det'rzzzque (nweaux
R 1, 2,6 4.8) et quiochtoné (niveaux. 3, 4,.5). La présence
S e c ‘cette: demlere est’ souhgnee par.un trait vcmcal épals.
Courbes 'No:~ 8.: Diamétre zt frequence du:mica détritique. -
Courbe; 'Na- 4. Diamétre et fréquence des grains. de: pho:phate de chaux
-Coourbe ] .Frequance du fer. (pyrzte) ‘La: présence: de: szomte est
ST marquée’ par-un. trait. double: Lé trait.vertical épais indij-
‘que- la® dlstnbutlon de la. p)nte lzee 2 la glaucome
. autochtone.’ ...
6. Dzame»re et ,_requence du 'rwcon détrztzque
: i présence de tourmaline.." S
.quuence des débris dEchmodarnﬂe:
: ‘Fm'quence des Textularidés. . i :

prcsence de Stomlosnher'des et de Glom"crma
v présence;. d*Ostracoces. - . -

“: présence de débris de Sponsn

Freauence des Lamellibranches:- . -
: Freauence des’ Scaphopodes

Prequence des Bryozoairtes. ]

: Courbe: bathyme;nque rela'w
abrctzes comme. sut —\P Apncn AL Albzen, CE Ccno—

_.C_o‘u_‘rbé__s ‘

" manien..



Cetfe dermére ne: reapparait brusquement qua partxr du_'
niveau 6, sa- clasticité et sa ‘fréquence attCLgnant rap1dement des
valeurs assez. élevées.. Dans la partic- supérieure de:la coupe,
on observe toujours. dc nombreuses palllettes en‘vo '
nmsauon ST s A

d) Les courbes de c[astzczte et de f;_equence des gmms de-'

pko;pbate de chaux, 7 oo :
_ Les graias. de phosphatc de chaux pur formes «in’situ» et3
les galets de gres: phosphatés. napparaissent. qu’au sommet de.
I’Alblen dans le niveau 6, comme dans les autres coupes ecudu.es
La clastmce peut depasser 1,5 mm. '

) La courbe de frequence dw jer

- La pyrite | t’.St ‘omniprésente; tand1s qu<. la hmomce ne JOUC
qu un . role tout 4 fait secondaire dans.la partie supérieure de
la’ coupe.. Pendant laire’ de predommaqce de laglaucone
autochtone, la courbe’ de- fréquence de la _pyrite suit celle de
cette' derniére, menant en-évidence une Ltrolte I1a1son venetl-'
que ‘entre les deux minéraux, Dés lé moment ol la’ variété Cdéiric
tique de la. glaucome dev1cr1t: preponderante, la courbe defré-
quence’ de' la pyrite: se-mer a varier en accord avec celle du.
quartz détritique.’ Cela“indique qu'a partir du niveau 6 les-
sulfures de fer proviennent d’une:transformation: directe doxy-
des’ de. provenance contmentale et “‘non. plus:dune -évolution
sous-marine. complexe liée 4 [a synthése dela- glaucome -En’
effct, le milieu- génerateur de cette derniére i imprime. ses carac=
téres propres. sur la’ courbe de trcquence de la “pytite en effa--
¢ant les traces de lorlgmc premlere du fer qui reste "toujoursb
n.ontmentale : : S

f) Les courbes ﬂ’e clastzczte et de f;equence des mmemux-

/ou, d; ! ) '_ R - ’

Le zircon .est largement dlstmbué dans toute, la coupe et

parfois - quelques grains de tourmaline s’y ajoutenc Les deux

courbes” varient” en gencral parallelcment et en” accord avec

le quartz’ dctrmque Les amplitudes: de; Va.na.tlon sont. assez
fortes, ce qui est rarement le cas. - o :
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“g). Les courbes de. f;equence de: orgamsmes bembzqnes

- Seuls subsistent: dé la" faune. 'urgonienne, les’ Textularidés;
Jes" Echiriodermes’ et les ‘Lamellibranches qui. trouvent dans les
vmarno calczures m1cr0brcch1ques ‘du n1vc.a.u 3 un. milied favo-
rable a leur épanouissement. Il en est. de méme des Bryozoaires
‘et des Scaphopodes qui-appardissent.a ce moment: "En montant
dans’la sune, toutes les courbes de frcquence diminuent paralle—
-lemcnt Taccroissement: de. clasticité, jusqu'au niveau 7 ol les
grés sont stériles. Cette anomalie de T’ensemble de la faune ben-
thique s semble trouver ses causes dans lcs apports claquues trop

Les: cowae: de frequarce de.r organzmzes pelczgmyes

=/

7 Hs:sont strictement locahses ‘dans.la’ pseudo—brcche phos:
phatée 6 dont la structure témoigne d’mportantcs perturbauons.'
w11 s’agit de tests de Stomiosphéridés trés abondants mélés &
des Globigerina, des Ostracodes. et des. splcules de Sponcrmres
Tous les debns témoignent d'une fragmentation et d’une usure
‘trésiavancées. Ces. falts indiquent. un' transport par les courants
des debr' .de-faune’ pé Iag1que en’ milieu liccoral ; phenomene
-assez” rare; dont on’ conmalt llmportzmcc dans la genese de
certairies. ‘{ormatlons phosphatees (4,11).

o Pour_ »exemple 4 Pétude; cet apport aurait prelude a l’appa—
rition -du- facies pelaglque calcaire du. Cénomanien, ‘si: I'intense
spdunentanon clast-que n’en avait empeche ‘e dcveloppememt

) La com'be bat]oymezrzque relatwe

“Tous. ces faits ‘permettent . de- dasser les- dlfferents termes
'hthologlques dans Lordre suivant par proforzdmr decroumnte .
Calcaire pseudo-oolithique gréseux (CO) Lol
- 2.:Marno-calcaire m1crobréch1que MC).:

3. Calcaire’ m1crobréch;que zoogerie (CB).

- 4."Grés glauco‘ueux a ciment calcaire (GC ).
~ .- 5. Pseudo- bréche calcaire phosphatée- (PBP)..

" Dans -la’ premiére ‘partie de larcoupe; la- diminution gra—'
duelle de la: profondeur falt se succéder tous les termes de la
série 3 lcxceptlon des grés qui ne.sont pas-réalisés dans ce
milieu % prédominance calca1re En revanche, dés le sornrnet'
de ‘I’Albien, -les faciés gréscux s’installent -uniformes et trés




(,pals Ils debucent par. : s de quar'z'
bien-. r0u1és. formant le ‘sommet: de la pscudo-breche 6et. qu1}
un conglorncr ' ' '

tréves. a de)a &t mise en ev1dence par E. Paréjas et
(13)* qui: ont: s1gnale dan ;cettc formatlon_. des galets: .x¢
de quartz filonien atteignant
drons plus’ loin_sur: les. unportantes consequences pal ogeo
ph1ques qui-o - tirée

de la monograph_.e” de A Jayet (9»)' reposc en’ cbntlnune'stra—';_
1°raph1que sur I Aptlen supéneur et cornprend les termes-hth !

“ifitercalations “gréseuses”
Echinide- mdetermm ble,

6, i

T "Beudantlceras Beudann etc. ,-

- 5. Sable glauconicux marneux & pame mo enne plus gré-j.
- “seuse ; Macraster polygonus :

_'._Gres glauconieux Levmerlclla tardeturcata ctc

" Greés glauconieux calcalr 'a nodules greseux :

foriella tardefurcatd, - v S T

: Sable glaucomeux MAarneux.

.. Grés- glaucom ux - calcaue

CtC. . I . S

A'ca._ﬁ_cho plites  Bigouret,’



1) Les. courbes de cla:rzczte t de. frequence'.'_du q;mrtz'den

'fréquence vénen : dans Ie rnemc sens, sauf é. lextreme-
_sommet dc ' "'_coupe o Pon. observe un certain flechxssemcnt

;_pafallelement &ce Ile du: quartz detrm
La;ntovu'rmalme’ 2 .repartition
des. maxima+de clasticité du

ue.
d1scontmue, ‘n’apparait quc C}ors.
rec un, 1nd1ce tomours

: temowne : dune :'-:forrnamon'
‘aurochtone, ccpcndant avec ‘une. amorce dé classement méca-
‘nique des grains:-Cette trés fa1ble action’des. courants se traduit.
par le fait que la: courbe de’ diamétre. ‘maximum des grains ne
1e plus parallelcmcn i sa frequence et-en’ sens inverse de [a
clasticité: du’ quartz détritique. Mais au contraire, elle suit les
“variations de ce dcrmcr avec une clasticité plus élevee et le léger
retard ‘qui ‘caractérise: toujours:les. rapports. entre glaucome et
quartz: La. frequence: e la glauconie absolument 1ndcpcndantc;
de'la’clasticité: émoigne d’une productxo ‘intense .de’ ce minéral
vvdans la’ partie 'moyenne ‘de LAlbien.  Le tracé de la courbe
s’oppose. ncttemcnt’ au -comportement :du- quartz. ‘dérritique en
montrant. une fois encore que:la synthcse de la glaucome est
favorisée par un milieu déritique calme. . »







ourbes varient’ parallelement et en. sens
a.suute ~du quattz détritique: Nous  avons: déja
_ ortement. particulier -proyient  de I’habitus
mmcraloglq “paillettes.” En' effet, lors’ de’ l’augmcntanon
de I'intensité’ des courants, les grandes- pa1llettes sont emportées
et seules’ subsistent les petites. pouvant s¢ loger dans les inter-
valles entre les grams ‘de quartz: I]: Sensuit une chute simultanbe
de'la clasticité et de la frequencc du mica. Réciproquement dés
que U'intensité’ des‘cou ants de remaniement diminue, les grosses
palllettes se concentrent mélées. aux petits grains de quartz.
Lorsque le mica est abondant; il: montre tous les stades de
ene est parncuhércrnent de\, eloppc

glaucomtlsanon jce phenome
au sommet de la série:

,(.) La courbe de frequencr’ du fer

“La:pyrite ommpresente forrne la prcsquc totahtc du fcr de
la série; Sa’ genédsc est! intimément liée &' celle de la: vlaucomc,
Ies deux courbes de fréquence étant semblables.” = -

‘La production” autochtone: des sulfures. indique un Imheu
c.almcf anaeroble et r_ _ucteur qu1 est. aussi u.lux %avorable"é_l_a

I s courbes de clast:cm: de tous les. mmeraux sont & la méme’ échelle ;
pour des.. nécessités: ﬁraph1ques Torigine de la’ qraduatlon figurée ne- corres-
pond pas. dans tous les” cas’ & ‘la. \rc.].E'Lll‘ zéro. Les courbes de. fréquence
correspondantes sont:en.trait’ pomtllle L

Courbos Ne'L. Duzmehe et-fréquence. du. quartz detruzque

“4 ¢ Miliolidés - - .l - Echinodermes’
ShE o Y @ i Textulardés S O Globlvenndes B
Courbe: No- 2. Diamétre -du zircon détritique. -
Courhe Na 3.. Diamétre. de la tourmaline dezrztzque
Courbes. Ns - ér."Dzame!re et rrequem:e du mica det'mq.ze
Courbes 'No 5."Diamétre et ]requence de la glaucornie. au‘ocrtone ,
Co.u'oc \IO’NS.»iFre'quence du fer- (pyrite}. La p1csence de 'zmon"te est

“.marquée par un traiv double:

.. Diametre et )‘requence des gvams de pno:phate de chaux
. Richesse de la faune;. exprimée par la somme de tous les
“genres et’espdces fossiles décrits-dans chaquc mw.au o
..Courbe. bathymétrique relative. C N

Louroes \IOEE
Gourbg : No:

O e

Cdﬁrbé No



_synthese de’ nie, L ..-presence de lin _on1te dans les.
‘deux tiers.. superlcurs "de 1a"série. coincidant ‘avec Iapparition.
__d’orgamsme pelaglques 'paralt 1nd1que une. mod1f1cat10 -dans’

: : : aspect et de einte vanables _ _
ou comp051tes.--Dans ce’ derni 5, 1ls. englobent des: gra.ms de
‘quartz;‘de glauconie et ‘de mica’ et leur taille’est plusieurs fois
B g e : = ans lesquels
JonJes sait (9).que la; plus orande ' art1e (569/5)
duw phosphate de FAlbien de-la P AR
fmoules phosphatés de- fossiles; les _a'ms e rcpresentant que'le
44755/ Adi Jayer:(9) a s;gnale que la présence du phosphate
._fde chaux correspond: de manitre frappante avec les pr1nc1paux
- niveaux ‘fossiliféres: Nous.avons précisé:c
d’uné part’les courbeés de clasticité-
" phosphatés et d’autre part la courbe de- r1chesse » dc la faune
~'Cette. dermér 3 obt' nue en. prenant ' comme! valeur ‘pour
'chaque ni '
decnts

._.--formes «in s1tu » et par'_une ebauche de classement ‘méca 1que
: i fréguence est en revanche

frequence des orgcmz:mes benthigues,

_ Les débris de_ ests de Lamellibranches et de Brachmpode(
- windiquent rien de. parncuher dans leur ‘distribution; ‘il en’es:

. malheureuserient de méme- pour_ les. M1hohde's ' Textulandes el
- debrls d’Echmoderme :

h) Lzz frequenc__ des orgamsmes pelagzqz«zes -

. Iis:apparaissent 3 deux reprises, dans les: n1veaux marneu
e A fa1ble clasticité de:la partie: supcneure “de'la série. Ce'son
= des- Globlgerma annOncant "'les fac:les pelaglques du Crctac‘
"-superleur . o _ : .




_ornmc correspondant a des._
ordrc sulvant : E

la onites’ greseuses et phosphatees_ (GP)
laucomeux (GG)... :

ette ‘série 'd'eux' soulévements
_ ion.de:{a sédimentation’ détri-.
- Un' affai es: scpare marqué par. des-faciés: mar-
neux, “une.production . 1mportante ‘de glaticonie et l’apparlmon
'des_.prcmteres faunes. pelaglques Ces dernieres reapparaltront
' e :de-]aisérie immédiatement apres le der'ner‘

. , Aptle .
‘par des’ séries. essentlellement détrmques et r,rés scmblables dont.
la prémidre repose sans: mtcrmcdlan’es sur les calca1res réc1faux_
:de type urgonien. - S
: o e S .
: hologlque est la sui ante de haut en. b

- Psi .onglomcrat calcaure 'oreseux et glaucomeux é.
riche faune: phosphatée: Mortomceras mflatum, Hyste—
_roceras varicosum- (Albxen supérieur), : :



s ‘(Alblen supeneur) AR : : :
. Grés ‘noir glauc0n1eux en. gros bancs.avec ou sans mter—_
- calations ‘marneuses Douv1llexceras mammlllatum (Al
- bien‘moyen). SR : -
. 4. Marnes” schisteuses’ ‘noires grcseuses et glaucomeuses v

’ .3.:_Leymer1ella tardefurcata, Rhynchonella (Alb en. 1nfe—'
: rleur\ '

Aptzen L , . : v
3. ‘Pseudo- conalomerat marno- caIca1re greseut, glaucomeux;
Cet phosphatc Rhynchonella. - :
2 Gres glauconieux verditre. - -
-1.. Calcaire: gris pseudo-oolithigue 3 3 facu:s urgonien.” ..
L Albien . de - cette’- coupe * peut étre: con51dcre, d’aprcs-
H Biisler et Al ]ayet (1,1C) comme. la série. caraccenanue-_
_.de Dérage dans la région de Genéve, - S
‘Le terme de pseudo- conglomérat de51gne un f aciés trés var1a-j.
ble dont la composition, peut. aller des calcaires glauconieux trés.
gréseux aux gres glauconieux-a. c1mex1t calcaire: Iargemcnt déve-_
loppe L’abondance de fossiles-a - ’étar de- ‘moules phospharés
noirs. et Pirrégularicé: dc composition: lithologique simulent des
galets et condmsent a l’aspect pscudo brcchxque ou- pseudo-
conglomerathue : . L

) Les courbes de clastzczte et de frequence du quartz‘{
detmzque . e

Les faciés etant httoraux, les deax courbes var1enc ‘en sens_.
1nversc Ce phenornene est Parncuhercment frappant aux limites
d’étage (niveaux 3 et 6) ou les clasticités maximales correspon—
dent aux plus faibles fréquences: Une seule. etcepmon est.repré-:
sentec par le passage des marnes noires schisteuses (niveau 4) aux
gres noirs” glauconicux (mveau 5).. Ce changement de facits
exige en cffet une augmentation de- frequc.nce indépendamment
de’ toute notion de clasticité: \Iaus, -dés que les faciés gréseux’
se devcloppent, les. variations a: leur inteneur entre clasncxte et.
freqLcnce sont & nouveau inverses. :
Dans’le tableau ci-dessous sont reun;s, afin de 1ac1[1tcr les{
compar:usons les: ‘HdICCS de clasmc;te en mm. des tro1s prmc--
paux composants. mmeraux ' : S




i No des niveaux- | PRosphate de chaux

< Turonicna

Génomanien

- Albxcn

. Aptien.

~TUrgonien " .

L e et alb1enne montrent une a.ugm(.ntatlon_
'graduelle desclasticités minérales vers le haut. ‘Elles. atteignent-
Teur! maximum: dans. le" iveaux phosphatcs et fossiliféres -du
‘sommet de. chaque étage;. Cq)endan;, les valeurs generale; sont:
-un-pew plus élevées dans’ lAlmc.n que dans- IApt'C'l ' '

Les séries. aptl

b) Le; c_murbes de 'clastzcztc et. de fr equence a’e la glaucome

A l’cxcepuon' de: quelques grains dans 1Apt1en offrant des.
caracteres’ d’aurochronie, la glauconie est d’origine- déeritique, -
comme le témoigne le | comportement de ses courbes de clasticité:.
et de- frequencc semblable 3 celles’ du quartz. dctr1t1quc Une
seule- cxception se. remarque dans le niveau 9 ou'la glauconie-
‘n’a’ pas. enreglstre le. maximum - inscrit dans les courbes des
:autras mmcraux S : » '

c) Les courbes de . clamczte et de ]requence des gmms de
pbospbate de- Cbauzx . .
Il Sagit’ pr1nc1palement dc grams d(, phosphate de chaux'

pur formés: « in.situ » Ce n’est que. dans-les niveaux conglomé-
ratiques -du sommet de chaque étage que l’on rencontre des






oujours plus élevec que
' leurs ‘courbes; en
:'revanche la: frequence reste toujours. parallelc 3 la clasticité. indi-

5 condmons normales d a.pport des- phosphates ont

ompagnée de hrnomte ‘au
‘teneur’ et fer. dumnue La

t b la frcquence du quarrz et
de la glaucomc auomentent en ‘donnant liew au- changcmcnt de
td f_requ nce du fer diminue apres

1¢ n1veau 4. En': eLtet la ma.Jo-

"Les courbes dp
Courbes NO
Lourbcs

Iwequen:e de: débru d’Echmoderme:
Frequ.ence ‘des Textularidés. :
O: preserce “d’Ostracodes..
presence de“Rotalidés .
: présence. de - Mlhol.des
1 es: prismes . d‘Inocerame
:-';debm de Spongiaire

Siomzosphendes G
s Globigering,
Giimbeli_n__a'.-

i Céno-



leux: calme a faxblc clastmte ot les condmons rr.aucmces leS'
transtorment en pynte Le reste se sédimente en milieu gréseux.
a forte clasticité ol les COnle.‘lOnS oxydantes les conservent en
part 1ca1etat de hmomte NN - D :

) Ie; courbes de ciamczte et. de f/equem‘e du'm

Le ‘mica- est representé dans cette ‘coupe. presque umque~”
‘ment- par- de-la-biotite: Dans plusieurs niveaux, (2 et 5 princi-
palement) elle:est en voic.de transformauon en crla.ucom
comportement.de'la’ biotite’ su1t les lois des’ minéraux en’ pail;:
lettes def1n1es dans la prermere partie dece trav_l Dans.
T’Aptien supérieur ol l'apport -détritique: n’est. pas encore.trop:
1rre°u.11(.r les ‘courbes. smvent celles du- quartz avec une’ clasti-
cité plus faible, fait normal _pour les minéraux.en paillettes.
Dans - I’Albien nous avons v que”hrrevulamc des . apports.
clastiques donné lieu & de forres variations en sens inverse'des.
deuxcourbes: du- quartz détritique: Dans-ces: ‘conditions, il"se.
‘produit un’ lessivage des: grandcs paLlletLes 4 'mesure que- 'crmtf
Pintensité des courants. Il s’ensuit une chute paralléle des cour~
bes. de fréquence et de'clasticité de la biotite en. montant” dans:
la séric albiende:’, Dans’ le Cenomamen, les- grosses: palllettesvv
s’accurnulent dans lc niveau- 8 ou: la cIasmcme du quartz est
_mm_male : - N : g

f) ]es cowbes de c[astzczte des minéranx lou/ a’s

11 sagit “de zircon et de tourmahne, du Teste si “peu abon'-,j
dants' qu'il . nest’ ‘pas pomblc d’en tracer: les courbes de fré--
quence. Quant -aux courbes’ de’ clast1c1te, elles ‘suivent: cellé. du
quartz, mais Jes® deux minéraux sctelonent au: Ccnomamen
1nter1eur . ' . :

g Les conrbes cie'fr eqz/ence def ormm:mes bentbzqne:

Les Echinodermes et - es: Textulamdes sont :les. seuls orga-
nismes benthiques existant:dans ["Aptien supérieur. et ’Albien,
sauf quelques débris d’ Ostracodcs, de Roralidés et de Miliolidés
apparaissant au sommet des deux é etages ‘La fréquence des Echi-
nodermes ‘et “des Textulandes croit régulicrement de. la base’
‘au - sommet: de chacun des érages;mais atteint cependant sa
valeur maximale au sommet de I’Albicn. Pendant le Cénoma-



_ les--frequen nt’
s’ ‘rediisant pour-fa e place aux- facies calcaues _-pe]agxques du_

.',Toute les courbes de_frequence des= formes benth1ques
‘le-pseudo- eonglomcrat

benthlque constitué’ par. les Spong1a1res et
it A clasncn:e des mmerau\,
_ ¢ diminuer-a’.son
plus c7raride sensibilité:du
ui: des Echmoderm 5

A-Ja basé’ du: Cénomanien,. les
ale - 1us Ialbles. tandis; que: fes: Globotrun-
cana font leur’ appa uon, PUIS, graouellement les-trois courbes
s’élévent-én’ montant: dans la'série’vers les faciés pélagiques. oli
les Foraminiféres yont predomme -sur la: taLne benthlque qu1
décroit parall¢l S :

1) La combe'barbymetrzque relatzz,e

* Lés” indications. minérales- et faumsuques montrenr quc les
_.rythmes formant' IApuen et I’Albien correspondent A des dimi-
-nutions - graduelles: de - profondeur vers- le” haut. En-effet; les
_dlfferents_eermes hthologlqucs classes par. pr ofona'ez/r decroz:—

1 \IOJS avons pu: decexr'u.rer 1 spece= suivantes :o -
nivean' -8 i Globbtruricana alpina-BOLLI: (Cenonamen moyen,,
saiveau: 9.7 Globotruricana: helvetica BOLLI: lCenomanven supcneu‘ )
T Globotruncana Tenzi. GANDOLFE

3 G]onotruncana lapparenu mflata BOLLI Turomen meneu.r)'.

-niveau 20



phosphate (PCP'
‘Albien ‘est constitué par la sé

- Jes grcs s sont locahscs'dans es zones{
] 'concrlt)meranq es'gre U

es: am formee paf usie. Quchc treés fine. greso' 2 __a1re,
: 'hosphatec ‘pouvant. fan‘e ‘place; dans.
aces’ d’eros1

nién; Ce'passage estencore accidénté par _
supplemencaue au sommet de Pérage- de1a observee dans d'airtres

: Calcaﬁre g'rumelcux glé.ucomeu:; CG).
Calcalre subhthographlque (C

'cet ctage qu' a: repns lcs inéraux. detr1t1ques
:l Albien ‘ol nous:sayons. que la cla_s “dur

2 Coupe de Vormy, Nappe d -Mor 'les
Haute- Savole _France '

- “La série a1b1enne 'repose d1re tement surles caléaires gréseux
pseudo oolithiques rapportés & I’Aptien de faci¢s urgonien. Elle




passc vers le haut, par Ut niveau de fausses- brcchcs phosphatees
aux: calcaires subhthooraph1ques gris: de la base du Cenomamen
ke débris organiques sont variés mals peu abondants. Il n’a
pas été possible - dans ces conditions d’en tracer les courbes de
fréquence ; rious les énumérerons sn:nplement dans la descnpuon

strat1oraph1que

Lé_'-succcssmn hthologlque est la sunante de haut en bas
{fig. 5):.
X .

? Calca1re subl1thograph1que gns Globlgerma, Globo-

13,

2.

“‘truncana alpina. BOLLI, Gimbelina,: Stomlosph“ndce,
‘Rotalidés, Ostracodes, prismes: d’Inocérames, Echmo—
* dermes, Spongiaires (Cenomamen inférieur).

‘Pseudo-bréche ‘calcaire, ‘gréseuse, glauconieuse et phos-
‘phatée :: Mortoniceras inflatum, Globigerina, 'Giimbe-

.b_:lma, StomIOSPhCIJdCS, Rotahdes, Echmodermes (Albxen

11,

e
9. Grés glaucomcux noir falblement phosphate a Para-

¥ hophtes .

' Gres, trés ,OIaucomeux vert falblement phosphate i

 supérieur).

Gres: glaucomeux noir phosphaLe 3 ciment ca‘calrc
Grés tres glauconieux noir phosphaté a ciment calcalre

ciment calcaire.

. Grés glatconieux blanc & ciment calcalre

‘Gres. o}aucomeux clair & ciment calcaire (Alblen moyen)
. Greés: crlaucomeux clair & ciment" calcalre -passant loca-
{lement d.un calcalre ‘spathique gréseux ‘et glauconieux

.. noir; vert. oujaune: Lima, - Serpules Bryozoalres
- (Albien moyen). '

. Grés glaucomeux clair passant loca[ement 4 un calcalre
‘lumachellique gréseux et glauconieux : Rhynchonella,
‘Lamellibranches;. Echmodermes (Albien. moyen).

..Calgaire spathrquc gréseux ‘et glauconieux : Textula-
ridés,. Roralidés, Ostracodes, Lamelhnranches Echmo-

- dermes, Serpules (Alblen moyen).- L

'.‘-Marnes schisteuses . gréseuses: et glaucomeuses noires :
‘Lima,. Brachlopodes, Fucoides. (Albien inférieur). -
- Calcaire pseudo-oolithique - gréseux & faune récifale

urgonienne : Textularidés; Miliolidés; Rotalidés, Orbito-



' ) 165 courb de: clast;czte et de
detntzque

_ “des. courbes permet de ubdiviser la série. alblenncﬁ_
en’ deux’ partles ‘bién distinctes; La’ premiére: (mveaux 1-a- 4y
montre; Une’ augmentation: générale de la clasticité vers le haut,
mais-avec.variations én’sens inverse:des. deux courbe :
S La seconde partie: compr nd ‘les:niveaiux 54" 12§
: 2 p _ ( chu_ -de.clasticité 1nterm=d1a1re
Cette defnitre  augmente, énsuite’: ver le haut _ma.1s les - deux‘-
courbes varient. alors -parallélement. : : '
- Ces.comportement; _nd1quent qv a un miliel & apport de _
nque insuffisant ‘a: succédé un dutre & apport norrnal 'gLa fré-
quence. generale beaucoup plus tlevée’ de la partie’ supérievre:
témoigne aussi dans ce sens: Les el_asncu:es moyenies, pa'r rdre-
cro1ssant “sont lzs sulvantes : : '
_Calczurcs psel .oohthques greseux (Aptlen) S
iet'calcaires sub—_ht’}ocraphlques (Cénomanien}. - 0
. Marnes: schlsteuses grescuscs et gIaucomcuseS"

- Grés? Cflaucomeux clairs & ciment’ calcaure
.'*Pseudo—breche calcaire ‘et phosphatee '
Gres glaucomeux et phosphatﬂs no1rs 2 ciment .
- calcajre’. :
6. Calcaires. lumachelhq les” Ou’ spathqucs ‘g
- .-'.-.:seu*c et crlauconleux" BRI

'_f_b) Les coitr be
- La °lauconle detrmquc s€. rencontre dans"tous: les - ‘DIVEAUX.
Mais: entre les’ niveaux- 4 et. 12, & savoir pr1nc1palement dans
le-second terme consvtuuf de’ la série, la- glaucome existe: aussf
en fzub'e quantité 3 Pétat autochtone ‘Elle se présente "dans.ce.
cas & Pérar.de ciment ou- épigénisant des’ débris organiques.. Sa.
proportion: n’est: cependant jamais suffisante pour modifier. de.
facon: apprecmble Jes-courbes de:clasticité et de fréquénce qui:
suivent . en tous’ points: celles- du quartz ‘déuritique. Comme.
pour ce-dernict! lés apvorts sont ‘insuffisants 3’ la base.de*la

F mm.,

'-fnni.-

.de_ clast;czte et a,'e frequence de la glaucome _




rarientien sens mvcrse,' ec normau‘{ au

par_ordre crmssénr sont les:suivante:
. CaIcalrcs pseudo oolithigues SeuX:
ires —_htbograph.tqu:__ (Cé

Il Sagit: dc pyrite en Ora'lulcs-et pigmentatioss. né. prove:
nant .du’ réste qu acc1dentellement de: Paltérationdela- glau-
conje.. Il-est ‘donc- normial: de oir Ja-courbe suivre: la frcquence
du- quarez ecde la- glat_con ¢. La limonite ne se préseaté qu’ au
sommet:des’ deux termes: constitutifs: (mveaux 4,°8-9-10-11). 00
les conditions réductrices ont fair place d des. condmons oxvdan—
tes. Cependant ‘dans; Jes: niveaux. 4 et” 8,  une’ partie’ de la
limonite. _provient de __l’alteratlon dela: vlaucome ‘Exception
faite de ce- cas; le milieu” aéré engendrant la Timonite, encadre
bien lé milieu'réducteir des niveaux 5-2.9 favorable a:la-genése
de la-glauconie. Les- zones. oui:les. deux phenomenes se superpo-
sent- {egercmen' "COFt spondent aﬂx niveaux ol Ion” trouve 14
glauconic’ autochtone déja-associée &' sa variante dérritique.:







) . I T : plupart
‘des. coupes mmces et d1spara1' van; 55y ___-bret_:hes phos—i

*Albien:

'_-que' P apport d
__l A_1b1e

glaucame detrmque '/nweau.r
va-13).:La" presence de

: it vertical - epals

nt. les zones: ol




‘Epossxble de decelu: 1es causes du- dcdoublement observé qui pro—
vient vralsemblablemcnt du mdanve d’ lcmentsiautochtones et

_ L’allure des courb
{_rnettent en ev1dence..

. Calcalres pseudo oohth1ques greseux' (Apt1en) CO
*2. Marnes schisteuses: gréseuses et glaucomeuses noires ;- M.
‘ ﬁCalcaxres lumachclhques ou spathlques, greseux et glau—

.?i_Grcs glaucomcux clalrs a- c1mcnt calcan‘e' GG L -
. Grés :gIaucomeux [ phosphates noirs- a. cunent calcan'c v

“Le premler rythme esscnnellement marno- calca1re (mvc.aux
;1 2 .7-4) tout en représentant Ja partie-la: plus profonde-de. la
“série, 'montre ‘une. diminution ‘de la. profondeur wvers ‘le- haut‘b
-L’apport: detrlthue..y est insuffisant et les” condmo
trices, favorables 4 [a genése dela pyrite: ‘
" Une’ bréve ‘subsidence suit- le. sommet | du prermer rythmc
‘et maugure par un retour. des’ calcaires oréseux et. frIaucomeux,
‘un nouveau" soulévement ‘qui. conduira ‘aux’ grés’ phosphatés,
“terme Je plus liztoral de toute la" série. Ce sccond rythme cal-
‘caréo-gréseux est caractérisé’ par-un’apport détritique normal.
“Le milicu est’ encore: réducteur; ‘mais' plus. faiblement. Il est dés
“lors favorable 4 la formation de la! glauconic “3 laquelle: vont
-succéder les phosphates dans les 1vcaux Ies plus htroraux
: deposes en eau aérée.’ - ;
. “La pseado- breche phos hatec du ean 12 (PBP) repre_—
: sente un faciés réduit de’ sug idence. equwalent des termes 2-3-4
“et- qui-conduit. assez . rap1demcnt_ aux - calca1res pelag1ques du,
’»Cenomamcn (CC) : -
‘L’ensemble de la coupe met en: ev1dence un’ m1I1eu CIQ.SthU(_
rIChL o apports calcaires: Ces derniers, bien que’ prcsents pat-
tout & Pérat de ciment, ne s1nd1v1duahsent comme " éléments
vconsutut;fs predommants que-dans des profondeurs. moyennes,




lorsquc l apport claanue normal .;passe A "nvapport 1nsutflsant
‘Les-calcaires greseux qui.résultent deces ondirions s mtercalent
'a1ns1 entre lcs grésetiles marne

'(:__:.HA.P'I;I‘RE. v
‘CONCLUSIONS.

- Nous avons dé]a vu.que lc faci fOs_siliféfc
nieux; et phospharc,_passe vers-le
mentation’ tumultieuse ‘en: ene_ra' pauv e e
Cette -évolution” lithologique.” indi 1a1rement que la pro-
' ur g(.ncrale de'la mer: Ibienme dumnue_ dans cette derC—

OIauro—

du rnasmf dé Belledorne (13); ource du - mater1cl detnnque
:II est cv ident que seul un rna551f ancien rapproché a pu fournir,
2 la série. du Pont: d’Entréves dcs_ galets roulés de quartz: f:lo-

]:; 'Par éjas: (13)

pas dans la série mésozoique, le
Trias inférieur ‘mis 2’ pa '

formation .renfermant des élé-
mentsquartzeux de: Certe: *Ces. variations’ de sédimenta-
tion en’ fonction’ de la” rofondeur peuvcnt &tre ‘mises en évi-
dence de- fagon schcmatxque dans. un’ profil NE-SW, sur- lequel
sont ‘projetées. les-coupe étudides (fig: 6).- Les clasticités maxi-
male’et moyenne du quartz. détritique dinsi que sa: fréquence
diminucnt vers. le- N “illustranc “la “distribution -des apports
décritiques” telle’ qu a été déerite plus haut, La courbe de
fréquence du’ fer suit: celle” ‘des apports- clastiques;: mais'la pro-
portion de- pyrite: vdrie-en sens inverse de celle de. Ia limonite
¢t augmente pe peir vers le NE, dans’la direction du facids
noir déposé dans-un ‘milien plus rcducteur Les: c[ast1c1tcs maxi-
male et moyenne dela glaticonie suivent en gros les mémes lois
que celles. du quartz. mais de facon plus’ attenuée car: dans le
domaine du- fac'cs noir, la: variété detrlthuc est supplantée par







de: frequence pa_ralle[emem:
[ s.:eléments:

Ace prbpos, il aut nofer qi
: _cxphqu i

. , ompa,zuson
'_.echelle athvmetnque gé

: ::_Cé:tirbé
"Courbe




j_.l' Faczes marneux - marnes sch1steuses g'rcseuscs et OIau(.Om(.uscs‘
' ‘noires. (Tame, ‘Vormy), marno-calcaires gréseux et clau-
~conieux ~(Entréves), - sables marneux et glaucomeux,
(PLIT.C du- Rhone) TR S '
2. f’aczes ‘calcaire i : v
Vormy), glauconites ‘g greseuses a: c1mcnt calcaire ‘(Perte-.
o du- Rhone' '
3. ff;zczes gréseux..
“oet Vormy).
Faczes phospbat_e grds cvlaucomeux er phosphates ,,(;Vormy)
pseudo-bréches’ (conglomerats) calca1res;’grcseuses glauco-
meuses et phosPhatees (Entreves : Tamc . :

_gres glaucomeux (T.ame vPerte?du’-R’honﬁ

. A dcs'”fms comparatwes (flg-} 6), les: termes htholog1qucs_
peuvent: ‘ftre’ ramenés. i trois Types. prlnCIPaUX' -marnes
schisteuses; (MS) “calcaires: gréseux. (CG) et gres: glaucomeux.
-phosphatcs p.p- (GG L\.;'._.cpeusseurs maoyennes en /¢ sont'f les
suly antes: pour ‘deux domames de sedlmentanon :

. Types -
thkotogzq(tes

- Albten
tomodr -

La courbe du composant calca1rc (C(:r) est prauquement._
vconsmnte dans. les’ deux. domamcs, en-revanche les: courbes des.
grés glauconieux et des | marmnes’ ‘schisteuses s'opposent nu:tcment j
Les premiers. sont: caracterlsthues du’ fac1<:s vert clair agité; les’
secondes, prédominent dans+le faciés noir & sédimentation. tran-
quille et plus. profonde“ou pcuvent se deposcr Ics fmes partl-."r
cules argileuse - . '

La successios vert1cale dcs facms da.ns les coup(.s etudlees :
met en évidence une d1m1nut1on générale de la profondcur pen-*
danp I’Albien, “Elle-s’est effectuée de facon progressive. dans les:
coupes: du Col de Taine et d’Entréves. En revanche, deux oscil-




"lamons sont.inscrites % Vor
‘reste: I’ amphrud' des: variations: est -pl
cause de'la position péri- alpmc de cette 5é
“ 1l ést encore prématuré, dansPé
“strati grapl-nques de: IAbeen de) nos régions,”
‘conque 'signification: a: ces vanantcs d

: f_ ond

Lques .TJ,T le Cre”zce_

21,63, 1928,

_ laucommaz'_'
subalpme: et

S Masson. Pans 19‘1-1
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