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RECHERCHES STRATIGRAPHIQUES
DANS L'EST DU MASSIF DES BORNES

(Haute Savoie)
PAR

Jean-Jacques CHAROLLAIS

PRfiFACE

En 1956, M. le professeur Ed. Parejas, alors Directeur de l'lnstitut
de Geologie, me proposait l'etude de la partie nord-est du massif des

Bornes, entre Arve et Rhone. Plus tard, M. le professeur Aug. Lombard
dirigea ce travail et m'initia ä l'etude minutieuse d'une stratigraphie
complexe. Qu'il trouve ici le temoignage de ma reconnaissance pour sa

bienveillance et sa grande sollicitude, durant toute la fin de mes etudes.

En 1958, MM. M. Alonso, C. Houareau, A. Peter faisaient leur travail
de diplöme de l'lnstitut framjais du Petrole sur une partie de mon
territoire. Leur professeur, Mme Y. Gübler, me mit ä disposition ces

excellentes etudes et me fit profiter de sa large experience au cours de

nos divers entretiens: je lui temoigne ma tres respectueuse gratitude.
Tout au long de mes recherches, M. D. Rigassi fut un ami sür et tres

competent; ses conseils, ses suggestions ainsi que les nombreuses

journees de terrain qu'il m'accorda, sont pour une grande part, dans la

realisation de ce travail; je 1'en remercie bien vivement.
L'etude stratigraphique a necessite un examen micrographique

particulierement approfondi et les conseils de nombreux et precieux
specialistes. A Geneve, MM. les professeurs M. Gysin et M. Vuagnat
m'ont tres aimablement guide dans les diagnoses des debris volcaniques
des Gres du Val d'llliez. D'autre part, Mme M. B. Cita. examina avec
bienveillance bon nombre de mes lames minces et m'accueillit avec
sollicitude dans ses laboratoires. Mme P. Lemoine accepta de determiner
mes Corallinacees et me presenta des conclusions ecologiques du plus
haut interet. M. P. Brönnimann me fit profiter genereusement et ä

maintes reprises de sa longue experience dans toute la micropaleontologie.
Les Calpionellides ont egalement ete revises par M. G. Colom qui me
fit part de ses suggestions. M. H. Hagn a accepte de determiner
la microfaune des «Marnes ä Foraminiferes». M. L. Hottinger a bien
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632 RECH ERC HKS STRATIGRAPIIIQUES

voulu examiner mes Alveolines avec heaucoup de complaisance. Les

Globotruncanides ont ete revus par M. J. Klaus, qui me transmit de

nombreux conseils et remarques du plus grand interet stratigraphique.
M. P. Rat a examine plusieurs lames minces de l'Urgonien ä Orbito-
linides et m'a accorde un entretien des plus fructueux. M. V. Roveda a

accepte ä maintes reprises et avec toujours autant de sollicitude, de

determiner mes Nummulites, ainsi que la faune qui les accompagne.
Enfin, M. H. Stradner a etudie la nannoflore et la nannofaune, par
une nouvelle mothode recemment mise au point.

J'ai beneficie a Geneve, pourla determination de la faune albienne, de la

grande experience de M. Ad. Jayet, qui m'a accorde son temps avec une
bienveillance que je ne saurais oublier. M. J. Alloiteau, en examinant mes

Polypiers, decouvrit un nouveau genre; son eleve, M. J.-P. Chevalier ac-

cepta de determiner plusieurs Polypiers du Priabonien. M. A. I)EVRiERsa

revu avec complaisance mes Oursins ainsi que plusieurs sections de radioles

particulierement bien conservees. M. G. Roessinger determine fort aima-
blement quelques rares Spongiaires. J'ai trouve un accueil specialement
chaleureux au Museum National de Paris, de la part de son Sous-Üirecteur,
M. J. Sornay, qui, ä maintes reprises, a examine mon materiel avec unetres
grande amabilite. Par son entremise. Mlle Freneix accepta de determiner
plusieurs de mes echantillons. Enfin, c'est ä M. W. Weiler que je dois
les determinations des debris de Poissons.

Que tous ces nombreux et eminents specialistes trouvent ici ma

respectueuse et tres vive gratitude; sans leur aide, ce travail aurait ete

voue a l'echec.

Au cours d'un stage de photogeologie ä 1'Institut frangais du Petrole,
M. Hausknecht revisa fort aimablement mes interpretations sur photos
aeriennes: qu'il en soit vivement remercie.

A Geneve, j'ai beneficie de l'aide efficace de M. E. Lanterno, ä

qui je temoigne ma sincere gratitude.
Je remercie egalement les nombreux geologues qui ont accepte de

parcourir la region avec moi et qui m'ont fait beneficier de leur
experience, je pense tout particulierement ä MM. les professeurs A. Carozzi
et P. Deleau, ainsi qu'ä tous les geologues de la WS.P., membres de

l'excursion du 26 juin 1961.

Merci enfin ä mes camarades du Laboratoire de Geneve, dont bon
nombre m'ont accompagne sur le terrain, partageant joies et peines.
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Fig. 1

Esquisse topographique et tectonique de la partie Orientale du Massif des Bornes.
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INTRODUCTION

Le but de ce travail est de donner les principaux resultats des recher-
ches stratigraphiques que nous avons effectuees dans la partie Orientale du
massif des Bornes (Haute-Savoie). Empeche par nos obligations mili-
taires, nous ne pouvons actuellement publier l'etude complete qui
comprend un leve geologique au 1: 10.000e, la description d'une centaine
de coupes stratigraphiques, ainsi qu'une analyse tectonique detaillee.

Le territoire, que nous avons etudie de 1956 ä 1961, est limite au

Nord, par la vallee de l'Arve, ä l'Ouest, par la vallee du Borne, au Sud-

Est, par le torrent du Chinaillon et le Eoron du Reposoir, et a l'Est
par une droite imaginaire reliant le point de jonction de l'Arve et du

Ciifl're, au Lac Benit.
Apres le travail de synthese de L. Moret (1934) sur la Geologie du

massif des Bornes et des klippes prealpines des Annes et de Sulens,
Ed. Parejas publia une etude paleogeographique en 1938, dans son

Essai sur la Geographie ancienne de la Region de Geneve. Puis, en 1957,

D. Rigassi s'attacha plus particulierement au Tertiaire de la region
genevoise et savoisienne. En 1958, Y. Gübler et ses eleves, M. Alonso,
G. Houareau et A. Peter, firent un lever geologique au 1: 20.000e,

ainsi que l'etude des coupes stratigraphiques du tertiaire surtout.
Geologiquement, les chaines de montagnes comprises dans ce quadri-

latere font partie de l'Autochtone. En frangais, le terme parautochtone
s'appliquerait peut-etre mieux ä des terrains qui ne sont plus strictement
« en place », sans appartenir encore ä des nappes (M. Yuagnat, 1952).

Notre region est plissee, mais n'a probablement pas subi de deplacement
tangentiel, ou en tout cas, rien ne permet de 1'afTirmer. Par consequent,
nous conserverons le terme d'« Autochtone ».

Avant d'entreprendre l'etude detaillee de chaque formation, com-

parons le facies des chaines subalpines a ceux du Saleve, plus au Nord-
Ouest, et a celui des Aravis, plus au Sud-Est. Le tableau 1 resume les

faits.
En resume, les facies des chaines subalpines et ceux de Mordes

sont nettement pelagiques et entierement differents de ceux du Saleve.

Mais certains facies des chaines subalpines (Valanginien moyen-inferieur;



DANS L'EST DU MASSIF DES BORNES 635

Associations faunistiques Etages Lithologie

Pas de faune typique 7Rupelien

f i

Gres de Bonneville

Schistes mamo-micaces ovec

lentilles de Gres du Vol d'llliez

Meletta, Globigennes

Sannoisien

Priabonen sup

Schistes a Meletta

Foram ben1h»ques,G!obtg^rines Marnocalcaires a Foramniferes

Grands Foram are'nace's Calcaires tres greseux

Nummulftes, etc Calcaires conglomeratiques

Faune "des Diablerets" Priabonien inf Gres charbonneux, congiomerats

Grandes Nummulites Lutetien Calcaires conglomeratiques

Azoique 7 Eocene inf Gres "sid^rolithique"

Lacune du Pateocene— Maestri cht/en

Globotruncana gr lapparenti Campamen-
Comocien Calcaires subiithographiques

Lacune du Turomen— CSnomamen

Leymenello tardefurcata, Rotalipora
car^nees

Albien -Gargos»en

Conglomerat phosphate'

Pas de faune typique Gres,calc greseux,glaueonteux

Belemnites canahculatus Marnes gr&euses,glaucon

Lacune du Bedouhen

Orbtolina conotdea

Coskinolina,Dictyoconus,Iraquia,
Orbifolinopsis

Barremien

Gres

Facies urgonren

Toxaster complanatus

Hauterr/ien

Mamocalc gfaueonieux

Toxaster, Exogyro couloni Calcaires siliceux, peu marneux

Foram. benth /Tintinnops carpothica, Valangimen
NW- calc. echmodermiques//'

Nannoconus stemmarini,N kamptnen Marnocalc et marnes

TcorpathicalF),Calpionella alpina(fl,

C elliptical), Nannoconus sp
Berriasien st^vmoy

Mames schisteuses avec
lentilles calcaires

Conglomerat

J car pat hied (F), ^ajpnafRL Nan sp
T carpathicafä), C alpinofR

Berr inf -
Tithon. sup.

Marnocalcaires et marnes

Tablf.au 1.

Stratigraphie de la partie Orientale du Massif des Bornes
(F frequent; R rare)
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Malm ä Cephalopodes de Talloires) sont plus profonds que ceux de

Mordes. Les chaines subalpines representent done le

Oligocene

Eocene
moy - sup.

S A L E VE CH. SUBALPINES MORCLES-ARAVIS

Moiossa 'if'tiire chaitianna

Gras da Bonnavilie

Momo * micoca" at gr du Vol d'it«:
Maro«» d Fo'ommif 4r»s"
Coieoiraa o Nummulilai

Comma dons en tuboipmas

Eocene
inf S i d 4 ro 111 h ique Sidlroiithiqua

C r e t sup
E r 0 d 4

qoH'i da coic fins a« siia*
dona Tartioira)

Foci at pa'iogigua

Cret moyen
0 ou i»

ga'na'r olamant a'rodäl G o u I t

U r go n ien Caieoir» croyau«, *4cifoi Coieo-f« o Mihdiaa. Rudntas

Houteri vien
Pia* r i jouna da Neuchotai

Mornaa d Houia'i«« Coleoif« iiiicau« o Tosoatar

Volanginlen Caleaira rout

Calcoira reus (pau Ipsa)

Morn«» at coieoiraa
paiog* qua*

PARAUTOCHTONE
(HOul »Ol dtlliu)

Colcoira orgonogana Schiatas ai coicoiras
Coic o Brochiopodas

Berriasien
Assisa o Noiico leviotfcon

Assis« 6 Matarodicaro» luci
Mornaa setustausas paiogiquas Comma dons cn suOoipmaj

Malm Coicoiraa ra'cifou«
Doiomiat

Mornocoicoiraa at coicaras

pciogiQuai Toiioi'««)

Tableau 2.

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

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

I. NfiOCOMIEN

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

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

Calpionellides et de Nannofossiles (que nous avons recemment correlees

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

Nous proposons alors le schema suivant:

M ICROFAUNE L 1 T H 0 LO 6 IE ETAGE

Forom banthtquas Co/cotre gr«s«ux HAU TER! VtEN

NW II SE.

II
NW SE-

Forom I]
berth II

ö

Cote
Cole.

ichmodermique Co/coires »t
morntux, mamas mamas

VALANGINIEN
II £

o
Cl

Ö
(J

G
c
5.
o

t9

s
C
5

3 "

2 -

Momas sefits Iausas d
Ian til las co/coiras

Cong/omarot

BERRIASIEN SUP.-

- MOY

— § o ?— > — —
5».
Q ~ IJ

/. - At tarnonces cofc momaux - BERR. INF -
1

~ morn as TITHONIQUE SUP.

Tableau 3.

1. Berriasien inferieur.

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

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

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

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

915.10/116.20), le conglomerat et les couches sous-jacentes sont
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dans une position tectonique complexe, puisque le coeur de l'Anticlinal
du Bargy comporte en cet endroit de nombreux laminages, replis,
decollements et chevauchements.

Nous ne donnerons actuellement que la description de la magnifique

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

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

Zone 3.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

sominet et ä la base.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

97 3,60 m niveau 96.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

passages symetriques, graduels, a patine hrun-
jaunätre.

79 6,50 m Eboulis et moraine.

Zone 2.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zone 1.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

40 0,60 m Banc marnocalcaire brunätre, avec partie mediane
plus calcaire.



DANS L'EST DU MASSIF DES BORNES 647

Niveau 39 0,50 m Calcaire peu marneux, beige avec sommet plus
marneux. Les niveaux 36 ä 39 forment un mur
dans la topographie.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7 0,65 m Banc ä passages symetriques, graduels, ä patine
gris-bleu ä jaunätre (avec ä la base, rares petits
galets (0 taille d'une noisette) et rares trainees
de marcassite); de calcaire peu marneux (90%
CaC03), detritique, peu greseux (0 maximum du



G50 REO II ERC II ES ST RAT ICR API! IQ U ES

quartz detritique: 0,1 mm), riche en FeS (et FeO),
avec nombreux elements microscopiques plus mar-
neux. Calpionellides peu frequents: alpina
semble predominer, St. hispanica, C. elliptica,
T. cf. longa, cf. Amphorellina sp.; Spirillina sp.
(RR).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ces formations conglomeratiques ne peuvent pas etre utilisees du

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

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

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

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

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

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

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

sedimentation, des pentes de quelques degres, pentes necessaires mais

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

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

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

et pesante.

2. Berriasien moyen et superieur.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

marnes, apparaissent dans cette epaisse Serie de marnes schisteuses

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pont du ruisseau du Taleu, et le point 645.

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

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

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

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

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

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

Stenosemellopsis hispanica est frequente ainsi que les Nannoconus.

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

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

3. Valanginien.

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

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

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

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

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

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

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

type interne.

A. Valanginien de type externe.

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

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

malheureusement livre que quelques tres rares Brachiopodes. Nous

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

Hauterivien.

Niveau 87

86 8,30 m

Valanginien superieur.

85 0,40 m

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

thique ä pseudoolithique, bioclastique, avec quelques

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0,20 m niveau 53.

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

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

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

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

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

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

ciment calcitique recristallise. Debris de tests de

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

0,28 m niveau 47.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0,50 in niveau 30.

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

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

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

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

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

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

des delits schisteux, tres lins.
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Valauginien inferieur.

Quatriemt sequence.

Niveau 21 2,40 m

20

19

18

17

16

15

14

13

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

12 4,00 m

11 6,00 in

Troisiemt sequence.

Niveau 10 0,80 m

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

niveau 14.

niveau 13.

niveau 14.

niveau 13.

niveau 14.

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

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

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

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

25 0,06 m 1

24 0,05 m 2

23 0,12 m 1

22 0,21 m 2

21 0,13 in 1

20 0,23 m 2

19 0,17 m 1

18 0,31 in 2

17 0,05 ä 0,15 in 1

16 0,07 m 2

15 0,07 m 1

14 0,10 in 2

13 0,12 m 1

12 0,25 in 2

11 0,15 in 1

10 0,05 m 2

9 0,08 m 1

8 0,10 m 2

7 0,06 m 1

6 0,28 m 2

5 0,10 m 1

4 0,17 m 2

3 0,06 m 1

2 0,06 m Marne schisteuse, brunatre, se

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

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

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

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

Deuxieme sequence.

Niveau 5 1,05 m
4 1,00 m

Premiere sequence.

Niveau 3 0,80 m

2 2,30 in

l 0,50 m

Berriagien

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

tectonisäs.

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

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

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

Eboulis recouvrant probablement les schistes ber-
riasiens.

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

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

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

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

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

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

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

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

cette evolution est le calcaire biodetritique ou bioclastique, spathique ä

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

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

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

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

En conclusion, durant tout le Valanginien, dans la

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

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

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

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

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

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

passees microbrechiques (galets pyriteux, tres greseux) et pseudooli-



DANS L'EST DU MASSIF DES BORNES 663

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

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

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

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

elements de Berriasien moyen

B. Valanginien de type interne.

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

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

Valanginien.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Berriasien.

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

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

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

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

Niveau 4 5,50 m

3 9,40 m

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

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

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

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

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

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

et leur microfaune.

Faune de la base du Valanginien:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

C. Passage Valanginien-Hauterivien.

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

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

4. Hauterivien.

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

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

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

spicules de Spongiaires sont tres frequents et sont souvent disposes en

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

arched flow structures and spiral structures in sedimentary rocks.

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

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

decouvrent la succession suivante:

Hauterivien.

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

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

Valanginien superieur.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

II. URGONIEN

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

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

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

Leschaux et le plateau des Combes.

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

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

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

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

conglomeratique ou microbrechique, un calcaire avec elements roules
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sans classement; par calcaire pseudoolithique, un calcaire avec elements

roules, mieux classes et quelques oolithes; par calcaire oolithique,
un calcaire foime par de veritables oolithes.

De haut en has, la succession est la suivante:
Niveau 53 Eboulis et moraine.

52 0,10 metre Gres tres ferrugineux, avec silex 0max.: 0,10 m),
glauconieux, avec traces fossilifferes.

51 2,00 m niveau 47; ä la partie superieure, croüte formee
par un gres ferrugineux et glauconieux. Cette zone
est traversee par de petites failles.

50 4,70 m Calcaire pseudoolithique, massif, pauvre en FeS
(et FeO), ä Miüoles et Rudistes. Patine grise,
cassure cröme. Pen de diastem; joint sup6rieur
bien marquA Zone traversee par un fdon karstique.

49 1,35 m Calcaire pseudoolithique ä Miüoles, massif, avec
un diastem. Patine grise, cassure beige. Joints
superieur et inferieur ondules, bien marques. Veines
karstiques.

48 4,50 m Calcaire pseudoolithique, pyriteux, ä Milioles et
debris de Rudistes, ä cassure beige, avec sept dias-
tems. Au sommet du niveau, poche de gres vert-
jaunätre, moyen a grossier, glauconieux, avec
FeS (et FeO), stratifie, a ciment carbonate, avec
galets subanguleux de calcaire pseudoolithique
a Miliolides et autres Foraminiföres urgoniens
(0 maximum des elements: 3 cm). A la base de

ce niveau traverse par quelques petites failles,
0,20 m de calcaire peu marneux, peu greseux
(quartz detritique subanguleux de 0 moyen plus
petit que 0,1 mm), riche en FeS (et FeO). Debris
de Mollusques (F) et radioles d'Oursins;
Milioles (F) (dont Quinqueloculina sp.), Orbitolinides
(R) (Coskinolina sp.), Textularides (R); Ostra-
codes (R).

47 3,40 111 Calcaire (93,1% CaC03, traces de dolomite,
5,7% de residus) peu marneux, peu schisteux,
pseudoolithique, avec oolithes assez frequentes,
peu greseux (quartz detritique anguleux de

0 moyen plus petit que 0,1 mm), pyriteux. Debris
de Mollusques (F) et d'Echinodermes (radioles
d'Oursins); Milioles (A) (grandes et petites, dont
Nummoloculina sp., Quinqueloculina sp.), Orbitolinides

(R) (Coskinolina sp.), Textularides (F),
Rotalides (R), Grand Lituolide (RR) (Pseudo-
cyclammina sp. Nautiloculina sp. (RR),
Pseudoclavulina sp. (RR). Le joint superieur
du niveau est ondule et assez bien marque; patine
et cassure beige; six diastems.
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Niveau 46 1,00 m niveau 39, pyriteux; quelques diastems. Joint
superieur, discontinu, ondule, pen marque.

45 3,40 m Caleaire (98% CaC03, 1,3% dolomite, 0,7% residus)
pseudoolithique, fin moyen, massif beige, ä
Milioles (F). Joint superieur plan, bien marque.

44 0,50 m Caleaire pseudoolithique ä Milioles et nombreux Ru-
distes. Niveau tectonise, patine grise, cassure beige.
Joints superieur et inferieur, ondules, bien marques.

43 2,80 m Caleaire massif, pseudoolithique, ä Milioles et tres
nombreux Rudistes, avec passees de caleaire fin compact

plus ou moins recristalli.se. Ratine grise, joint
superieur bien marque, six diastems principaux.

42 0,60 m niveau 36.
41 2,00 m Caleaire pseudoolithique, blanc, ä Milioles et

Rudistes, avec passees de caleaire fin, compact.
Lentille de Rudistes, vers le haut. Un diastem,
joints ondules pen marques.

40 2,30 m Caleaire (99,4% CaC03, traces de dolomite) pseudo¬
olithique, moyen ä grossier, massif, ä Milioles et
Rudistes, avec rares passees de caleaire compact,
fin. Patine gris clair ä beige, joints ondules peu
marques, deux diastems.

39 4,00 m Caleaire pseudoolithique, ä Milioles et Rudistes
(vers le haut, deux niveaux lenticulaires de 10 a
20 cm en sont tres riches), avec rares passees de
caleaire compact fin. Banc ä patine beige, massif,
avec quatre diastems.

38 2,50 m Caleaire (97,9% CaC03, traces de dolomite, 1,9% de
residus) generalement fin, rarement microbrechique,
a debris organiques peu abondants dont
Milioles (F), Textularides (R); debris de tests de
Mollusques (R) (essentiellement Rudistes). Banc
massif avec rares diastems, avec joint superieur
discontinu et ondule, ä patine beige.

37 1,80 m Caleaire pseudoolithique, blanc ä patine grise, ä

Milioles, et lentille riche en Rudistes, de 20 cm
d'epaisseur. Joint superieur ondule, discontinu;
un diastem bien marque, quelques autres plus fins.

36 2,10 m Les 20 cm de la base sont tres schisteux, avec
nombreux diastems, et formes d'un caleaire
(94% CaC03, 2,5% dolomite, 3,5% residus) detri-
tique, fin ä microconglomeratique. Milioles (A)
grandes et petites (dont Quinqueloculina sp.), Orbi-
tolinides (F) (dont DLctyoconus sp.), Textularides
(F) (dont Text'ularia sp.), Rotalides (R), Neolro-
cholina sp. (RR); debris de tests de Mollusques (R).
Le niveau 31 passe plus haut ä un caleaire
pseudoolithique ä Milioles, ä patine beige, avec quelques
diastems. Vers le haut, lentille riche en Rudistes.
Joint superieur, discontinu, ondule, mal marque.
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Niveau 35 0,40-0,50 in Calcaire peu marneux, tresscliisteux (95,6% CaC03,
1,9% dolomite, 2,5% residus), peu microconglo-
meratique, pyriteux. Milioles (F) (dont Nummo-
loculina sp. et Quinqueloculina sp.), Orbitoli-
nides (F) (dont Coskinolina ci.sunniladensis Maync,
Dictyoconus arabicus, Cuneolina sp. ou Praecuneo-
lina sp.), Textularides (F-R), Ostracodes (R),
Rotalides (RR), Neotrocholina friburgensis (R),
Rheophax sp. (R). Ce banc ä patine gris ä jaune
clair, a de nombreux diastems, des passages syme-
triques, graduels. Terebratula sp. (RR).

34 1,00 m Calcaire pseudoolithique, ä Milioles, traverse par
quelques filons karstiques de gres verts, pyriteux,
glauconieux. Joint superieur ondule, peu de
diastems, patine grise.

33 3,60 m Calcaire(96,3% CaC03, traces de dolomite, 3,1% re¬

sidus) pseudoolithique, ä Milioles, vers le haut,
niveau d'une trentaine de centimetres riche en
Rudistes; au sommet, rares Orbitolinides. Joint
superieur ondule, assez bien marque. Quelques
filons karstiques traversent ce niveau massif avec
un diastem, a patine grise.

32 5,40 m Calcaire pseudoolithique, recristallise, ä Milioles,
et Rudistes surtout vers le haut. Patine gris-
jaunätre, ä cassure blanche. Joint superieur assez
bien marque; vers la base, deux fins diastems.
Quelques filons karstiques de gres vert, glauconieux,

pyriteux.
31 13,60 m Les 7 m de la base sont un calcaire peu marneux

(98,3% CaC03, traces de dolomite, 1,2% residus),
microbrechique, pauvre en FeS (et FeO). Milioles

(A) grandes et petites (dont Spiroloculina sp. et
Quinqueloculina sp.), Textularides (F), Orbitolinides

(F) (dont Dictyoconus sp., Coskinolina sp.,
Orbitolinopsis fandrini), Rotalides (R), Nautilo-
culina sp. (RR), Buliminides (R). Debris do
tests de Mollusques (F) et d'Echinodermes. Les
Orbitolinides sont a la base de ce sous-niveau.
Patine grise, cassure blanche; quelques filons
karstiques de gres vert, glauconieux, pyriteux.
Plus haut, sur 1,80 m, calcaire (98,2% CaC03,
traces de dolomite, traces de residus) microbrechique,

peu recristallise, ä Milioles (A) (dont
Nurnmoloculina sp. et Quinqueloculina sp.), Orbitolinides

(R) (dont Dictyoconus sp.), Textularides (R),
Rotalides (R), grands Buliminides (RR), debris
de tests de Mollusques (F) (essentiellement Rudistes
surtout vers le bas). Quelques filons karstiques.
Enfin, les 4,60 m superieurs, sont un calcaire
(98,6% CaC03. traces de dolomite, 1,3% residus)
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Niveau 30 4,00 m

29 3,50 m

28 1,20 m

27 4,60 ill

26 16,00 ill

pseudoolithique, ä Milioles et debris de Rudistes,
vers le haut. Patiue grise, quelques diastems,
quelques filons karstiques de gres vert, glauco-
nieux, pyriteux.
Calcaire (96,4 a 98,2% CaC03, 1% dolomite,
0,8 ä 2,5% residus) massif, peu recristallise, micro-
conglomeratique, a nombreux debris de Foraminiferes:

Milioles (A-F) grandes et petites (dont
Triloculina sp., Quinqueloculina sp., Nummolocu-
lina sp., Spiroloculina sp.), Textularides (F) (dont
Textularia sp. et Bigenerina sp.), Rotalides
(R), Orbitolinides (F) (dont Coskinolina sunni-
ladensis Maync var. elongata Moulladf., Diclyo-
conus sp., Iraquia barremiana), Neotrocholina fri-
burgensis (RR). Debris de tests de Mollusques (F)
et d'Echinodermes (radioles d'Oursins). Ce niveau a

patine grise, a de nombreux diastems dans les 40 em
superieurs, et se termine par un joint plan, tres
bien marque. A 1,50 m joint discontinu.
Calcaire massif, pseudoolithique, plus ou moins
recristallise, passe a un calcaire fin (98,2% CaC03,
traces de dolomite et de residus), microconglo-
meratique, avec nombreux Foraminiferes: Milioles
(A) (dont Biloculina sp., Quinqueloculina sp.,
Spiroloculina sp., Nummoloculina sp., Pseudopolynior-
phma sp.), Textularides (F) (dont Textularia sp.),
Rotalides (F), Ostracodes (R). Ce niveau a peu
de diastems, vers le haut.
Niveau avec trois diastems, de calcaire (98,2%
CaC03, traces de dolomite et de residus) micro-
conglomeratique, ä nombreux debris organiques:
tests de Mollusques (F) (dont Rudistes) et
d'Echinodermes; Foraminiferes: Milioles (F): Bilocu-
lina sp. et Quinqueloculina sp.; Textularides (F),
Orbitolinides (R) (dont Coskinolina sp., Orbitoli-
nopsis sp., Dictyoconus sp.), Neotrocholina fribur-
gensis Nautiloculina sp. (RR), grand Lituolide.
Sur le sommet du niveau, passe ä un calcaire
(96,4% CaC03, 1,1% dolomite, 2,5 % residus) fin,
peu pyriteux, ä Milioles et traces de Mollusques.
Le niveau est limite par de bons joints, peu ondules.
A la base, calcaire massif, pseudoolithique, peu
recristallise, avec Milioles et debris de tests. Vers
le haut, quelques diastems. Joints superieur et
inferieur, ondules, bien marques.
Les 2 in de la base sont un calcaire pseudoolithique,
a Milioles, ä patine grise et ä cassure beige.
l"n diastem.
Plus haut, jusqu'ä 5,50 m, calcaire (99,3% CaC03,
traces de dolomite et residus) pseudoolithique,
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massif, ä patine grise, ä cassure blanchätre, avec
quelques passees de Rudistes. Presence de filons
karstiques avec marnes greseuses, vertes. Les
10,50 m superieurs sont formes d'un calcaire fin
plus ou moins recristallisö, puis d'un calcaire
pseudoolithique sur environ 1 m; enfin, le dernier
mötre est constitue par un calcaire (98,9% CaC03,
traces de dolomite) fin, peu pyriteux, avec quelques

Ostracodes et nombreux debris de Foramini-
föres, dont Milioles (F) (dont Biloculina sp., Trilo-
culina sp. Nummoloculina sp.), Rotalidös (F),
Textularides (F) (dont Bigenerina sp. et Textu-
laria sp.), Buliminides (R). Les Rudistes sont
disperses.

Niveau 25 0,70 m Calcaire tres peu dolomitique (98,4% CaCü3,
2,1% dolomite), peu pseudoolithique, ä Milioles (F)
et debris de tests de Mollusques (R), ä patine
beige, avec un diastem.

24 22,50 m Ce niveau k joint superieur continu et joint infö-
rieur discontinu, comprend:
— de 0,00 ä 1,80, calcaire microbr^chique, ä debris
organiques; vers le haut, un banc de Rudistes
de 15 cm d'epaisseur.
— de 1,80 ä 3,60, calcaire microbröchique ä debris
organiques avec banc de Rudistes de 30 cm d'epaisseur;

les coquilles sont generalement paralleles
a la stratification.
— 3,60 ä 9,00, calcaire microbrechique ä
nombreux debris organiques roules, dont debris de
tests de Mollusques (F) (dont Rudistes), radioles
d'Oursins, Echinodermes, Milioles (F) (dont Num-
moloculina sp.), Orbitolinides (R) (dont Orbitoli-
nopsis cf. kiliani, Dictyoconus sp.), Textularides (R)
(dont Binegerina sp. Entre 3,60 et 5,40 m,
deux passees riches en Rudistes, l'une de 70 cm,
l'autre de 20 cm; entre 5,40 et 7,20 m, un banc de
Rudistes de 20 cm.
— de 9,00 a 14,40 m, calcaire (94,1% CaC03,
traces de dolomite, 5,1% residus) pseudoolithique,
fin, ä Milioles (R) et Rudistes disperses; un niveau
riche en Rudistes, vers 13,00 m. A la base, filon
karstique oblique a la stratification, rempli de
marnes greseuses, vertes, glauconieuses.
— 14,40 ä 22,50 m, calcaire (98,5% CaC03,
traces de dolomite et de residus) beige, peu
recristallisö, avec passees pseudoolithiques, ä
debris de tests de Mollusques (F), de Fora-
miniföres (R) (essentiellement Milioles), de Corail
(RR). Quelques diastems, surtout vers le haut et
vers le bas.
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Niveau 23 1,80 m

22 4,30 m

21 0,90 in

20 10,50 in

19 16,50 in

Calcaire (98,2% CaC03, traces de dolomite et de

residus) microbrecliique, peu recristallise ä tres
nombreux debris organiques roules: tests de
Mollusques (R); Foraminiferes tres frequents dont
Milioles (F), Orbitolinides (R) et Textularides (RR)
(dont Binegerina sp.). Ce banc massif, ä patine
gris clair, ä cassure esquilleuse, a un joint superieur
discontinu.
Calcaire (96,3% CaC03, traces de dolomite, 3,1%
residus) fin, pseudoolithique, avec nombreux Ru-
distes ä la base. Diastems surtout vers le haut;
joint superieur discontinu.
Calcaire massif, pseudoolithique, ä Milioles, a
patine gris-beige, a cassure beige clair. Joints
superieur et inferieur discontinus, ondules; deux
diastems.
Les quatre premiers metres sont un calcaire
pseudoolithique, ä patine grise, ä cassure blanche,
a Rudistes, avec quelques diastems ä la base.
Puis, au-dessus, le calcaire (96,3% CaC03, traces
de dolomite, 3,1% residus) est microbrecliique, peu
recristallise, ä tr6s nombreux debris organiques
roules dont tests de Mollusques (RR) et Foraminiferes

(F): Milioles, Textularides et Pseudoclavu-
lina sp. Vers 9 m, niveau de 20 cm petri de
Rudistes. Joint superieur discontinu, quelques
diastems, patine gris-beige, cassure blanche. Au
sommet, le calcaire avec quelques Rudistes
disperses atteint 99,3% CaC03.
— Les quatre metres de la base sont une dolomie
calcaire (36,7% CaC03, 62,1% dolomite, 1,2%
residus), saccharoi'de, tres peu pyriteuse. Patine gris-
bleu ä jaunätre, cassure blanche.
— De 4 ä 5 m, le calcaire est peu dolomitique
(94% CaC03, 7,7% dolomite), a patine grise plus
ou moins foncee.

— De 5 a 7 m, calcaire fin blanc, tres diaclase,
ä patine grise; la teneur en CaC03 atteint 99,3%.
— De 7 a 10 m, calcaire (96,3% CaC03, traces de
dolomite, 3,1% residus) blanc, ä patine grise,
ä cassure esquilleuse, avec Rudistes frequents vers
le haut et vers 9 m. Par contre, vers le bas, niveau
de 0,50 m de dolomie calcaire (71% dolomite,
27,8% CaC03, 1,2% residus) tres finement grenue
(0 moyen des grains: 0,1 ä 0,2 mm).
— De 10 ä 11 m, le calcaire (96,3% CaC03, traces
dolomite, 3,1% residus) est recristallise, diaclase,
blanc, ä patine grise, avec Rudistes vers le haut.
— De 11 ä 16,50 m, le calcaire (93,3 ä 96,3% CaCOs,
traces de dolomite, 3,1 ä 5,9% residus) est micro-
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brechique, peu recristallise, avec tr6s nombreux
debris organiques roules: tests de Mollusques (RR)
(dont Rudistes); Foraminiferes (F): Milioles (F)
(dont Biloculina sp., Triloculina sp. et Quinquelo-
culina sp.), Textularides (RR). Vers le haut, niveau
de 20 cm pötri de Rudistes. Patine gris-beige,
cassure blanche, avec joint superieur discontinu.

1,20 m Dolomie peu calcaire (82,3% dolomite, 14,6%
CaC03, 3,1% residus), finement grenue (0 moyen
des grains: 0,1 mm), peu pyriteux, a patine grise,
avec trois joints ondules discontinus.

0,45 m Calcaire finement pseudoolithique, pyriteux, ä

patine grise, ä cassure blanche, avec trois diastems.
0,55 m niveau 9, avec quatre diastems.
0,65 m niveau 9, avec un petit diastem vers le haut.
0,60 m Calcaire (98,4% CaC03, 2,1% dolomite) pseudo¬

olithique, ä oolithes frequentes, pauvre en FeS
(et FeO). Debris de tests de Mollusques (F), d'Echi-
nodermes et de Brachiopodes; Milioles (F) (dont
Quinqueloculina sp., Massilina sp. Rotalides
(RR), Dictyoconus sp. (RR); Bryozoaires (F). Massif,
a patine gris-jaunätre, avec joints peu ondules.

2,15 m niveau 7, avec cinq diastems.
6,10 m Calcaire pseudoolithique, pyriteux, plus ou moins

saccharoide, avec douze diastems.
3,00 m Calcaire (98,4% CaC03, 2,1% dolomite) pseudo¬

olithique, peu pyriteux, avec rares Milioles, ä

patine gris clair, avec quelques diastems.
3,60 m Calcaire (97% CaC03, 1,8% dolomite) pseudo¬

olithique, saccharoide, ä patine gris fonce, avec
nombreux diastems.

1,30 m niveau 3, sans breche de karst.
2,00 m Calcaire (98% CaC03, 1,3% dolomite) massif,

pseudoolithique, pyriteux, ä debris de tests de

Mollusques (F) et Milioles (R), ä patine grise.
A la base du banc, breche de karst, formte d'ele-
ments d'Urgonien emballes dans un gr6s vert-
jaunätre, pyriteux, glauconieux.

1,00 m Calcaire (95,8% CaC03, 1,6% dolomite, 2,6% re¬

sidus) assez peu greseux (quartz detritique peu
frequent, 0 moyen: 0,1 mm; silice secondaire plus
frequente epigenisant surtout les tests), micro-
conglomeratique, peu recristallise, avec Foraminiferes

roules surtout Milioles, Bryozoaires (F),
Archaeolitholhamnium (RR). Peu de FeS
(et FeO). Patine gris clair; joints ondules;
nombreux diastems, surtout ä la base.

3,00 in Calcaire (98% CaC03, 1,3% dolomite) pseudo¬
olithique, peu glauconieux, pyriteux, ä Milioles (R),
ä patine gris-brun. Tres nombreux diastems.
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Niveau 5 2,00 m niveau 1, avec notnbreux debris de tests
d'Oursins surtout.

4 1,05 in Calcaire detritique, greseux (quartz detritique sub-
anguleux de 0 moyen: 0,1 mm) avec peu de
FeS (et FeO), quelques grains de glauconie.
Foraminif&res (RR) (dont Textularides debris
d'Echinodermes (Oursins) et de Bryozoaires. Patine
gris-bleu fonce ä jaunätre, diastems vers le bas;
structure litee vers le haut.

3 0,90 m Calcaire bioclastique, tres peu greseux (quartz
detritique de 0 moven plus petit que 0,1 mm),
avec FeS (et FeO) et quelques grains de glauconie,
avec silex blanchätres, parfois ä structure con-
centrique (0 moyen: 7,5 cm) ou en lentilles
de 22 cm de long et 7 cm d'epaisseur. Le contact
silice-calcaire est bien marque etsouligne microsco-
piqueinent par un film de sulfures et d'oxydes de
ler. Ce banc comporte cinq diastems.

2 0,50 m niveau 1.
1 0,45 m Calcaire microbrechique a pseudoolithique, peu

greseux (quartz detritique rare de 0 moyen:
0,1 mm, et silice secondaire epigenisant les tests
d'organismes), pauvre en FeS (et FeO), avec quelques

grains de glauconie, avec debris organiques
roules: Echinodermes (Oursins) (F), Bryozoaires
(F). Ce niveau ä patine grise comprend six diastems.

L'association des genres d'Orbitolinides est d'un grand interet, non
seulement au point de vue ecologique, mais surtout du point de vue
stratigraphique. En effet, 1'absence du genre Orbitoli na, et
la presence des genres Dictyocon us, Orbitoli no p sis,
Coskinolina et 1 r a qui a indiquent un age barremien
inferieur et moyen, pour le facies urgonien des
chaines subalpines comprises entre Arve et Borne.
II n'a ete trouve Orbitolina conoidea que dans une vire marneuse de

l'Anticlinal de Dessy et de l'Anticlinal du Bargy. Et cettc especc semble

confirmer l'äge barremien. Done, malgre la presence d'Oursins tels

Pygaulus desmoulinsi Agassiz et Heteraster oblongus (Brongn.), vers le

sommet de la serie, la falaise urgonienne doit etre con-
sideree, dans notre region, comme d'äge barremien
inferieur et moyen, tout au plus superieur.

Dans les eboulis de la face nord-ouest du Bargy, nous avons recueilli

un Polypier qu'a bien voulu examiner J. Alloiteau, qui nous a ecrit:
« Le polypier ne s'identifie ä aucune espece decrite jusqu'ici. C'est un
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Ileliastreide voisin du genre Heliastrea dont il differe par les polypierites
depourvus de cötes et par la peritheque celluleuse extremement deve-

loppee. Pour lui trouver une place systematique, il faudrait creer un

genre nouveau. Par ailleurs, je l'ai confronte avec toutes les especes

connues du Cretace inferieur, en particulier avec H. Picteti Koby de

l'Urgonien de Morteau, H. Heinri Koby sp. du Neocomien de la Bannalp,
Pliyllocoenia varians du Neocomien de Saint-Dizier et les especes neo-
comiennes, urgoniennes et aptiennes de Catalogne. Apres d'assez longues
recherches, je conclus que nous avons affaire a une nouvelle espece
d'un genre nouveau.»

Malgre l'uniformite apparente du facies urgonien, celui-ci comporte
des accidents que nous avons etudies en detail, mais dont nous signa-
lerons ici seulement la presence. Le long de la route D12, entre le Petit-
Bornand et Entremont (coord. Lambert: 913,8/117,4), des bancs cal-
caires renferment de nombreux silex et sont separes les uns des autres,

par des delits schisteux charbonneux. Dans la gorge du Co, pres du

Mont-Saxonnex, sur rive droite, une lentille de 10 m de bancs bien lites,
tres greseux, ä patine jaunätre, s'intercale dans le facies urgonien
pseudoolithique habituel. Sur le versaut nord-ouest de 1'Anticlinal du
Plateau d'Andey (coord. Lambert: 912,65/124,2), un petit niveau
de 10 cm d'epaisseur est petri de Gasteropodes malheureusement
indeterminables, et se trouve vers la base de la falaise urgonienne. Sur le

versant sud-est de ce meme anticlinal, le petit chemin conduisant de

la chapelle des Evaux ä Prele, serpente dans l'Urgonien, qui montre des

structures entrecroisees, sur une dalle d'a peine 1 m2; dans cette meme

region (coord. Lambert: 913,45/123,40), les pisolithes atteignent un
diametre de 3 cm. La partie ouest de 1'Anticlinal du Bargy renferme
des lentilles riches en Lamellibranches, veritables lumachelles.
H. Butler, dans ses campagnes de 1922 et 1923, recolta une Ammonite
dans l'Urgonien de la region du Grand-Bornand. Cette decouverte est

tres interessante, puisque L. Moret et P. Deleau signalaient en 1960,

que seulement deux Ammonites avaient ete trouvees jusqu'alors dans

l'Urgonien des chaines subalpines septentrionales.
Le facies urgonien se termine par des formations blanchätres,

greseuses, quartzitiques, azoiques et non stratifiees. Souvent un conglo-
merat intraformationnel monogenique est mis en evidence par l'erosion

qui attaque plus profondement les galets plus calcaires, laissant appa-
raitre ainsi en saillie le ciment greseux quartzitique, sous forme de croütes

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962. 46
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pulverulentes. ^interpretation paleogeographique d'un tel facies ne

peut etre qu'hypothetique. Cependant, il semble logique de considerer

que celui-ci correspond ä un episode cötier ä sedimentation lacunaire.
La presence de croütes limonitiques plaquees sur ces gres, ä Cenise et au

Grand-Bornand et sur le flanc nord de l'Anticlinal d'Andey, renforce

cette hypothese, si Ton suppose que par suite des mouvements de la

phase Vorgosau, les chaines subalpines accusaient certains bombements

et que, de ce fait, les regions de Cenise et du Grand-Bornand, correspon-
daient ä des plages petites et isolees, entourees d'une mer tres peu
profonde aux courants cotiers sulhsamment violents pour transporter
tout ce materiel detritique dans notre region. Pour connaltre l'origine de

ces detritiques, il faudrait entreprendre une etude tres detaillee du quartz.
Celui-ci pourrait provenir de quartzites triasiques remanies; nous pen-
sons avant tout aux epaisses series etendues de quartzites de la zone
de Chamonix ou du massif du Mont-Blanc.

III. GAULT

1. Lacune de l'Aptien inferieur.

Les formations greseuses et glauconieuses intercalees entre la formation

urgonienne et senonienne, ont dejä ete depuis fort longtemps, l'objet
d'etudes particulieres, grace ä leurs richesses en fossiles. Cependant, si

l'äge de la breche superieure est bien connu, il n'en est pas de meme des

couches de base. Ch. Jacob, dans son etude de ces terrains, estime que
«le soubassement du Gault represente tres probablement, aux environs
du Mont-Saxonnex, comme dans le Genevois, la zone de Clansayes, et

peut-etre aussi les marnes aptiennes ». Plus tard, H. Bütler et Ad. Jayet
remarquent que «les marnes feuilletees qui viennent au-dessous des

gres sont generalement considerees comme aptiennes ».

II semble que tous les auteurs reconnaissent comme tres brusque,
le contact entre le facies urgonien et le facies detritique, glauconieux
aptien. Personne ne signale dans notre region, un passage graduel entre
ces deux formations. De plus, nous avons pu observer sur le flanc nord
de l'Anticlinal d'Andey, sur le Plateau de Cenise et au-dessus du Grand-
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Bornand, une croüte limonitique fossilifere, caracteristique d'un niveau
trausgressif, acrien ou marin, revetant directement les gres blanchätres
du sommet de la formation urgonienne.

D'autre part, une coupe levee pres des Bauds (coord. Lambert:
919,5/124,1) montre la succession suivante, de haut en bas:

Gargasien superieur-Albien inferieur

Niveau 9 4 ä 5 mötres. Schistes greseux, verts, glauconieux, avec nodules
plus calcaires.

Lumachelle niveau 6.
Lumachelle niveau 5, avec texture en boulets.
Lumachelle marneuse, glauconieuse, greseuse.
Lumachelle calcaire, surtout ä Rhynchonella sp.
Schistes greseux, glauconieux.
Conglomerat a ciment calcareo-greseux, glauco-
nonieux, ä elements urgoniens alterös, ä Milioles.

Calcaire ä facies urgonien, avec diastems et veines
de gres vert.
Calcaire pseudoolithique, greseux, ä facies urgonien.

Gargasien inferieur

8 0,20 m
1 0,15 m
6 0,15 m
5 0,14 m
4 0,10 m
3 0,80 m

Barremien.

2 0,10 m

1 0,40 m

Or, dans toute la partie Orientale du massif des Bornes, les niveaux 3

a 8, manquent toujours systematiquement, et la formation detritique,
glauconieuse debute par les marnes schisteuses greseuses equivalentes
au niveau 9, de la coupe ci-dessus.

De plus, dans ces marnes schisteuses, nous n'avons trouve pres de

la Pointe-d'Andey, qu'un seul exemplaire de Belemnites canaliculatus

Blainv., caracteristique de la zone 116 du Gargasien, selon la
classification de Ch. Jacob.

Done, nous basant sur la lithologie et la paleontologie, nous admettons

que les niveaux 3 ä 8 de la coupe ci-dessus correspondent au Gargasien
inferieur, les marnes schisteuses et glaueonieuses, au Gargasien superieur
et peut-etre ä l'Albien inferieur.

Ainsi, dans la partie Orientale du massif des
Bornes, il y aurait lacune entre le Barremien superieur

et l'Aptien superieur.
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2. Etude du Gargasien superieur et de l'Albien.

H. Butler et Ad. Jayet, dans leurs Notes stratigraphiques sur le

Cretace moyen du Genevois, en 1928, ont dejä presente de tres bonnes

coupes stratigraphiques. Pour cette raison, nous ne decrirons que la
serie inedite et bien observable sur le flanc nord-ouest de 1'Anticlinal
du Bargy, dans la Combe de Chevry (coord. Lambert: 918,40/120,40).

Senonien inferieur et moyen.

Niveau 20 10.00 m

19 10,00 m

18 1,00 m
17 2,00 m

Albien superieur.

Niveau 16 0,22 m

15 0,26 m

Albien moyen.
Niveau 14

13
1,50 m
6,00 m

Serie de bancs de calcaire sublithographique, avec
nombreux diastems, de 0,50 ä 2,00 in d'epaisseur
chacun. Cette serie est, en partie, recouverte par
la vegetation. Au sommet du niveau, calcaire fin
peu marneux, riche en FeS (et FeO), avec perforations

de lithophages tres nombreuses. Lagenides,
Cadosina sp. (A), Globigerinella aequilateralis (RR),
Giimbelina sp. (F) (dont Gümbelina globulosa),
Rotalina cayeuxi (RR), Globotruncana bicardn^es du
groupe lapparenti (R), Globotruncana ventricosa
(RR); debris d'Algues (R).
Serie en partie recouverte par la vegetation: bancs
de calcaire sublithographique, d'environ 1,00 m
d'epaisseur chacun; nodules de silex (0inax.:
30 cm). Globotruncana sp. (F).

niveau 17.
Calcaire sublithographique gris-blanc, avec lit de
silex. Le contact inferieur est net. Croüte ferru-
gineuse entre les niveaux 16 et 17. A la base,
calcaire fin peu marneux, pauvre en FeS (et FeO) ä
Globotruncana bicarenees du groupe lapparenti,
Anomalina complanata (RR) et Rotalina
cayeuxi (RR).

Conglomerat ä tres nombreux fossiles phosphates
(dont nous donnons la liste plus Las), ä ciment
calcaire greseux (quartz detritique mal classe
0 max.: 0,30 mm), glauconieux, riche en Fe
(et FeO), a. Planomalina cf. pustulosa, Biticinella
breggiensis et Ticinella roberti

niveau 16, avec ciment plus rare.

Couverture morainique.
Alternance de petits bancs schisteux, greseux,
glauconieux, vert-brunätre, et de calcaire (69%
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CaC03) greseux (quartz detritique, bien classe,
0 max.: 0,8 mm), glauconieux (glauconie detritique

et authigene), riche en FeS (et FeO), biode-
tritique; avec croütes de schistes greseux, vert-
brunätre ä rougeätre. Debris de tests de Mollus-
ques (A), fragments d'Echinodermes, radioles
d'Oursins; Texlularia sp. (R); Bryozoaires (R).
Ce niveau est, en partie, recouvert par la
vegetation.

Niveau 12 0,70 m Calcaire schisteux, plus ou moins greseux, parfois
tres greseux (quartz detritique bien classe,
0 moyen 0,1 mm), glauconieux, riche en FeS
(et FeO) avec silice secondaire abondante, luma-
chellique, ä patine vert-brunätre, avec taches de
rouille. Tres nombreuses grandes Huitres (Ostrea
aquila Peclen aptiensis Serpules (F),
debris d'Echinodermes; Milioles (RR), Foramini-
feres arenaces (F) (dont Textularia sp.).

11 0,80 m Schistes greseux, glauconieux, brun-verdätre, ä

nodules ferrugineux (0 max.: 1 cm).
10 10,80 m Calcaire (52% CaC03) greseux (quartz detritique

assez bien classe, 0 max.: 0,1 mm), glauconieux,
riche en FeS (et FeO), schisteux, gris-bleu a bleu-
brunätre, se delitant en plus grandes plaquettes
que les schistes du niveau 2. Rares nodules
ferrugineux. (A 3 m au-dessous du sommet du niveau,
banc de 0,20 m egal au niveau 3). Spicules de

Spongiaires (A); Lenticulina sp. (RR), Rota-
lina sp. (RR), Textularides (R); debris
phosphates (R); radioles d'Oursins (RR).

Albien inferieur-Gargasien superieur.

Niveau 9 0,30 m niveau 3, un peu plus greseux; debris de Fora-
miniferes (RR).

8 3,00 m Gres (quartz detritique de 0 plus petit que
0,1 mm), tres schisteux, fin, peu glauconieux,
riche en FeS (et FeO), ä ciment marnocalcaire
(18% CaC03).

7 0,30 m niveau 3.
6 1,80 m niveau 2.
5 0,40 m niveau 3.
4 5,50 m niveau 2.
3 0,50 m Calcaire (76% CaC03) tres peu greseux (quartz

detritique bien classe de 0 plus petit que 0,1 mm),
peu glauconieux, riche en FeS (pyrite) (et FeO),
avec nodules pyriteux (0 max.: 1 cm). Quelques
debris phosphates greseux. Patine gris-bleu a brun-
bleuätre. Texture en boules mal definies.

2 5,50 m Schistes greseux, glauconieux, bleu fonce, se deli-
tent en petites plaquettes.
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Urgonien.

Niveau 1 Au sommet, calcaire greseux (quartz detritique
assez bien classe de 0 moyen 0,1 mm), pseudo-
olithique, pauvre en FeS (et FeO). Milioles (A)
(dont Quinqueloculina sp.), Foraminiferes arenacds
(R), Orbitolinidds (RR).

Liste faunistique du niveau 16

Belemnites minimus Lister [1 exemplaire]
Phylloceras subalpinum (d'Orb.) [4 ex.]
Lytoceras (Tetragonites) timotheanum (Mayor) [1 ex.]
Desmoceras (Beudanliceras) Beudanti (Brongn.) [2 ex.]
Desmoceras (Puzosia) mayorianum (d'Orb.) [2 ex.]
Parahoplites (Hypacanthoplites) milletianus (d'Orb.) [1 ex.]
Hoplites (Leymeriella) tardefurcatus (Leymerie) [1 ex ]
Hoplites (Leymeriella) regularis (Bruguiere) [2 ex.]
Pervinquiera (1nflaticeras) inflatum (Sow.) [1 ex.]
Anisoceras saussureanum Pictet, in Pictet et Roux [1 ex.]
Hysteroceras varicosum [2 ex.]
Latidorsella juv. [1 ex.]
Turrililes catenatus (d'Orb.) [1 ex.]
Solarium sp. [3 ex.]
Natica sp. [1 ex.]
Avellana incrassata Mantell [1 ex.]
Trochus conoideus (Sow.) [3 ex.]
Aporrhais Parkinsoni (Sow.) [5 ex.]
Pterocera sp. [1 ex.]
Nucula ovala Mantell [1 ex.]
Area obesa Pictet et Roux [2 ex.]
Inoceramus concentricus Parkinson, V. Pictet et Roi x [2 ex.]
Inoceramus Salomoni d'Orb. [1 ex.]
Dentalium rhodani Pictet et Roux [1 ex.]
Bhynchonella sp. [1 ex.]
Bhynchonella gibbsiana Sow. [1 ex.]
Bhynchonella lata d'Orb. [2 ex.]
Discoidea conoidea [1 ex.]
Holaster perezii Sismonda [1 ex.]

La coupe ci-dessus peut etre decomposee en trois membres, de haut
en bas:

3. Conglomerat calcaire greseux, ä nodules et fossiles
phosphates.

2. Calcaire greseux (qui correspond au gres vert sili-
ceux, dans les autres coupes stratigraphiques).

1. Marlies schisteuses, greseuses, gl auc o n ie us es.
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Comme nous l'avons dit plus haut, le membre 1 (comme le membre 2)

est peu fossilifere, alors que le membre 3 nous a livre pas moins de

88 genres et especes recueillis dans des gisements pour la plupart,
jusqu'alors non fouilles. Nous presenterons ulterieurement ces listes

paleontologiques, ainsi que la stratigraphie de leur gisement. Nous

avons recolte dans le membre 1, avec Belemnites canaliculatus, Tere-

bratula dutempleana d'Orb., Rhynchonella Deluci, Pictet in Pictet et
Campiche, Pecten aptiensis, Ostrea aquila et Lima sp.

Microscopiquement, peu de formes sont identifiables dans cette
formation detritique. « Le genre Planomalina est present, avec l'espece

probable pustulosa, peut-etre egalement Biticinella cf. breggi.ensis;
Ticinclla roberti est douteux.» (Communication de J. Klaus). Notons

encore, la presence de Globigerines, d'Algues filamenteuses et de

frequentes petites formes spheriques, type « Oligostegina». D'autre part,
au sommet du membre 3, M. B. Cita a reconnu de vraies Rotalipora
carenees qui indiquent fort probablement un äge Albien superieur. Ici,
done, la microfaune confirme absolument la macrofaune.

Done, en accord avec H. Butler et Ad. Jayet, nous admettrons:

Membre 3 Albien superieur
Membre 2 Albien moyen
Membre 1 Gargasien superieur et Albien infe-

rieur.

Ces auteurs avaient dejä remarque les variations d'epaisseur et la
diversite des facies de l'Albien. Celles-ci sont certainement dues ä deux

causes. La plus importante provient du mode meme de sedimentation
de ce facies detritique. D'autre part, lors du depot, une tectonique
(en liaison avec la phase Vorgosau) affectait dejä certainement notre
region; en effet, nous avons Signale des croütes limonitiques ä la base

de la serie, indiquant son caractere transgressif, en certains points.
De plus, e'est dans la partie nord-ouest de notre region, que l'Albien est
le moins epais, il n'a que 1 m de puissance; or, c'est precisement lä,

qu'avant la transgression priabonienne, la region etait le plus haut
topographiquement, puisque c'est en ces endroits, que le Priabonien

transgresse sur les terrains les plus anciens.
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IV. CENOMANTEN-TURONIEN

Dejä en 1907, Ch. Jacob pressent dans son « Etude sur les Terrains
cretaces », qu'en certains points et notamment dans la region classique
du Mont-Saxonnex, pres des chalets des Bourgets, «le Senonien est

transgressif sur le Gault qui ne comporte que la zone ä Hoplites tarde-

jurcatus ». Plus loin, il conclut que le Senonien doit recouvrir suivant les

points, une succession plus ou moins bien conservee du Gault. Mais
H. Butler et Ad. Jayet (1928) ne partagent pas cette opinion et

pensent que la base des calcaires sublithographiques (lorsqu'ils sont

encore greseux et glauconieux), fait partie du Cenomanien, la non
decouverte de Sehloenbachia varians Sow. s'expliquant non par son

absence, mais par sa rarete.
Dans toutes les coupes stratigraphiques que nous avons relevees,

dans la partie Orientale du massif des Bornes, nous avons toujours
observe un contact brusque entre l'Albien et les calcaires sublithographiques,

blancs, bien lit.es. Alors que le quartz et la glauconie forment
des constituants essentiels dans l'Albien, ils ne representent generalement

que des elements rares dans la formation sus-jacente. En resume, sur
le conglomerat (pseudobreche) k elements et fossiles de l'Albien supe-
rieur, transgresse brusquement et sans discordance angulaire une formation

lithologiquement completement differente.
D'autre part, J. Klaus, apres avoir verifie tres aimablement et

minutieusement nos coupes minces du contact des deux formations,
considere comme « nette », la lacune Cenomanien-Turonien. Aucune de

nos lames minces, qui proviennent de differents points de notre region,
n'est attribuable, d'apres ce specialiste, ni au Cenomanien, ni au Turonien

inferieur, ni probablement au Turonien en general.
Une lame mince au contact des niveaux 16 et 17, de la coupe de la

combe de Chevry (coord. Lambert: 918,40/120,40), precedemment
deerite, montre, dans les Gres glauconieux: Planomalina cf. pustulosa,
Ticinella breggiensis et Ticinella roberti (?); tandis que le calcaire fin,

peu marneux, renferme des Globotruncana bicarenees du groupe lapparenli.
De meme, pres du chalet-refuge du Plateau de Cenise, le conglomerat
albien superieur avec toute sa macrofaune caracteristique, est directe-
ment surmonte par un calcaire encore greseux (quartz authigene (RR),
detritique (R), 0 max.: 0,24 mm), peu glauconieux, ä debris phosphates,
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avec quelques paillettes de muscovite; celui-ci renferme de nombreuses

Globotruncana bicarenees du groupe lapparenti, dont GL lapparenti tri-
carinata (Quereau) et Gl. lapparenti bulloides Vogler.

Pour notre region, nous reprendrons done, les conclusions de E. Haug
(1895): le Senonien repose directement sur le Gault et
transgresse sur lui. Cependant, la lacune Cenomanien-Turonien

correspond, semble-t-il, ä une non-deposition et non pas ä une emersion.
En effet, le Cenomanien existe dans des regions trop proches de notre
territoire. Au col de Taine (ou col du Freux), pres du Petit-Bornand, sur
rive gauche du Borne, Ad. Jayet signale la presence de Schloenbachia

varians Sow. dans le calcaire glauconieux du Cenomanien. D'autre part
ä Sommier, J. Rosset signale la presence de « Rosalineila apenninica
Renz», dans le Cenomanien oil Ad. Jayet avait dejä recueilli Schloenbachia

varians Sow.

En resume, la partie Orientale du massif des
Bornes, que nous avons etudiee, bien qu'immergee
pendant le Cenomanien et le Turonien, n'a conserve
aueun depot, celle-ci etant soumise ä une phase de

non-deposition.

V. SfiNONIEN INFfiRIEUR ET MOYEN

1. Lithologie.

Le Senonien inferieur et moyen se presente en bancs de l'ordre du

decimetre, bien lite avec de nombreux diastems, ä patine blanchätre
ä creme. Parallelement ä la stratification, de fines lentilles de silex

(tres rarement sous forme de nodules) s'intercalent dans cette formation
de calcaires sublithographiques.

La coupe ci-dessous, a ete relevee au col de la Colombiere (coord.
Lambert: 921,00/119,15), et J. Klaus a bien voulu en examiner quelques
lames minces.

Priabonien.

Niveau "0 1,00 metre. Calcaire massif ä patine gris-bleute, tres greseux
(quartz detritique assez bien classe, 0 max.:
0,3 mm), tres peu glauconieux (glaueonie detri-
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tique), pauvre en FeS (et FeO), avec quelques rares
petits galets senoniens ou greseux phosphates
albiens, et nombreux debris de Foraminiferes
senoniens. Debris de tests de Mollusques (F) et radioles
d'Oursins; Nummulites cf. fabianii (F), Discocy-
clina sp. (R), Asterigerina sp. (R), Foraminiferes
rotaliformes (R); debris de Corallinacees (RR).

Senonien inferieur et moyen.

Niveau 69 0,50 m Banc calcaire tectonise, petri de veines de caicite.
68 0,80 m Calcaire fin, peu marneux, tres peu glauconieux,

riche en FeS (et FeO), avec quelques lentilles plus
ferrugineuses (0 max.: 2 cm) et quelques
dendrites d'oxyde de manganese sur le sommet du
banc. Lagenides et Pilhonella ovalis (A), Globo-
Iruncana bicarenees du groupe lapparenli (F) (dont
Gl. lapparenli tricarinata), Glob igerinella aequila-
teralis (RR), Gümbelina (F) (dont G. globulosa),
Textularid6s (RR), Rolalina cayeuxi (RR);
debris d'Algues (F); debris de tests de Mollusques

(R) (dont Inocerames).
niveau 59.
niveau 59, avec quelques nodules de marcassite

0 max.: 5 cm).
niveau 59.
niveau 59.
niveau 59.
niveau 59.
niveau 59.
niveau 59.
niveau 38, mais avec patine gris verdätre.

Calcaire fin, peu marneux, tres peu greseux (quartz
detritique, 0 max.; 0,1 mm), grumeleux sur les
10 cm superieurs, avec pellicule schisteuse, vert
päie. Lagenides et Pilhonella ovalis (R), Globo-
truncana bicarenees du groupe lapparenli (F)
(dont Gl. lapparenli tricarinata, Gl. lapparenli
tricarinata bulloides), Globigerinella aequilateralis (R),
Gümbelina (F) (dont G. globulosa), Textularides et
Rotalina cayeuxi (RR); debris d'Algues (R), de
tests de Mollusques (A) (dont Inocerames).

niveau 51.
niveau 51.
niveau 51.

La partie inferieure est un calcaire grumeleux,
avec pellicule schisteuse verte revetant les pseudo-
galets. La partie superieure est un calcaire gris
fonc6, a surface superieure ondulee, avec pellicule
schisteuse verte.

53 0,40 m niveau 51.

67 0,40 m
66 0,58 m

65 0,40 m
64 0,53 m
63 0,24 m
62 0,40 m
61 0,23 m
60 0,54 m
59 0,38 m
58 0,30 m

57 0,34 m
56 0,27 m
55 0,19 m
54 0,40 m



52
51

50

49

48
47

46

45

44

43

42
41

10

39
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0,35 m niveau 51.

0,40 m Banc a patine gris-beige, avec quelques fins
diastems soulignes par schiste verdätre, ä surface
superieure ondulee, avec fine pellicule vert päle.
Calcaire fin, peu marneux. Lagenidäs et Pithonella
ovalis (A), Globolruncana bicarenees du groupe
lapparenti (F) (dont Gl. lapparenti tricarinata),
Hedbergella sp. (F), Gümbelina (R) (dont G. glo-
bulosa), Anomalina sp. (R), Textularides (RR),
Cercidina supracrelacea (R); debris de tests de

Mollusques (F) (dont Inocerames), d'Algues (F).
0,55 m Les 20 cm de la base sont identiques au 5 cm

inferieurs du niveau 49; les 35 cm supärieurs sont
semblables au 5 cm supärieurs de ce meme niveau.

0,10 m Les 5 cm inferieurs sont identiques au niveau 34.
Les 5 cm superieurs sont tres grumeleux (presque
brechiques, avec päte schisteuse verdätre). Rares
petits nodules ferrugineux.

0,50 m niveau 47, sans diastems.
0,40 m Calcaire gris ä gris-jaunätre, avec deux diastems,

soulignes par une fine pellicule schisteuse verdätre.
Surface superieure tres onduläe.

0,45 m niveau 34, avec partie superieure ä nombreux
diastems soulignes par fine pellicule schisteuse
vert päle.

0,30 m Banc ä patine gris fonce, avec quatre diastems
soulignes par niveaux schisteux verdätres lenticu-
laires. Calcaire gris fonce, tres peu glauconieux,
assez riche en FeS (et FeO). Lagenides et Pithonella
ovalis (F), Globotruncana bicarenees du groupe
lapparenti (F) (dont Gl. lapparenti tricarinata),
Globolruncana cf. globigerinoides, Gümbelina (F)
(dont G. globulosa), Anomalina sp. (RR), Len-
ticulina sp. (RR), Textularides (RR); däbris de
tests de Mollusques (F) (dont Inocärames); debris
d'Algues (F).

0,40 m niveau 34, avec trois diastems soulignes par
une fine pellicule schisteuse, vert päle.

0,60 m niveau 34, avec deux diastems ä pellicule
schisteuse, verdätre. Lentille de silex au niveau du
diastem inferieur.

0,15 m niveau 41.
0,30 m Banc calcaire ä patine gris clair, avec quatre

diastems ä pellicule schisteuse verdätre. Quelques
silex (0 max.: 3 cm). Surface superieure ondulee
avec revetement schisteux vert päle.

0,50 m niveau 34.
0,45 m Calcaire fin, peu marneux, riche en FeS (et FeO),

avec tres rares silex. Lagenides et Pithonella
ovalis (A), Globotruncana bicarenäes du groupe
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lapparenh (F) (dont Gl. lapparenti tricarinata),
Hedbergetla sp. (R), Gurnbelina (F) (dont G. globu-
losa), Lenhculina sp. (RR); debris de tests de
Mollusques (R) (dont Inocerames); debris d'Al-
gues (F); spicules de Spongiaires (A) dans le silex.

Niveau 38 0,70 m niveau 34, avec un diastem. Les 15 cm supe-
rieurs sont identiques au niveau 25.

37 0,55 m niveau 34, avec un diastem et quelques silex.
36 0.80 m niveau 34, avec deux diastems. Les 10 cm

superieurs sont semblables au niveau 25.

35 0,02 m Niveau schisteux, avec depot verdätre, tectonise,
avec calcite.

34 0,10 m Calcaire fin, gris-beige, ä surface superieure on-
dulee, avec pellicule verdätre.

33 0,45 m niveau 15, avec un diastem. Patine gris-blanc.
32 0,70 m niveau 15, avec niveau superieur identique au

niveau 25.
31 0,15 m niveau 15.
30 0,25 m niveau 25, avec rares nodules de marcassite

0 max.: 2 cm).
29 0,35 m niveau 15.
28 0,30 m niveau 25.
27 0,45 m Calcaire fin, peu marneux, assez riclie en FeS

(et FeO), avec nombreux diastems, soulignes par
pellicule vert päle. Lagenides et Pithonella ovahs(A),
Globolruncana bicarenees du groupe lapparenti (F)
(dont Gl. lapparenti tricarinata), Gumbehna (R)
(dont G. globulosa), Lenticulina (RR); debris de
tests de Mollusques (R) (dont Inocerames); debris
d'Algues (F).

26 0,40 m niveau 25, avec un diastem.
25 0,55 m niveau 15, mais le calcaire devient grumeleux,

avec de tres nombreux diastems, soulignes par
une fine pellicule vert päle.

24 0,30 m Calcaire beige, ä patine grise, tres peu greseux
(quartz detritique, 0 max.: 0,05 mm), riche en
FeS (et FeO), avec nombreux nodules de
marcassite (0 max. - 5 cm), ä la surface superieure du
banc. Lagenides et Pithonella ovalis (A),
Globolruncana bicarenees du groupe lapparenti (F)
(dont Gl. lapparenti tricarinata), Hedbergella sp. (R),
Globigerinella aequilateralis (RR), Gurnbelina (F)
(dont G. globulosa), Lenticulina sp. (RR), Rotalina
cayeuxi (RR); debris d'Algues (F), de tests de

Mollusques (F) (dont Inocerames).
23 0,30 m niveau 15, avec trois diastems. A la surface

superieure, quelques nodules de marcassite 0 max.:
5 cm).

22 0,25 m niveau 15.
21 0,39 m niveau 15, avec deux diastems.
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Niveau 20 0,38 m

19
18
17

16
15

0,20 m
0,36 m
0,50 m
0,50 m
0,14 m

14 0,50 m

13 0,75 m
12
11

0,30 m
0,20 m

10 0,70 m
9 0,64 m

0,34 m

1,20 m

Albien superieur.

Albien moyen.

6 1,20 in

5 0,15 m
4 0,40 m
3 0,20 m

0,60 m

— niveau 15, avec un diastem. Surface superieure
ondulee, avec däpöt verdätre, lenticulaire.

niveau 15, avec deux diastems.
niveau 15, avec un diastem ä la base.
niveau 15, avec deux diastems vers le haut.
niveau 15, avec quatre diastems ä la base.

Calcaire fin, a patine grise, avec Globotruncana
surtout.
Banc avec quatre diastems, de calcaire ä patine
grise, fin, peu marneux, assez riche en FeS (et FeO).
Lagenidäs et Pithonella ovalis (A), Globotruncana
bicarenees du groupe lapparenti (R) (dont Gl.
lapparenti tricarinata), Hedbergella sp. (F), Giim-
belina (R) (dont G. globulosa), Anomalina (RR)
(dont A. complanata Rotalina cayeuxi (RR);
debris d'Algues (F), de tests de Mollusques (R)
(dont Inocerames) et d'Echinodermes.

niveau 12.
Niveau trfes tectonise.
Calcaire gris, fin, avec deux diastems, ä
Globotruncana.

niveau 9.
niveau 8, mais tectonise. Pas de diastem. Surface

superieure, ondulee, bosselee, avec däpöt
schisteux verdätre.
Calcaire fin, ä patine grise, avec deux diastems ä la
base, ä Globotruncana (F) specialement du groupe
lapparenti, et autres Foraminifäres (R).
c) 0,15 m. Calcaire ä Globotruncana du groupe

lapparenti, ä patine gris-blanc. Passage brusque
avec le sous-niveau b). Parfois, croüte limo-
nitique au contact.

b) 0,45 m. « Pseudobreche fossiliföre », ä nodules
et fossiles phosphates. Passage graduel au
sous-niveau a).

a) 0,60 m niveau 6.

Banc greseux, glauconieux, massif, ä patine gris-
vert, avec quelques taches de rouille et quelques
nodules ferrugineux de l'ordre du centimetre.

niveau 2.

niveau 2.

niveau 2, avec, dans la partie schisteuse
superieure, de rares nodules de marcassite de 3 cm
de diamätre.

niveau 1, mais schisteux, et devenant tres
schisteux vers le haut.
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Niveau 1 0,60 in Gres glauconieux moyen, riclie en FeS (et FeO),
ä ciment carbonate, ä patine gris-vert, avec taches
de rouille, et quelques traces charbonneuses, bleu
sombre.

Niveau 51

Niveau 45

Niveau 39

Niveau 27

Niveau 24 0,5 mm

Fig. 2.

Microfaune de quelques niveaux de la coupe stratigraphique relevee dans le
Senonien interieur et inoyen au Col de Colombiere.

(coord. Lambert: 921.00/119.15)
I. Globotruncana bicar6n6es du groupe lapparenti. — 2. Globotruncana lapparenh Brotzen
tncarinata (Quereau). — 3. Globotruncana globigerinoides Brotzen. — 4. Hedbergella sp.

Le facies « couches rouges » du Senonien n'apparait dans notre region,

que sous le Lutetien, ä l'ouest du Roc de Monteschet (coord. Lambert:

916,7/124,8). Ce facies ne possede pas une plus grande abondance
de Globotruncana, mais seulement s'enrichit, par endroits, de nombreux
debris d'Inocerames. J. Rosset semble mettre en relation la presence des

«couches rouges », avec celle du Lutetien ä grandes Nummulites. Ne

disposant que d'un aflleurement, nous n'echaffauderons pas d'hypothese;
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cependant, il est interessant de remarquer que, dans notre region, le seul

gisement de « couches rouges », est justement surmonte par le Lutetien.
Malheureusement, le contact Senonien-Lutetien est couvert par la

vegetation; ainsi, il est impossible de voir si les couches ä Microcodium
existent en cet endroit.

2. Faune.

Tandis que la microfaune et la «nannofaune » abondent, la macro-
faune est tres rare. En effet, nous avons recueilli seulement deux exem-

plaires d'Inoceramus (Selenoceramus) europaeus Heinz (determines par
M. J. Sornay), au sud-est de Brison, dans la region des Bauds.

0,5 mm
Fig. 3.

Association faunistique de la base des « Calcaires sublithographiques » dans le
Synclinal de Cenise.

t. Globotruncana bicar6n£es du groupe lapparenti. — 2. Globotruncana lapparenti Brotzen
Incarinata (Quereau). — 3. Gtobofruncana globigermoides Brotzen. — 4. Hedbergella sp.

A part les Globotruncanides, les calcaires sublithographiques ren-
ferment toujours des Lagenides, des Textularides, Pithonella ovalis

(Kaufmann), Globigerinella aequilateralis (Brady), Giimbelina (dont
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l'espece globulosa (Ehrenberg)), des debris d'Algues et de tests de

Mollusques (Inocerames surtout). Plus rarement, Anomalina sp., Lenti-
culina sp., Cercidina supracretacea Vogler, Reussela szainochae

«liotalina » cayeuxi Stensiöina sp. et des spicules de Spongiaires.
Nous ne mentionnerons pas l'espece Globigerina cretacea d'Orbigny, qui,

pour J. Klaus, semble plutot se rapporter au genre Hedbergella. Enfin,
M. B. Cita n'a trouve qu'une seule forme de Schakoina sp. Tout recem-

ment, S. Guillaume nous a montre la presence de Saccoccomidae dans

plusieurs de nos lames minces.

Quant aux Globotruncanides, J. Klaus nous ecrit, que nous avons
malheureusement affaire ä une faune tres peu typique et, semble-t-il,
ä une sedimentation restreinte ä un episode assez court du Cretace

superieur. Les formes sont presque toutes attribuables (ä l'exception
de lledbergella) au groupe lapparenti, avec dans presque chaque lame:
Gl. lapparenti lapparenti, Gl. lapparenti tricarinata, mais souvent aussi

Gl. lapparenti bulloides ou Gl. lapparenti inflala.
En plus des Globotruncana du type lapparenti, les specialistes nous ont

indique la presence de Globotruncana cf. fornicata, Gl. cf. sigali, et
Gl. marginata. En outre, le groupe venlricosa est souvent represents.

Enfin, la nannofaune et la nannoflore abondent dans le calcaire
ä Globotruncana. H. Stradner qui a bien voulu examiner et determiner

plusieurs lames minces, a reconnu une nannoflore typique du Cretace

superieur avec les especes suivantes:

Arkhangelskiella cf. specillata Vershina
Coccolithus pelagicus (Wallisch) Schiller
Lucianorhabdus cayeuxi Deflandre
Tetralithus pyramidus Gardet
Zygrhablithus turriseiffeli Deflandre

De plus, les calcaires sublithographiques ren-
ferment de nombreuses especes remaniees du
Tithonique superieur et du Cretace inferieur:
Braarudosphaera bigelow i et B. discula sont frequents,
tandis que les Nannoconides abondent, tel Nanno-
c onus steinmanni.

3. Age de la formation.

Si la presence de Inoceramus europaeus indique un age Campanien
superieur, l'association des Globotruncana confirme et surtout precise
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l'extension de la formation des calcaires sublithographiques. J. Klaus
nous ecrit ä ce sujet: « L'absence complete de Rotalipora, de Thalman-

ninella, de Praeglobotruncana helvetica, stephani, renzi, nous oblige ä

situer la base de notre Cretace superieur plus haut
que le Turonien, et probablement assez haut dans le
Goniacien, ce qu'appuie la rarete des Globotruncana lapparenti
coronata.

L'absence d'autie part, des formes du Campanien et du Maestrichtien
(elevata, elevata-stuartiformis, conica, contusa, stuarti) nous situe le

sommet du Cretace superieur plus bas que le
Maestrichtien et probablement assez bas dans le
Campanien.

Restent le Santonien, avec peut-etre encore une partie du Coniacien

et peut-etre dejä une partie du Campanien. »

4. Paleogeographie.

Apres la phase de non-deposition du Cenomanien et du Turonien,
notre region, des le debut du Coniacien, en accord avec les conclusions
de N. Parjadis de Lariviere, est recouverte « d'une mer profonde,
condition principale ä la survivance des organismes pelagiques, faible-
ment alcaline, aeree, agitee par des courants » responsables de la
destruction des tests de Mollusques (Inocerames) ainsi que de la concentration

lenticulaire des organismes pelagiques. Cette mer persistera durant
tout le Senonien inferieur et moyen et les terres n'emergeront qu'ä la
fin du Campanien. Cependant on n'observera en aucun endroit, si ce

n'est peut-etre au col de la Colombiere, aucune trace de la diminution
de profondeur, dans revolution du facies, jusqu'ä la complete emersion.

D'autre part, les fortes variations d'epaisseur (planche II) ont tou-
jours ete attributes ä une forte erosion prenummulitique, comme l'indique
J. Rosset. Or, nous serons plus nuances dans Interpretation de la carte

isopachique du Senonien inferieur et moyen; car, si l'erosion pre-priabo-
nienne ou pre-lutetienne a joue un role preponderant, il ne faut cependant

pas oublier que notre region accusait des bombements dejä lors des

depots albiens, et par consequent, il est normal qu'originellement durant
le Senonien, les depots se fassent plus abondants dans le fond des bassins

que sur les culminations.

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962. 47
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De plus, apres avoir mentionne qu'il etait difficile de faire des

distinctions stratigraphiques dans les differentes coupes du Senonien

inferieur et moyen, la faune etant partout homogene et peu typique,
J. Klaus estime neanmoins « que les echantillons ä formes du groupe
ventricosa, qu'il tiendrait ä mettre ä la partie superieure de l'extension
du Senonien inferieur et moyen, sont tout aussi bien presents au nord-
ouest qu'au sud-est. Une lame ä sigali probable se trouve au sud-est,

et, logiquement, ä la base de la coupe ». En consequence, on peut pre-
tendre ä une reduction primaire de puissance.

En resume, si l'erosion antenummulitique est la principale cause des

variations de puissance du Senonien inferieur et moyen, la paleogeogra-

phie antesenonienne a joue un röle certain mais secondaire dans la

variability originelle des epaisseurs, ce que semble prouver l'etude

faunistique.

VI. FIN DU CRfiTACfi-EOCENE INFßRIEUR

1. Stratigraphie.

Apres le Senonien, les terres emergent, se plissent, se faillent et sont
soumises ä l'erosion continentale: des karsts se forment, les roc.hes

s'oxydent. Ainsi, l'erosion karstique a penetre l'Urgonien sur plus de

150 m d'epaisseur, apres avoir decape le Senonien et le Gault; des filons
et des poches sont remplis d'une breche karstique ä eiment greseux, vert
jaunätre, emballant des blocs anguleux d'Urgonien. La route D12

entaille l'Urgonien qui presente des formes de cette erosion, dans la

voüte anticlinale de Dessy et sur le flaue nord de 1'Anticlinal du Plateau

d'Andey. D'autie part, sur le flanc nord-ouest de 1'Anticlinal de Dessy,
dans l'ancienne carriere de Mona (coord. Lambert: 913,5/125,7), tra-
versant l'Urgonien, des poches et filons clastiques sont remplis de gres
blanc, renfermant quelques nodules de marcassite de la taille d'un oeuf

de pigeon.
II est souvent difficile de distinguer la karstification albienne, de la

karstification eocene. Cependant, dans le second cas, le remplissage des

poches ou des filons, renferme quelques silex du Senonien inferieur et

moyen, alors que dans le premier cas, il en est depourvu.
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Ces sables continentaux sont attribues ä l'Ypresien, depuis la decou-
verte d'une mächoire de Lophiodon larteti, aux Echelles (Savoie). Nous

ne pouvons confirmer ou infirmer cette hypothese, n'ayant trouve aucun
fossile dans ces formations. Signaions seulement dans des couches ä

Nummulites aturicus du Lutetien, la presence d'Alveolines (certainement
remaniees) d'äge cuisien; il s'agit d'Alveolina oblonga d'Orb., forme A,
Alveolina rütimeyeri H. forme A, Glomalv. cf. minutula Reichel
(determination L. Hottinger). Cette faune montre qu'au Cuisien, la mer
recouvrait certaines parties soit de notre region, soit de regions envi-
ronnantes.

2. Tectonique.

Dans son Essai sur la geographie anciennc de la region de Geneve,
Ed. Parejas suppose que le Saleve « se marquait ä l'Eocene, comme un
pli a grand rayon sur lequel il est possible de mettre en evidence quelques
ondulations axiales ». De meme, notre region ofTrait ä cette epoque,
une tectonique assez bien marquee. En effet, la carte paleogeographique
(planche II) demontre l'existence de plis dans la partie Orientale du
massif des Bornes. Pourtant, si la partie centrale de notre territoire
(region des Rochers de Leschaux) semble peu ondulee, ce que demon-
trent les isopaques du Senonien inferieur et moyen, la region septentrio-
nale est, a cette epoque, affectee de plissements mieux marques; ainsi,
1'Anticlinal du Plateau d'Andey forme dejä une voüte assez elevee, dont
le sommet sera vigoureusement erode, avant la transgression priabo-
nienne. D'autre part, celle-ci tronquera parfois les petits plis du calcaire
senonien inferieur et moyen, comme on peut le voir au nord-est du
Chinaillon.

Enfin, partout, oü nous avons pu mesurer direction et pendage de

la couche transgressive et de la couche transgressee, nous avons recons-
titue les directions et pendages antepriaboniens, en appliquant la for-
mule de reconstitution des paleopendages (D. Rigassi-Studer. Quelques

problemes de geologie geometrique, 1960). Le nombre des paleopendages
est malheureusement trop restreint et le territoire etudie trop petit,
pour en tirer des conclusions. Nous remarquerons cependant
l'existence de quelques directions Est-Ouest, obliques
aux structures actuelles.
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Outre l'existence de plis, Joukoyvsky et Favre, dans leur
monographic sur le Saleve demontrent l'äge eocene ou meme legerement
anterieur, des failles longitudinales de ce chainon. Dans la partie Orientale

du massif des Bornes, nous avons egalement observe des cassures

longitudinales, que nous comparerons par analogie aux failles longitudinales

du Saleve. Nous n'avons malheureusement jamais trouve de

depots siderolithiques dans les breches de failles. Cependant, comme au

Saleve, les failles transversales recoupent les failles longitudinales.
Sur la planche II, certaines cassures, par exemple, au nord du

Mont-Saxonnex, sont indiscutablement antepriaboniennes. En effet,
dans les gorges du Ce, au pied de l'eglise du Mont-Saxonnex, une faille
longitudinale separe deux compartiments:

1. Le compartiment sud-est, comporte la serie suivante, de

haut en bas:

— Calcaire priabonien transgressif, avec conglomerat de base.

— Urgonien.

2. Le compartiment nord-ouest, plus complet stratigra-
phiquement, montre de haut en bas:

— Calcaire priabonien transgressif, avec epais conglomerat de base.

— Senonien inferieur et moyen.
— Gault.
— Urgonien.

Cette faille est done antepriabonienne, puisque la transgression de

la mer du Priabonien s'est avancee sur un substratum dejä comparti-
mente.

Nous avons pu faire les memes observations, en diflerents points
de notre territoire compris entre Arve et Borne. Ici, done, les failles sont
post-senoniennes et pre-priaboniennes. Au Saleve, nous avons dit qu'elles
sont presiderolithiques; mais quel est Tage du Siderolithique au Saleve

Car, si aux Echelles, ces depots continentaux sont Ypresien, ils devien-
nent Lutetien-Ludien au Mormont, Ypresien-Lutetien au Chamblon
et Ypresien-Ludien, pres d'Olten. Nous devons, done, mettre les vieilles
structures du massif des Bornes en relation:
1° soit, avec les orogeneses laramiennes, comparables ä Celles qui ont
permis, dans le Devoluy, une discordance entre le Senonien et le

Maestrichtien.
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2° soit avec une orogenese pre-pyreneenne (limite Eocene inferieur-
Eocene moyer., ou Eocene moyen-Eocene superieur).

Nous ecarterons les secondes hypotheses. En effet, dans des regions tres

proches de notre territoire (Roc-de-Chere), la sedimentation est ininter-

rompue entre le Lutetien et le Priabonien, ce qui exclut l'hypothese
d'une phase tectonique importante ä cette epoque. D'autre part, le

siderolithique, avant tout depot de karsts et de grottes, n'a pu se deve-

lopper avec une telle ampleur que dans une region prealablement
soulevee; ainsi, nous pensons que les failles longitudinales
et les plis anciens du massif des Bornes sont en relation

avec l'orogcnese laramienne. Nous considerons du

meme type, le Systeme de failles longitudinales, sur le versant sud-est,
de l'Anticlinal du Bargy. Les preuves de Tage antepriabonien de ces

failles ne sont pas rigoureuses; mais, il semble cependant qu'elles exis-

taient dejä ä l'Eocene et qu'elles ont rejoue lors du paroxysme du plisse-
ment. Par prudence, nous n'avons indique qu'une seule de ces cassures
dans la region sud-est du Roc-des-Tours et du col de la Colombiere.

En conclusion, entre la regression de la fin du Cretace et la
transgression tertiaire, la partie Orientale du massif des Bornes a subi une

phase de plissement en meme temps que d'erosion, sous un climat chaud

et humide.

VII. NUMMULITIQUE-CLASSIFICATION

L. Moret dans son Memoire sur la Geologie du massif des Bornes

consacre une tres large place ä l'etude du Nummulitique. Les variations
d'epaisseurs et de facies dans le detail sont telles qu'apres avoir leve

banc par banc, de nombreuses coupes stratigraphiques (qui seront

publiees ulterieurement), on peut reprendre la phrase de L. Moret:
Ton peut dire sans exageration qu'il reste encore beaucoup a glaner sur
ce terrain.

Dans notre region, la transgression tertiaire se fera par ä-coups. Au
Lutetien dejä, une premiere avance se manifeste dans la partie septen-
trionale de notre territoire. Puis, plus tard des lagunes et des bras de mer
laissent de puissants depots detritiques de facies identiques aux couches

des Diablerets, surtout au nord-est. Puis, des le Priabonien superieur,
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la mer envahit et submerge toute la partie Orientale du massif des Bornes,
ä l'exception de la petite ile de Freie. A la fin du Priabonien et au debut
du Sannoisien, le bassin s'enfonce, la mer s'approfondit, les facies
s'enrichissent en matieres argileuses; puis, apres un maximum d'appro-
fondissement, le bassin se comble completement au Rupelien et la mer
se retire definitivement, laissant une epaisse serie marneuse, micacee,
comprenant des intercalations detritiques, grossieres, ä debris volca-
niques.

Apres cette courte esquisse paleogeographique, nous proposons une
classification differente de Celle de L. Moret et voisine de celle de

D. Rigassi.

m/heu apports
cfastiques ETAGE Lithologie

nent -säum.

|
*5

RUPELIEN B-Gres de Bonneville

mann 7-Schistes momo-mtcoces (avec gres du Vol d'llhez)

SANNOISIEN
6- Schtstes a Meletta

mer ouverte
5-Mernes a Forommiferes

neritique :> 4-Colcoire greseux a Forommiferes orenaces

neritipue-
penrectfa/

o
PRIABONIEN 3- Catc. et cong/omerats o N incrossofus, N fabtonu,

N chovonnesi, N garmert et D/scoc/cl/nes

nertt-soum. 2-Couches des Dioblerets o Cerithium dtoboh (*)

neritique LUTETIEN A Co/c et gres b N atuneus, avec congl de base
et Afveohnes du Cutsten remomees

Tableau 4.

Slratigraphie du Tertiaire des Chaines subalpines

VIII. lutEtien

La presence du Lutetien a ete decouverte, pour la premiere fois,
dans la partie Orientale du massif des Bornes, au Roc de Monteschet
(Anticlinal de la Pointe d'Andey) par Y. Gubler et ses eleves. Les deux
seuls gisements de Lutetien que nous avons rencontres et etudies sont:
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1) celui du Roc de Monteschet (coord. Lambert: 916,8/124,8),
surmontant le Senonien inferieur et moyen ä facies «couches rouges»,
et surmonte du Priabonien ä petites Nummulites; 2) celui du
Ruisseau de Pierre-Lente (coord. Lambert: 918,4/125,2), en

aval de Brison, surmonte par les Couches des Diablerets et situe dans

une position tectonique complexe. D'autre part, C. Houareau signale
la presence de grandes Nummulites dans le conglomerat de base des

gorges du Ce, pres Mont-Saxonnex. Nous n'avons pas retrouve ces

grandes Nummulites, mais des galets de calcaire greseux ä facies lutetien.
II s'agit done, dans ce cas, du remaniement d'un gisement lutetien, lors
de la transgression priabonienne.

Nous ne donnerons ici que la coupe du Lutetien du Roc
de Monteschet, relevee banc par banc, ä l'altitude de 1305 m.

De haut en has:

Lutetien.

Niveau 16 1,00 metre. Microbreche ä Clements de calcaire tres greseux
(0 maximum des elements: 1,5 cm), de calcaires
(debris de tests de quartz (0 max.: 1 cm.;
disperses, mal classes), ä eiment calcaire tres greseux,
rougeätre avec oxydes de fer. Petites Nummulites.
Couverture vegetale.

niveau 12.
Couverture vegetale.
Breche intraformationnelle avec elements de
calcaire fin, et eiment greseux, grossier, avec grains
de quartz mal classes, roules (0 max.: 1 cm).
Patine gris-blanchätre.
Couverture vegetale.

niveau 9, (0 maximum du quartz: 2 cm). Pas
de Vegetation.
Calcaire greseux, ä patine gris clair, avec lentilles
de gres grossier, mal classe, a patine brun-noirätre,
avec quartz roules (0 max.: 1 cm).
Couverture vegetale.
Calcaire ä patine gris-jaunätre, tres greseux, peu
glaueonieux, ä grandes Nummulites (A) (probable-
ment N. aturicus) et quelques petites Nummulites.

niveau 5, avec grandes et petites Nummulites,
quelques Gasteropodes et autres Mollusques. Pas
de joint superieur.
— niveau 3, mais predominance du facies calcaire;
le gres entoure les elements plus calcaires et l'aspect
de la röche est conglomeratique, avec eiment
greseux jaune-brunätre ä rose. Sur le haut du banc:

15
14
13
12

2,00 m
0,20 m
1,00 m
0,90 m

11 0,20 m
10 3,00 m

9 2,00 m

8 0,20 m
7 2,00 m

6 2,30 m

5 1,30 m
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Gasteropodes, Terebratules, N. aturicus, Alveolina
sp., et Foraminiferes arenaces. Joint superieur, mal
marque, discontinu.

Niveau 4 0,90 m niveau 3.
3 0,80 m Calcaire greseux, pulverulent, massif, ä patine gris-

blanchätre, avec passees et croütes de gres jau-
nätre, grossier, mal classe, ä gros elements de

quartz arrondis (0 max.: 0,5 cm), ä patine brun-
jaunätre. Joints discontinus, mal marques.

2 2,00 m Couverture vegetale.

Senonien inferieur et moyen.

Niveau 1 Couches rouges du Cretace superieur.

V. Roveda, qui a fort aimablement examine plusieurs de nos echan-

tillons, a reconnu Nummulites aturicus (ex N. perforatus), caracteristique
du Lutetien. Mais, dans la coupe de Pierre-Lente, les Alveolines qui
accompagnent les grandes Nummulites, doivent se rapporter aux especes
Alveolina oblonga d'Orb. formes A, Alv. rütimeyeri H. formes A,
Glomalv. cf. minutula Reichel, selon l'avis de L. Hottinger. Or, ces

especes caracterisent le Cuisien. II nous faudra done admettre un rema-
niement du Cuisien ou un apport de materiel de cet age, par la mer
lutetienne. Notons encore la presence dans ces niveaux, de Rotalia du

groupe Hensoni Smout, de Linderina sp. et de Eorupertia sp.

IX. COUCHES DES DIABLERETS

Recouvrant le Lutetien, ou plus souvent transgressant directement

sur les terrains secondares, les Couches des Diablerets afllcurent sur une
assez faible portion de notre territoire.

Le petit gisement du Chouet (coord. Lambert: 916,2/119,4), au

sud-ouest du Plateau de Cenise, renferme des lits charbonneux assez purs,
pour avoir ete exploites autrefois (Journal des Mines du Ier nov.,
An III (1795)). L'analyse de deux echantillons recueillis dans les galeries,
donnent les rapports suivants:

Echanlillon 1 Echanlillon 2

Cendres 54,73% 45,83%
Matieres volatiles 24,21% 27,14%
Carbone fixe (sur sec) 21,06% 27,03%
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Nous avons releve la coupe ci-dessous, ä l'entree de la mine, sur
rive gauche du Jallandre, dans l'ancien couloir de descente du charbon:

Priabonien superieur.

Niveau 9 9,50 metres. Calcaire tres greseux (quartz detritique subangu-
leux ä subarrondi, 0 max.: 0,5 mm), riche en
FeS (et FeO), tres peu glauconieux (glauconie
detritique), avec petits galets microscopiques de
Santonien (F). Debris de tests de Mollusques (F)
et d'Echinodermes (radioles d'Oursins); Corallina-
cees (F); Foraminifäres arenaces (R) (dont Textu-
larides), Cibicides sp. (R), Rupertia sp. (R);
Brvozoaires (R). Debris de Foraminiferes (F) dont
certains sont remanies et d'äge santonien.
Tourmaline et zircon (RR).
Ce calcaire greseux comprend des lits conglomera-
tiques (a 1,80 m de la base du niveau, par exemple)
de 10 ä 20 cm d'epaisseur et dont les elements
atteignent au maximum 10 cm. Quelques rares
joints de stratification.

Conches des Diablerets (Priabonien inferieur)

Niveau 8 0,55 m niveau 7.
7 0,50 m niveau 6, avec un diastem.
6 0,50 m Gres calcaire massif, a patine beige-brunätre, char-

bonneux surtout a la base.
5 0,80 m Calcaire marneux schisteux, brunätre fonce, micro-

conglomeratique ä debris calcaires, debris char-
bonneux et fins lits de charbons; riche en FeS
(et FeO). Lentilles conglomeratiques avec essen-
tiellement galets de Santonien (0 maximum des
elements: 20 cm). Mollusques ecrasäs (deux exem-
plaires de Mereirix sp. probablement).

4 1,50 m Zone couverte par l'eboulis, et correspondant aux
lits charbonneux et conglomeratiques, bien visibles
dans la mine et autrefois exploites.

3 0,35 m Calcaire marneux schisteux, greseux 0 maximum
du quartz detritique: 0,5 mm), brunätre,
charbonneux, tres riche en FeS (et FeO), fossilifere:
debris de tests de Mollusques (F) (Bivalves), de
Foraminiferes (F): Milioles (RR); Microcodium (F);
Corallinacees (F) (dont Lithophyllum sp.). Quelques
lentilles conglomeratiques ä galets (0 max.: 5 cm)
essentiellement de Santonien, ä Globotruncanides
caracteristiques.

2 0,05 m Gres charbonneux tectonise, avec filonnets de
calcite. Niveau discordant sur le Santonien.
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Senonien inferieur et moyen.
Niveau 1 Calcairc fin peu marneux, peu ferrugineux, avec

surface superieure ondulee, conglomeratique sur
line tres faible epaisseur, le ciment etant identique
au facies du niveau 2. Lagenides, Cadosina sp.,
Pithonella sp. (Ii), Globigerinella (F) (dont Gl.
aequilateralis), Gümbelina (F) (dont G. globulosa),
Rotalides (RR), Globotruncana (R) bicarenöes du
groupe lapparenti dont Gl. lapparenli tricarinala\
debris d'Algues (F), de tests de Mollusques (RR).

D'autre part, comme l'indiquent les isopaques de la planche II,
le facies des Couches des Diablerets est tres bien developpe dans la

region du Bois de l'Arse, et plus a l'Est. Au Bois de l'Arse, cette formation

a transgresse sur une zone deja fracturee (faille longitudinale ante-

priabonienne). Alors que le compartiment sud montre une serie quasi-
complete (Albien et Senonien) sous les Couches des Diablerets, le

compartiment nord sureleve avant la transgression, a subi une erosion plus
violente, qui demantela le Senonien inferieur et moyen et le Gault.
L'epaisseur maximale de ce facies dans notre region atteint 55 m. La

description de la coupe stratigraphique, bien observable sous la route
Brison-Solaison (coord. Lambert: 917,7/123,8), montre Failure sequentielle

du facies des Couches des Diablerets.

Niveau 15 1,00 metre. Gres.
14 0,40 m Conglomerat ä elements arrondis, stratifies( 0 max.:

10 cm), perfores par de nombreux lithophages.
13 7,30 m Gres massif, charbonneux, ä ciment calcitique, a

odeur bitumineuse. Joint införieur bien marque.
12 4,80 m Gres massif, semblable au niveau 13. Joint infe¬

rieur mal marque.
11 3,00 m Gres moyen glauconieux, charbonneux, avec petits

elements calcaires rubefies, et quelques petits
elements de silex. Joint inferieur discontinu.

niveau 11, avec une passee plus schisteuse sur
une dizaine de centimetres.
Conglomerat.
Gres marneux brun fonce, peu glauconieux,
charbonneux, peu schisteux.
Gres marneux, peu schisteux, peu charbonneux.

niveau 7, tres charbonneux.
- niveau 7.

niveau 7, av. quelques traces de Lamellibranches.
Gres charbonneux, marneux, peu schisteux, avec
lentilles conglomeratiques de 5 cm d'epaisseur
maximum (0 maximum des elements: 1 cm (silex
et calcaires)). Quelques traces de Lamellibranches.

10 3,30 IT)

9 1,00 m
cc 3,50 m

7 1,00 m
6 0,10 m
5 0,60 m
4 0,10 m
3 1,80 m
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Niveau 2 0,50 m
1 11,00 m

— niveau 7.

Conglomerat a galets anguleux et arrondis, mal
classes, ä ciment tres calcaire. Galets de silex,
et de calcaires urgoniens et senoniens.

Le Senonien apparait environ ä 1 ou 2 m en dessous du niveau 1,

de la coupe stratigraphique ci-dessus.

Lors d'une excursion, avec F. Wellhaüser, sur le chemin condui-
sant de Chavannes ä Malatre (coord. Lambert: 918,3/124,3), nous avons
decouvert un gisement tres riche en fossiles bien conserves. L'etude de ce

gisement fera l'objet d'une petite note, car, partout ailleurs, la faune est rare
ou mal conservee; jusqu'alors nous n'avions recueilli que de mauvais

exemplaires de Spondylus sp. cf. Meretrix Villanovae Deshayes
(determination S. Freneix), et cf. Cardium (Nennocardium) breve Frausciier.
En 1959, M. Alonso avait recueilli Cyrena cf. sirena Brongniart et
Ostrea groupe de multicostata Deshayes (determinations S. Freneix).

Suivant les auteurs (Hebert et Renevier, Boussac, Moret), nous
considerons les Couches des Diablerets, comme d'äge priabonien inferieur.

Dans la partie sud-ouest du Synclinal de Delaire, au bord de la

route Dl2, afücurent, sur une epaisseur de 25 m, des bancs de calcaires

plus ou moins greseux et marneux, avec delits schisteux charbonneux;
ce facies renferme, outre de nombreux Foraminiferes (excepte des petites
Nummulites), des Coraux, des Huitres, des Pectinides, des Corallinacces
et des Bryozoaires. Cette serie, riche d'ailleurs en indices d'huile, est

rattachable par son facies aux Couches des Diablerets. L'interet de cette

coupe est surtout sedimentologique; en effet, le fond du synclinal
legerement ondule, est tapisse par les couches precitees, puis, par-
dessus, repose horizontalement, avec un plan de discordance tres net,
un calcaire encore conglomeratique ä petites Nummulites et autres
Foraminiferes, Corallinacees, Bryozoaires et debris de Mollusques. Le

mode de sedimentation de cette serie est de type paralique.

Ne presentant ici qu'un resume de nos recherches, nous n'exposerons

pas en detail, la description des cinquante coupes stratigraphiques que
nous avons levees banc par banc. Nous ne donnerons ici que des gene-
ralites sur les facies, la faune et la paleogeographie.

X. PRIABONIEN SUPfiRIEUR
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1. Facies.

La planche III represente schematiquement les variations d'epaisseur
et de facies du Priabonien.

A. ZONE INFßRIEtJRE. La base du Priabonien est generalement
eonglomeratique. Les elements qui ne depassent que tres rarement
10 ä 20 cm de diametre sont composes de Senonien inferieur et moyen
(calcaires ä Globotruncana et silex), d'Albien (gres glauconieux et
phosphates), d'Urgonien (calcaire pseudoolithique) et d'Hauterivien supe-
rieur (calcaire greseux ä spicules de Spongiaires). Lorsque le Priabonien
surmonte le Lutetien ou les Couches des Diablerets, il comporte, ä la base,
des elements des couches sous-jacentes, remaniees. Par endroits, les

galets du conglomerat d'äge priabonien, sont perfores par de nombreux
lithophages; les cavites sont actuellement remplies par le facies trans-
gressif. Le facies du ciment du conglomerat de base est en relation etroite
avec le substratum, sur lequel transgresse le Priabonien. Si la
transgression se fait sur le Gault, le ciment est greseux et glauconieux, peu
carbonate, et meme parfois riche en fossiles albiens. Au sud-est du

Mont-Saxonnex, sous le nouveau ski-lift, (coord. Lambert: 921,6/124,7),
le conglomerat de base (ou mieux, la breche de base) est compose de

galets generalement anguleux, mal classes, atteignant 0,30 m de

diametre; ce facies eonglomeratique se developpe sur 1 m de puissance,
et comporte des elements essentiellement de Senonien inferieur et moyen
(calcaires et silex plus rares), plus rarement d'Albien moyen et superieur;
le ciment, par contre, est un gres moyen, tres glauconieux, verdätre ä vert-
jaunätre, renfermant la faune caracteristique de l'Albien superieur:
Leymeriella sp., Inoceramus sulcatus Parkinson, Aporrhais sp., Tere-

bratula sp., etc... L'ornementation de ces fossiles phosphates est bien

conservce, ce qui prouve un remaniement sans long transport et de

courte duree.

D'autre part, en plusieurs points de notre region (Plateau de Cenise,
Col de la Colombiere), le Priabonien transgresse sur le Senonien inferieur
et moyen, sans conglomerat de base, et en n'accusant qu'une tres faible
discordance angulaire. Le sommet du Senonien est alors souvent perfore
par les lithophages, et generalement dans ce cas, transgresse directement
un calcaire tres peu microeonglomeratique ä petites Nummulites et
Corallinacees principalement.
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B. ZONE MOYENNE. Le Priabonien dans son ensemble, est forme
soit de calcaire greseux microconglomeratique, soit de calcaire plus
ou moins greseux: c'est un facies bio-detritique. Nous n'avons pas pu
mettre en evidence des relations certaines entre les niveaux transgressifs
et transgresses, si ce n'est pour le ciment du conglomerat. Ceci est du
ä Paction des courants qui eloignaient le materiel detritique de leur
centre d'emission. La coupe du Priabonien pres de l'Oratoire de Delaire

(Synclinal de Delaire) (coord. Lambert: 913,70/122,84), montre ä partir
de la base, une premiere zone de 46 m, formee d'un conglomerat passant
progressivement ä un calcaire conglomeratique, puis microconglomeratique,

puis detritique; les galets sont en majorite d'äge Senonien infe-
rieur et moyen. Puis, au-dessus, une deuxieme zone de 29 m, repete la

meme succession de facies, mais les elements, cette fois, sont en grande
partie urgoniens. Dans un tel cas, deux interpretations sont possibles;
soit la region a ete balayee par plusieurs courants s'alimentant en materiel
detritique en des centres d'emission differents, soit, les courants d'apport
etant les memes, la transgression priabonienne decapa successivement la

couverture de Senonien inferieur et moyen, puis le Gault (dont l'erosion
fournira le quartz et la glauconie) et enfin l'Urgonien.

D'autre part, le calcaire greseux, microconglomeratique, renferme
souvent des lentilles conglomeratiques dont les elements sont de l'ordre
du centimetre.

Quel que soit le facies sous lequel se presente le Priabonien, il renferme

presque toujours des hydrocarbures. Citons seulement les petites poches de

la grosseur du pouce, d'huile verte, tres volatile, si nombreuses dans les

couches qui tapissent le fond du Synclinal de Delaire, et dans la grande car-
riere au nord du Grand-Bornand, oü l'on exploite la pierre pour le ballast.

C. ZONE SUPfiRIEURE. Lorsque le calcaire bio-detritique passe
graduellement ä la formation superieure des «Marnes bleues ä Globi-
gerines et autres Foraminiferes», il se charge vers le haut, de particules
argileuses, et prend alors un facies de calcaire marneux, depourvu de

petites Nummulites. Dans les synclinaux internes (Brison, Cenise,

Colombiere) nous avons pu mettre en evidence un horizon repere
jusqu'alors inconnu et riche en grands Foraminiferes arenaces: nous

l'appellerons la zone ä grands Foraminiferes arenaces.

Pourexemple, la coupe du Col de la Glaciere (coord. Lambert:
917,8/121,8) montre la succession suivante, de haut en bas :
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Marnes ä Foraminiferes.

0,50 mfetre. Marnocalcaire schisteux, gris-bleu, peu greseux,
riche en FeS (et FeO) epigenisant les Globige-
rines (A) et les autres Foraminiferes.

0,35 m Couverture vegetale.

Zone i grands Foraminiferes arenaces.

1,00 m Serie de bancs ä patine rousse, de calcaire trfes

greseux surtout vers le bas, marneux surtout vers
le haut, glauconieux, riche en FeS (et FeO).
Grands Foraminiferes arenaces (A); Corallinacees
et petites Nummulites (F); Pectinides (A) (dont
Chlamys deleta Michelotti

Calcaire priabonien ä petites Nummulites.

0,35 m Banc avec un diastem, de calcaire tres greseux
(quartz detritique subanguleux a subarrondi, assez
bien classe de diametre maximum 0,4 mm) avec de
tres rares grains de glauconie detritique. Corallina-
cöes et petites Nummulites (A) et autres Foraminiferes

(R) (dont Cibicides sp. (?)); debris de tests de
Mollusques (R) (dont Pectinidös) etd'Echinodermes.

2. Faune.

A. POLYPIERS. Les Polypiers sont abondants dans le Priabonien,
mais tres souvent brises, roules et mal conserves. Iis abondent parti-
culierement dans le facies conglomeratique du Synclinal de Delaire et
dans les niveaux tres calcaires ä petites Nummulites et Discocyclines.
J.-P. Chevalier nous a donne les determinations suivantes sur les

meilleurs exemplaires:

Paltalophyllia sp.
PaUalophyllia cyclolitoides Bell sp.
Paltalophyllia cf. subinflala Cat. sp.
Caulastraea nov. sp.

B. ECHINODERMES. L. Moret signale la presence d'Oursins spa-
tangiformes au nord du Grand-Bornand. Personnellement, nous n'avons
malheureusement pas trouve d'Oursins determinables, mais nous avons
tente d'en analyser les radioles. A. Devries a tres aimablement
examine nos dessins, mais il nous ecrit que « la determination specifique
est tres delicate; on peut indiquer le groupe (ordre ou famille, genre
parfois) auquel appartient l'Oursin ». Ce specialiste pense toutefois avec
beaucoup de reserves que l'on a affaire a des Cidarides, Spatangides et
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Clypeastroides. Relevons que la presence des Oursins n'est pas liee au

facies; leur repartition est tres large.

G. MOLLUSQUES. Les debris de tests de Mollusques abondent
souvent dans nos lames minces. Nous n'avons pas decouvert de Gaste-

ropodes complets permettant une determination. Dans son Memoire,
L. Moret note de grosses Natices dans la region du Grand-Bornand.

1. Huitres. Les grandes Huitres sont abondantes dans le Priabonien
et sont generalement associees aux Pectinides. II est tres difficile de les

degager; elles sont rarement conservees entieres, et ne permettent pas
de determinations specifiques.

2. Pectinides. Les Pectinides quoique abondants, sont tres
rarement determinables. Ces Mollusques se trouvent generalement dans des

niveaux ou pullulent les petites Nummulites. S. Freneix a reconnu
Chlamys cf. biarritzensis d'Archiac.

D. MICROFAUNE. La microfaune est tres riche en nombre et en

especes. Nous ne donnerons ici que la liste faunistique et presenterons
ulterieurement les dessins des principales sections des organismes cites.

1. Petites Nummulites. C'estV. Roveda qui a etudie nos Nummulites

ä partir de surfaces alterees, de lames minces et de tres nombreux

dry-pells. Les petites Nummulites si precieuses stratigraphiquement
abondent dans les facies calcaires, peu detritiques. Elles montrent une

plus grande variete, en meme temps qu'une plus grande abondance dans

la partie sud-est que dans la partie nord-ouest de notre territoire. Alors

que les deux synclinaux les plus externes (Synclinaux de Dessy et de

Delaire) ne renferment que peu de petites Nummulites et que l'espece
N. incrassatus, les synclinaux de Cenise et du Reposoir contiennent par
endroits une veritable lumachelle de petites Nummulites oil les quatre
especes suivantes sont representees:

Nummulites chavannesi de la Harpe
Nummulites garnieri de la Harpe
Nummulites fabianii (Prf.ver)
Nummulites incrassatus de la Harpe.

Au nord-est du col de la Colombiere, notons la presence de forme
intermediaire entre Nummulites fabianii et N. intermedius d'Archiac.
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Recemment, J. Martini nous a signale la presence de plusieurs
autres especes de Nummulites dans le massif des Bornes et plus parti-
culierement sur notre territoire. Son etude (ä paraitre) completera ainsi
notre travail, dans ce domaine.

2. Discocyclines. Les Discocyclines abondent dans les facies cal-

caires, tres riches en petites Nummulites; on les decouvre souvent
lenticulairement. Elles sont absentes dans la partie nord-ouest de notre
territoire; par contre, elles pullulent au sud-est, mais no sont distributes

que sur une faible portion de l'ensemble du Priabonien.

3. Autres Foraminiferes. Nous ne repeterons pas la liste fau-

nistique du tableau de la Planche III. Operculina alpina est liee ä la

presence de petites Nummulites et, par consequent, se trouve dans des

facies tres calcaires. Les Rotalides sont lies au facies; une etude de leur
repartition montrerait certainement leur etroite dependance avec celui-ci:
en efTet, ils abondent d'autant plus que le facies est detritique et greseux.
Les genres Chapmannina, Halkiardya et Planorbulina sont rares, alors

que la famille des Miliolides est tres largement repandue, independam-
ment du facies. Enfin, les Globigerines commencent ä apparaitre seule-

ment sur le sommet du Priabonien, tout comme les grands Foraminiferes
arenaces. De plus, L. Hottinger a decouvert la presence de Storsella

Drooger. Ce genre n'a jamais ete signale dans l'Eocene des Alpes;
«il s'agit sans doute d'une espece ä bäti plus fin et leger que celui de

l'espece type Guatemala».

E. BRYOZOAIRES. Les Bryozoaires sont tres frequents et tou-
jours fragmentaires. Iis accompagnent les Corallinacees ä l'etat de debris,
ce qui en rend l'etude difficile.

F. MICROCODIUM. Nous signalerons seulement la presence dans

plusieurs de nos lames minces, de ces curieux encrodtements de calcite,
d'origine organique ou minerale.

3. Flore: Corallinacees.

Les Corallinacees sont omnipresentes, mais abondent particuliere-
ment quand le facies est calcaire et peu detritique. Mme P. Lemoine
a accepte avec bienveillance de determiner la flore de plusieurs lames
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minces renfermant les especes ci-dessous, qui, si elles n'ont pas une
valeur stratigraphique majeure, offrent un interet tout special du point
de vue ecologique.

Corallinees.

Corallina
Jania nummulitica Lemoine
Amphiroa propria Lemoine

Melobegiees.

Lithophyllum densum Lem.
Lilhophyllum dubium Lem.
Lithophyllum mengaudi Lem.
Lithophyllum quadrangulum Lem.
Lithophyllum simplex Lem.
Lithophyllum sp. A
Lithophyllum sp. B
Lithophyllum sp. C

Lithophyllum sp. D
Dermatolilhon sp.
Archaeolithothamnium sp.
Mesophyllum Pfenderae Lem.
Mesophyllum suganum Rothpletz
Mesophyllum sp. A
Mesophyllum sp. B
Lithothamnium Andrusovi Lem.
Lithothamnium Botilli Lem.
Lithothamnium Paurai Lem.
Lithothamnium Moreti Lem,
Lithothamnium Minae Lem.
Lithothamnium obstrusum Airoldi
Lithothamnium sp. A
Lithothamnium sp. B
Lithothamnium sp. C

Lithoporella melobesioides
Melobesia sp.

Puis, Mme P. Lemoine nous ecrit: «Ces algues ont du trouver dans

cette mer des conditions favorables: rivages de cötes ou d'ilots, ou
terrasses ä une profondeur de moins de 80 m, mer de salure normale,
eau pure et agitee.

Les Corallinees sont representees par 3 genres et 3 especes, en rares
debris.

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962. 48



712 RECHERCHES STRATIGRAPHIQUES

Melobesiees abondantes en multitude de thalles appartenant ä

7 genres et plus de 25 especes.
La plupart. de ees thalles etaient presque libres sans doute, epiphytes

sur des Algues rouges ou brunes; d'autres fixees sur rochers ou cailloux.
Ce sont en general des Algues de petites tailles, en thalles de moins
de 1,5 mm d'epaisseur (16 especes et parmi elles 12 de moins de 0,5 mm);
quelques-unes (6 especes) etaient frutescentes et avaient l'aspect de

massifs de branches fines dont nous n'observons que de minuscules

fragments; enfin, trois formaient des croütes mamelonnees fixees.

II est difficile de preciser ä quelles distances des stations, ont vecu

ces Algues; aucune ne semble s'etre fossilisee sur place; toutes ont du

etre amenees par les courants et reduites en debris par ce transport;
la region de Delaire dans laquelle les debris sont plus petits et moins

abondants, serait plus eloignee du lieu d'origine que les autres stations.

L'existence des genres tropicaux Lithoporella, Archaeolithothamnium

et Mesophyllum indique le caractere chaud de cette mer; de ces trois

genres le plus interessant est le minuscule Lithoporella; sa presence est

ä souligner; c'est en effet, le plus caracteristique de la flore tropicale,
car il a disparu ä l'epoque actuelle de la Mediterranee, tandis que les

deux autres genres y sont encore representes par des especes reliques

(Archaeolithothamnium, 1 espece; Mesophyllum, 2 especes).
Une trentaine d'especes d'Algues calcaires appartenant ä 10 genres

ont done vecu dans cette petite region privilegiee du massif des Bornes,
entre Arve et Borne; six d'entre elles sont connues dans la region voisine
etudiee par L. Moret; un certain nombre ont ete signalees au Nummu-

litique en differentes regions: Espagne, SW de la France, Carpathes. La

plupart ont ete denommees, quelques-unes n'avaient pas regu de nom
specifique.

VArchaeolithothamnium pourvu de sporanges, dejä observe ä la base

de l'Oligocene du sondage des Abatilles (Aquitaine), meriterait d'etre

decrit, ainsi que Dermatolithon, dejä connu dans le Nummulitique
d'Espagne.

Plusieurs especes designees sous les lettres A, B, sont peut-etre des

especes nouvelles, mais, elles sont steriles.

Lithoporella melohesioides n'a pas de valeur stratigraphique, l'espece

nummulitique ne peut etre distinguee de l'espece neogene, ni de l'espece
actuelle.»
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4. Paleogeographie.

Comme l'indique Mme P. Lemoine, la mer priabonienne etait peu
profonde et agitee, ce qui explique l'aspect biodetritique des facies de

cette formation.
Mais quel etait l'etat du substratum lors de la transgression La

carte paleogeographique de la planche II, montre de tres grandes variations

d'epaisseur des depots priaboniens. Si ä Prele (coord. Lambert:
913,85/124,1), une lie emergeait, par contre ä 1.200 m plus au sud, la mer
priabonienne a depose 80 m de sediments. Si Ton suppose que les epais-
seurs maximales de depots correspondent aux plus grandes profondeurs
de la mer priabonienne, la region de Delaire et la partie nord-est du
col de la Colombiere correspondent aux fonds d'anciens bassins. Par

contre, un haut-fond occupe la partie centrale et occidentale de notre
region. A l'ouest, en effet, le Priabonien ä petites Nummulites n'atteint
pas meme 1 m d'epaisseur.

D'autre part, les isopaques du Priabonien n'epousent pas la direction
des grandes lignes geologiques antepriaboniennes. Au nord, par exemple,
les isopaques recoupent perpendiculairement les lignes structurales. Par

contre, dans la region centrale, les isopaques suivent en direction les

structures du Senonien inferieur et moyen, donnees par leurs propres
isopaques. Mais, si les structures geologiques etaient seules determinantes,
ä une zone synclinale du Senonien devrait correspondre un maximum de

depot priabonien, alors que sur une culmination anticlinale antepria-
bonienne, les isopaques priaboniennes devraient etre faibles. II n'y a

pas compensation entre les isopaques des couches transgressees et celles

des couches transgressives. II faut done, admettre que la transgression
priabonienne s'est avancee sur une region non seulement plissee et faillee

(comme nous l'avons montre plus haut), mais encore erodee et affectee

d'un relief assez accentue. En effet, si les epaisseurs du Priabonien ne

diminuent pas sur les axes des paleoanticlinaux et n'augmentent pas dans
le fond des synclinaux, cela signifie qu'en plus de la tectonique, un autre
facteur intervient: le relief de la region avant la transgression. Certaines
« falaises » antepriaboniennes sont encore aujourd'hui conservees; ainsi,
la paroi urgonienne qui domine Prele est directement transgressee par
les «Marnes bleues ä Globigerines» et ne possede pas de couverture
priabonienne sur son sommet alors qu'au pied s'est depose un Priabonien
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conglomeratique; c'est la preuve d'une ancienne plage fossile dominee

par une haute falaise attaquee et erodee par les vagues de la mer pria-
bonienne.

En conclusion, au Priabonien, une mer chaude de

type tropical s'avance dans la partie Orientale du
massif des Bornes dejä plissee, fracturee et travaillee
par une erosion tres active apres le Senonien. Au pied
des falaises, les parois s'eboulent et les eboulis concasses, roules par les

vagues se repartiront au gre des courants sur tout le territoire. En outre,
dans cette mer aux eaux pures et agitees, une faune et une flore luxu-
riantes se developpent au maximum dans le sud-ouest.

XI. MARNES A FORAMINIFfiRES

1. Facies et paleogeographie.

Les « Marnes ä Foraminiferes » ou « Marnes ä Globigerines » sont

en realite, dans notre region, des marnocalcaires, voire meme des cal-
caires marneux, tres schisteux, ä patine gris bleuätre a jaune-rouille,
suivant le degre d'oxydation des sulfures de fer. Cette formation est

souvent recouverte par la vegetation, ce qui rend l'etude difficile,
specialement pour la mesure des epaisseurs.

Comme nous l'avons indique sur la planche III (oü toutes les colonnes

sont abaissees ä partir d'un plan de reference: celui de la base des Marnes

a Foraminiferes), le passage entre le calcaire ä petites Nummulites

priaboniennes et la formation superieure est progressif, si le sommet de

la colonne est plan; mais, au cas oil celui-ci est ondule, le contact est

brusque. Lorsque le passage aux Marnes ä Foraminiferes est progressif,
le calcaire priabonien devient de plus en plus marneux soit ä partir du
calcaire biodetritique ä petites Nummulites, soit ä partir du calcaire tres

greseux ä grands Foraminiferes arenaces. Par contre, au col de la Colom-

biere, dans la coupe W (planche III), on observe une nette «discon-

formity » entre le calcaire priabonien ä petites Nummulites et les Marnes
ä Foraminiferes. Celles-ci n'ont plus que 11,75 m d'epaiseur et leur teneur
en CaC03 varie de 50 ä 93%. A Prele (Coupe G, planche III), les Marnes



DANS L'EST DU MASSIF DES BORNES 715

ä Foraminiferes sont directement transgressives sur l'Urgonien, legere-
ment rubefie, ravine et perfore par des lithophages; ici, la formation
n'atteint que 4 m d'epaisseur et contient, ä la base, quelques rares petites
Nummulites remaniees.

A Dessy (coupe A, planche III), par contre, les Marnes ä

Foraminiferes n'existent plus. Les« Schistes ä Meletta »transgressent directement

sur le calcaire biodetritique, ä petites Nummulites (N. incras-

satus ?); au contact des deux formations, sur la surface de ravinement,
la glauconie abonde ainsi que la limonite. Dans la partie nord-ouest de

notre region, les Marnes ä Foraminiferes sont done absentes.
11 serait du plus grand interet d'etablir une carte paleogeographique

et isopachique des Marnes ä Foraminiferes. Comme nous l'avons dit
plus haut, ä Dessy, elles sont inexistantes alors qu'elles atteignent 4 m
ä Prele, et 45 m au sud du Plateau de Cenise. Dans sa these, J. Rosset,
apres avoir constate le caractere transgressif des «Marnes bleues a

Globigerines », ecrit: « quand on suit la formation depuis la Clusaz vers
le nord-est, on a l'impression d'une diminution d'epaisseur progressive
du calcaire, et d'un developpement correlatif des «marnes bleues ».

N'v aurait-il pas remplacement de l'un par l'autre ». Nous ne pensons

pas. Les epaisseurs respectives du calcaire 4 petites Nummulites et des

Marnes ä Foraminiferes sont independantes; elles ne varient ni en

fonction parallele, ni en fonction inverse; de plus, la presence en certains
endroits d'une « disconformity » entre les deux formations semble exclure

un principe de compensation.
D'autre part, les Marnes ä Foraminiferes renferment par endroits,

des niveaux conglomeratiques notamment ä Delaire, sur le versant sud

de l'Anticlinal du Bois de l'Arse, sur le flanc nord-ouest du Bargy (ä la
hauteur du Lac Benit), le long de la route Thuet-Mont-Saxonnex. C'est
dans ce dernier gisement (coord. Lambert: 919,25/125,05) que nous avons
releve la coupe suivante, de haut en bas: (le niveau 1 se trouve environ
ä 25 m de la base de la formation des Marnes ä Foraminiferes).
Niveau 5 Moraine et couverture vegetale.

4 0,30 metre. niveau 15.
3 0,02 in Calcaire microconglomeratique, ä petits elements

subarrondis de calcaire ä facies urgonien (parfois
ä Milioles), tres peu glauconieux (glauconie detri-
tique et authigene), peu greseux (quartz surtout
detritique, 0 max.: 0,5 mm), riche en FeS (et FeO).
Debris de Corallinacees (F) (dont Lilhophyllum);
Foraminiferes (R) dont Cibicides sp. Dis-
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corbis sp., Arenaces (Textularides), Globigerina sp.
(RR), Rotalides Debris de tests de Mollusques
et d'Echinodermes (F). Les passages de ce banc
sont symetriques, brusques.
Marnocalcaire schisteux, ä patine gris-bleu, gre-
seux, tres peu glauconieux, riche en FeS (et FeO),
avec frequentes paillettes de muscovite, quelques
debris charbonneux et nombreuses ecailles de

Clupea sp. (Meletta). Indices d'huile.
Conglomerat ä elements arrondis a subarrondis
essentiellement ä facies urgonien (calcaire pseu-
doolithique ä Milioles, Textularides, Orbitolinides,
et debris de tests), rarement ä siiex (0 max.: 1 cm),
tres rarement ä elements calcaires greseux (Haute-
rivien (?)); ciment calcaire, peu greseux (0 maximum

du quartz detritique: 0,4 mm). Quelques
traces charbonneuses. Les galets sont concentres
en certains points; parfois, amorces de galets mous.
Petites Nummulites roulees (F), debris de
Foraminiferes (F), de tests de Mollusques, d'Echinodermes

et de Bryozoaires. Peu de FeS (et FeO).
On voit des pistes de vers sur la surface superieure
du banc. Nombreux indices d'huile.

Apres avoir constate les variations originelles de puissance, le carac-
tere transgressif local et la presence de lentilles conglomeratiques, nous

pouvons conclure, semble-t-il, a l'existence d'oscillations tectoniques
durant la formation des Marnes ä Foraminiferes, et dejä ä la fin de la

sedimentation du calcaire ä petites Nummulites; celles-lä seraient

responsables soit du non-depot, soit de la formation de bombements.

En effet, des bombements (et meme des reliefs) anterieurs au depot,
expliqueraient les variations de puissance ainsi que l'absence de Marnes
ä Foraminiferes & Dessy. Ces bombements ne semblent pas avoir affecte

le centre de notre region, mais ils prennent toute leur ampleur au nord
et au nord-est alors qu'au sud-est, ils sont tres peu marques. Plus tard,
au cours du depot des Marnes ä Foraminiferes, les petites oscillations

tectoniques seraient ä l'origine de l'ebranlement de pentes sous-marines.

Les elements des lentilles conglomeratiques sont disposes suivant un

graded-bedding typique et les surfaces inferieures de bancs portent des

pistes de vers. Enfin, soulignons que tous les elements des conglomerats
des Marnes ä Foraminiferes sont autochtones: Senonien inferieur et

moyen, Gault, Urgonien, Hauterivien Nous n'avons jamais rencontre
d'elements allochtones, alors que e'est la regie pour les elements constitutes

des gres de la formation superieure (schistes marno-micaces).

Niveau 2 1,50 m

1 0,40 m
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2. Faune.

Nous avons dejä decrit avec F. Wellhäuser, la microfaune des

Marnes a Foraminiferes des chaines subalpines de Haute-Savoie (Bull.
Ver. Schweizer. Petrol. Geol. u. Ing., 1962). Aussi nous ne donnerons ici

que la liste faunistique, dans le tableau 5, ci-dessous.

Les organismes degages un ä un ä l'aide d'une epingle de botaniste
et laves avec un mouillant tres puissant (Bradosol) ont ete tres aimable-
ment determines par H. Hagn. Cette microfaune a ete etudiee pour la

premiere fois, dans les chaines subalpines par D. Rigassi en 1957, au

pont de Naves. Nous avons retrouve la plupart des especes citees par
cet auteur.

Dans toutes les coupes des difTerents synclinaux de la partie Orientale
du massif des Bornes, nous avons toujours observe un enrichissement

progressif des Foraminiferes pelagiques (Globigerines essentiellement), ä

partir de la base de la formation, ä l'inversedes Foraminiferes benthiques.
Alors que dans les niveaux inferieurs, ceux-ci atteignent 95%, ils ne

representent que le 5% des Foraminiferes, au sommet de la formation.
D'autre part, dans la partie inferieure, les Marnes ä Foraminiferes

renferment de nombreuses empreintes de Mollusques (Pectinides),
Brachiopodes, etc..., pour la plupart trop jeunes pour posseder dejä
des caracteres specifiques. Pourtant J. Rosset signale dans les Aravis,
Chlamys subdiscors d'Archiac, Chlamys parvicostala Bellardi.

3. Sedimentation.

Les frequences de Foraminiferes benthiques et pelagiques ont ete

relevees presque banc par banc, dans Taffleurement du talus nord-
occidental de la route, au sommet du col de la Colombiere. Les pour-
centages de ces organismes traduisent un approfondissement du bassin

de sedimentation du debut ä la fin du depot. En se referant aux travaux
de Grimsdale et Morkhoven, les premiers niveaux de Marnes ä

Foraminiferes se seraient deposes dans une mer d'une centaine de metres de

profondeur, tandis que la fin de la formation correspondrait ä des

profondeurs voisines de 1.000 m.
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Alabamina oschmanni Hagn X
Anomahnoides affinis Hantk X
Anomahnoides cf. dalmatmus (Van Bellen) X
Anomahnoides granosus Hantk X
Bohvina nobihs Hantk X
ßoliuma uacefti antegressa Subbotina X
Bohvina vaceki Schub, type et var. glabra Hagn X
Cassidulina globosa Hantk X X
Cibicides dalmatinus Van Bellen X
Cibicides cf. megomphalus (Gumbel) X X
Cibicides perlucidus Nuttall X X
Cibicides cf. ungenanus (d'Orb.) X
Clavuhnoides alpinus Cushm X
Clavuhnoides szaboi (Hantk.) X X X
Chrysalogonium sp X
Cyhndroclavuhna rudislosta Hantk X
Dentalina emaciata Reuss X
Dentalina pauperaia d'Orb X
Dorothia fallax Hagn X
Eponides umbonatus (Reuss) X X
Frondicularia budensis Hantk X
Globigerina bulloides d'Orb X
Globigerina dissimilis Cushm. et Bermudez X X
Globigerina eocaena Gumbel X
Globigerina cf. trilocularis d'Orb X
Globigerina yeguaensis Weinzierl et Applin X
Globuhna cf. mmuta (Roemer) X
Gyroidinoides girardanus (Reuss) X X
Gyroidinoides soldann octocameralus (Cushm. et Hanna) X X
Haplophragmoides sp X
Hopkinsina cf. citae Hagn X
Karreriella chilostoma Reuss X
Lagena sp X
Lenticuhna sp X
Marginuhna behmi (Reuss) X
Mar8onella traubi Hagn X
Nodosaria latejugata Gumbel X
A'onion curviseptum Subbotina X X
Planularia carribeana Bermudez X
Planulina costata (Hantk.) X X
Planuhna compressa (Hantk.) X
Pleurostomella acuta Hantk X
Pullenia bulloides (d'Orb.) X
Guinqueloculina sp X
Bhizammina sp X
Bobulus arcuatostriatus (Hantk.) X X
Robulus alalohmbatus (Gumbel) X X
Bobulus aff. budensis (Hantk.) X
Bobulus äff. guttocoslalus (Gumbel) X
Bobulus äff. kressenoergensis (Gumbel) X
Bobulus hmbalus (Bornem.) X X
Bobulus hmbosus (Reuss) X X X
Bobulus porvaensis (Hantk.) X
Bobulus princeps (Reuss) X
Saracenaria hantkeni Cushm X X
Spirospleciammma carinata (d'Orb.) X X
Stilostomella cf. pumiho (Gumbel) X X
Tritaxihna pupa (Gumbel) X X
Uvigerina eocaena Gumbel X X
Uvigerina cf. hantkeni Cushm. et Edw X
Vagmuhna sp X X
Vaginuhnopsis asperuhformis Nuttall X
Valvuhneria sp X
Virgulina schreibersina Czjzek X
Vulvuhna eocaena Mont X
Vulvuhna haeringensis (Gumbel) X

Tableau 5.

Microfaune des Marnes ä Foraminiferes des chaines subalpines de Haute-Savoie.
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D'autre part, l'analyse des mineraux allochtones et autochtones des

Marnes ä Foraminiferes permet de conclure qu'avant le depot
des Schistes ä Meletta, le bassin a subi une phase
d'approfondissement, alors qu'apres commence une
phase de comblement.

4. Age.

Apres avoir compare la faune des Foraminiferes de Naves avec Celles

du Priabonien, du Sannoisien et du Rupelien d'autres regions, D. Rigassi
conclut:« L'ensemble des comparaisons avec d'autres faunes europeennes
plus lointaines permet d'attribuer les Marnes ä Foraminiferes de Naves

au Sannoisien (...)• La persistance de plusieurs formes eocenes permet
de preciser et d'attribuer nos marnes au sannoisien inferieur».

Nous basant sur la similitude de la microfaune des chaines
subalpines avec celle de Häring et de Marienstein, et sur l'absence de

formes typiquement eocenes (Hantkenina, Turborotalia, Globigerapsis),
nous concluerons, comme nous l'avons dejä ecrit dans notre note pre-
citee : nous proposons d'adopter un äge oligocene inferieur
ä la formation des Marnes ä Foraminiferes; cependant,
nous n'excluons pas l'hypothese de considerer cette formation comme
priabonienne tout ä fait superieure, nos arguments paleontologiques ne

permettant pas de resoudre definitivement et absolument ce probleme.

XII. SfiRIE MARNO-MICACßE

Plutöt que d'employer le terme flysch ou celui de molasse marine
inferieure pour qualifier l'epaisse Serie detritique schisteuse plus ou moins

argileuse qui tapisse le fond des synclinaux des chaines subalpines, nous

employerons le terme de serie marno-micacee, qui prete beaucoup moins
ä confusion.

1. Stratigraphie.

II est difficile d'etablir une stratigraphie coherente de cette formation,
car eile est souvent recouverte de depots quaternaires ou d'une vegetation

intense; de plus, sa plasticite est teile et les accidents tectoniques si
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nombreux, qu'il est toujours tres hasardeux de correler plusieurs coupes
stratigraphiques trop eloignees les unes des autres.

La direction des ecoulements conservee par les & casts», montre des

lignes de courant, paralleles ä la direction des synclinaux actuels.

L'orientation des courants porteurs de sediments etait du sud-ouest

vers le nord-est. Dans ce cas, l'etude de la stratigraphie de la serie marno-
micacee doit etre etablie successivement pour chaque synclinal, les

epaisseurs et les facies variant dans chacun d'eux. Nous ne donnerons ici

que des generalites, les coupes lithologiques relevees seront publiees
ulterieurement.

De fa^on generale, la serie marno-micacee s'epaissit du nord-ouest

au sud-est, et les detritiques grossiers augmentent d'autant plus en

taille (mais, peut-etre pas en proportion) que Ton se deplace vers le

sud-est.

La route D12 entaille largement la formation marno-micacee du

synclinal de Dessy. Sur le calcaire priabonien ä petites Nummulites,
transgressent directement les Schistes ä Meletta qui, ici, renferment

quelques niveaux ä Globigerines et Uvigerines. Puis, les Meletta dispa-
raissent et alors se developpe une serie marneuse, schisteuse, micacee

qui se charge en bancs greseux; cette formation dans laquelle s'inter-
calent quelques lentilles de gres grossier, est couronnee par des bancs

epais de gres moyen ä grossier.
En suivant la nomenclature de Aug. Lombard, le calcaire priabonien

est surmonte par la succession suivante, de haut en has:

3. Serie mixte de turbidites et de laminites I et II
(20 ä 30 m).

2. Serie de laminites I et II, avec rares lentilles de
turbidites (environ 250 m).

1. Schistes ä Meletta (environ 35 m), avec Cyrenes tres
rares.

Pour completer ce schema, nous ne donnerons que la partie inferieure
de la coupe de detail que nous avons relevee le long de la route D12.

Laminites I et II.

Niveau 22 1,20 metre. Marne (25,5% CaC03) greseuse, schisteuse, avec
FeS (et FeO), bien zonee vers le bas, se delite en
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plaquettes, avec niveaux plus greseux, mal deve-
loppes, zones, ä patine plus rougeätre de 2 cm
disparaissant vers le haut. Pas de joint superieur'
quelques fins niveaux plus marneux surtout vers
le haut.

Niveau 21 0,07 m Gres fin (quartz detritique anguleux ä subarrondi,
mal classe, 0 max.: 0,5 mm), peu micace, tres peu
glauconieux, avec quelques feldspaths et de tres
rares debris volcaniques (surtout diabases albito-
chloritiques) et quelques grains de tourmaline;
ciment calcaire marneux, riche en FeS (et FeO) avec
de tres rares debris organiques (Corallinacees, Globi-
gerines Patine jaune-roux, ä cassure bleue,
avec indices d'huile dans la calcite des fractures.
Lin diastem souligne par du marnocalcaire schis-
teux, greseux, micace. Passages symetriques, assez
brusques.

20 1,10 m Marne (26% CaC03) greseuse, micacee, schisteuse,
avec FeS (et FeO) plus greseuse vers le haut, se
delitant surtout en boules vers le bas et en
plaquettes vers le haut. Patine gris-jaunätre a rous-
satre. Quelques bancs mal definis, plus greseux on
plus marneux.

19 0,08 in Gres (quartz detritique parfois ä structure quart-
zitique, 0 moven 0,08 mm) peu glauconieux,
micace (muscovite surtout, peu de biotite) ä

ciment calcaire marneux, avec debris organiques
(RR) souvent epigenises par FeS (et FeO) assez
abondant. Quelques rares plagioclases. Patine
jaune rousse ä cassure gris-bleu. Passages
symetriques brusques, joints ondules. Peu diaclase.

18 0,33 m Marnocalcaire egal au niveau 15.
17 0,02 m Gres fin, micace, a joints superieur et inferieur

ondules, ä patine jaune rougeätre, symetrique
brusque.

16 0,85 m niveau 15, se delite en boules. Quelques fins
lits plus marneux, plaquetes. Patine jaunatre.

15 4,00 m Marnocalcaire (43% CaC03) peu greseux, tres peu
micace, riche en FeS (et FeO), schisteux, avec
nombreuses fines passees plus marneuses de 1 ä

2 cm ou rarement plus greseuses; se delite facile-
ment en plaquettes et en boules. Patine gris-bleu
ä gris jaunätre.

14 5,00 m Complexe forme d'alternances du type ci-dessous,
ä joints mal definis, passages symetriques graduels:
Niv. 16 1,5 cm niv. 2.

15 0,5 cm niv. 11.
14 2,0 cm niv. 2.
13 0,5 cm niv. 11.
12 1,5 cm niv. 2.
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Niveau 13 1,50 m

Sohistes i Meletta.

Niveau 12 6,50 m

11 1,60 m
10 7,00 m

9 2,50 in

11 0,5 cm niv. 1, mais plus schisteux.
10 3,5 cm niv. 2.

9 1,5 cm niv. 1.

8 6,0 cm niv. 2.

7 0,5 cm niv. 1.
6 5,5 cm niv. 2.
5 1,0 cm niv. 1.

4 6,0 cm niv. 2.

3 1,0 cm niv. 1.
2 1,5 cm Marne (22,5% CaC03) schisteuse.

a FeS (et FeO), se dälitant en

plaquettes ou en petites boules,
peu greseuse, micacee, ä debris
vegetaux. Patine gris jaunätre.
Passages symetriques, graduels.
Structure entrecroisee.

1 1,5 cm Gräs fin (quartz detritique bien
classe, subanguleux ä subarrondi
de 0 moyen: 0,08 mm), micace
(surtout muscovite) ä ciment mar-
nocalcaire riche en FeS (et FeO),
avec tres rares grains de glauco-
nie. Schisteux, ä structure
entrecroisee träs peu accentuee, ä

patine jaune rougeätre. Passages
symetriques, graduels.

Marnocalcaire (27,5% CaC03) greseux, micace,
ä FeS (et FeO), schisteux, avec passees plus mar-
neuses, plus schisteuses et moins greseuses ä patine
jaune rougeätre. Ce niveau est transitoire entre les
niveaux 12 et 14. Pas de Meletta.

Marnocalcaire (46% CaC03) peu greseux 0 moyen
du quartz detritique: 0,01-0,02 mm), riche en
FeS (et FeO), tres schisteux, ä patine bleue ä jaune
rougeätre; se delite en plaquettes; tres rares äcailles
de Clupea sp. Devient greseux, micace vers le haut,
avec de tres fins debris vegetaux. Joints mal
marques. Quelques rares Uvigerina sp.
Zone faillee.
Marnocalcaire (50 ä 68% CaC03) tres peu greseux,
riche en FeS (et FeO), tres schisteux, ä petits
granules de pyrite, ä patine bleue ä jaune rougeätre,
se delite tres facilement en plaquettes, avec rares
ecailles de Clupea sp. et, vers la base, une mince
lentille de quelques millimetres de matieres orga-
niques noires.
Zone faillee.
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Niveau 8 1,50 m

7 2,50 m

6 0,10 m

5 3,30 m

4 0,65 m

3 6,15 m

2 0,10 m

Priabonien.

Niveau 1 4,30 m

Calcaire marneux schisteux se delitant tres facile-
ment ä patine jaune-roux, avec joints mal marques.
Riehe en Globigerines ä la base.
Marnocalcaire (50 ä 70% CaC03) peu micace
(muscovite), trfes peu glaueonieux, riche en FeS
(et FeO), a Globigerines (A), k ecailles de Clupea sp.
et debris vegetaux.
Marne schisteuse ä patine bleue h brunätre ä

ecailles de Clupea sp.
Marnocalcaire (52 k 55% CaC03) trfes peu micac6
(muscovite), peu glaueonieux, riche en FeS (et FeO),
schisteux, avec traces charbonneuses, et tres riche
en Globigerines et ecailles de Clupea sp. A la base,
trois petites lentilles de quelques millimetres de
charbon.
Marnocalcaire (environ 65% CaC03) peu greseux
0 maximum du quartz detritique: 0,1 mm), riche

en FeS (et FeO) avec Foraminiferes (F) essentielle-
ment Globigerines, riche en ecailles de Clupea sp.
Marnocalcaire (58 ä 70% CaC03) peu greseux, tres
peu glaueonieux, tres peu micace (muscovite),
tres riche en FeS (et FeO), ä patine bleue k jaune-
rougeätre, se delitant tres facilement en feuillets.
Pauvre en Uvigerina sp. et en Globigerina sp.,
a la base; s'enrichit vers le haut, en Globigerines
et en ecailles de Clupea sp.
Marnocalcaire greseux (0 max.: 0,4 mm), tres
glaueonieux surtout ä la base, peu recristallise,
riche en FeS (et en FeO), ä patine jaune-vert k
rougeätre ä nombreux debris organiques: Coralli-
nacees (F), Foraminiferes arenaces (R), debris
phosphates (dent ou os) (R). Quelques rares debris
d'elements senoniens.

Calcaire tr6s peu greseux (quartz detritique mal
classe, 0 max.: 0,5 mm), pauvre en FeS (et FeO),
sur le haut microconglomeratique avec predominance

de galets senoniens, peu de galets urgoniens.
La moitie des galets santoniens sont silicifies.
(La silicification est peut-etre due au climat
tropical regnant durant la karstification eocene
Debris de tests de Mollusques (F); Oursins; debris
de Corallinacees (A-F), de Bryozoaires (F); petites
Nummulites sp. indeterminables; Textularides (R),
Rotalides (F), Milioles (R), Cibicides (R).
Patine jaune ä gris-jaune; se presente en dix bancs
mal definis, diaclases avec rares diastems. Surface
superieure, tr£s ondulee, ravinee, avec croute limo-
nitique. Sur le haut, Pectinides (R).
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Dans les niveaux 3 a 8, h. hagn a reconnu:
Globigerina ciperoensis Bolli
Globigerina parva Bolli
Globigerina cf. trilocularis d'Orb.
Globigerina cf. yeguaensis Weinzierl et Applin
Globigerina cf. ampliapertura Bolli
« Globigerinella ».

Plus au sud-est, le synclinal de Cenise est tapisse d'une epaisse serie

marno-micacee bien observable dans les torrents au nord-est et au

sud-est de la ligne de partage des eaux du Plateau de Cenise. La serie se

presente successivement de haut en bas, comme suit:

5. Serie de laminites I et II (Serie du pont de Lessy).
4. Serie mixte de turbidites et laminites (Serie du Planet).
3. Serie de laminites I et II (Serie du Chätelard), avec len-

tilles de turbidites.
2. Schistes ä Meletta (10 m d'epaisseur).

1. «Marnes bleues ä Globigerines» ou Marnes a Foramini

f er e s.

Nous ne ferons pas encore actuellement de parallelisme entre les

deux synclinaux de Cenise et Dessy, car bien que l'analogie soit

frappante, il faut entreprendre une etude plus complete des schistes marno-
micaces des synclinaux intermediates.

Pour incarter la serie des schistes marno-micaces de l'Est du massif
des Bornes, dans la classification de M. Vuagnat, nous nous sommes

specialement attaches ä l'etude des gres et des microconglomerats. Les

echantillons ont ete recoltes dans tous les synclinaux, mais specialement
dans le synclinal de Cenise (lentille de turbidite dans la serie du Chate-

lard). Puisque « les elements volcaniques y jouent un role encore important,

mais que le materiel sedimentaire et eruptif non volcanique est deja
abondant, et que le eiment generalement carbonate, constitue souvent

une part, non negligeable de la röche », nous proposons de classer dans

les gres du val d'Illiez (au sens de M. Vuagnat), les gres grossiers constitutes

soit des series de turbidites, soit des series de laminites. II sembe

que ces gres fassent partie de la variete Gres de Massongex, car:

1° le rapport p egal ä la proportion de fragments ä facies andesitique sur
la proportion de l'ensemble des elements volcaniques (spilite type C,

diabases, chloritites), est petit.
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2° la teneur en materiel volcanique est faible ä tres faible.

3° le ciment carbonate est abondant.

4° les fragments de calcaires et de dolomites sont nombreux.

5° la granulometrie est faible et le mica assez abondant.

2. Age.

L'äge des gres du val d'Illiez, et done de la formation de la Serie

marno-micacee, a ete tres discute et contreverse. A l'encontre de certains

auteurs (L.-W. Collet, J. Schroeder, L. Moret), il nous semble que
les debris de petites Nummulites, de Globigerines, de Corallinacees que
Ton rencontre dans ces gres sont remanies au meme titre que les debris
de roches sedimentaires, eruptives ou volcaniques. Ceux-lä ne peuvent
donner qu'un äge minimum ä la formation. Puisque les niveaux les plus
grossiers renferment des organismes priaboniens (Nummulites), on peut
dire que les schistes marno-micaces sont postpriaboniens, c'est-ä-dire

d'äge oligocene. L'etude des Nannofossiles (Hystricospheres, par exemple)
des marnes schisteuses permettra ou, en tout cas, contribuera pour une

large part, ä etablir avec certitude l'äge de la formation des schistes

marno-micaces, privee dans notre region de macro- et de microfossiles

deposes in situ. Mais, la presence d'une microfaune d'äge oligocene

inferieur, dans la formation sous-jacente, permet d'attribuer avec assez

de certitude un äge oligocene ä la serie marno-micacee.

Apres le depot de la serie marno-micacee, la mer se retire definitive-
ment de notre territoire, alors qu'elle stationnera encore pendant tout
le Chattien, entre le Saleve et le massif des Bornes.

Les chaines subalpines vont continuer ä s'eriger, peut-etre dejä lors
de la mise en place des Prealpes medianes (phase Dent-Blanche du

plissement pennique). Mais, le paroxysme du plissement semble se placer

apres la mise en place des Prealpes medianes, done apres le Miocene.

II serait alors contemporain du dernier contrecoup de la phase insu-
brienne. En effet, les extremites nord-est des anticlinaux du Plateau

d'Andey, du Rocher-Noir, de la Pointe d'Andey et des gorges du Ce,

plongent axialement vers l'Arve, «formant l'extremite simple d'une

viigation forcee au sens que lui donne Argand ». Dans leur derniere

phase de plissement, les chaines subalpines ont ete freinees par la masse
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des Prealpes medianes, ce qui explique la direction est-ouest des axes
de plis, qui, au centre de Tare du massif des Bornes, ont une orientation
nord-est-sud-ouest.

Plus tard, au Quaternaire, notre territoire est affecte par des mouve-
ments tectoniques, dont il est difficile d'estimer l'ampleur; en tout cas,

on les sait responsables des grands eboulements des parois urgoniennes
sur les glaciers du Borne et peut-etre de l'Arve (Ad. J ay et: Communication

orale). Les blocs de calcaire furent transportes sur ce glacier au nord-

nord-ouest, ils terminerent leur course dans la plaine aux Rocailles, ren-
fermant ainsi les derniers temoins de l'ultime phase tectonique du

massif des Bornes.
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1. Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu)
2. Tintinnopsella longa (Colom)
3. Tintinnopsella oblonga Cadisch
4. Calpionella alpina Lorenz
5. Calpionella darderi (Colom)
6. Calpionella elliptica Cadisch
7. Calpionella neocomiensis Colom
8. Calpionella undelloides Colom
9. Stenosemellopsis hispanica (Colom)
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PRIABON1EN : STRATIGRAPHIE

LEGENDE DES FACES

Si
A

Zone a Arenaces

Zone sons Nummulites

Zone o Nummulites

Couche des Diablerets

m
m

125

Calcaire greseux a Arenaces

Calcaire marneux

Calcaire greseux

Calcaire greseux microconglomeratique

Conglomerat

Gres charbonneux avec galels

Gres marneux charbonneux

lisl Gres calcaire

LEGENDE LITHOLOGIQUE

120
Lutetien

Eocene inferieur

Senonien int et moy.

Albien

Barremien

Haulerivien

FORMATIONS PRE-PRIABONIENNES

Archives des Sciences, vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962.

PLANCHE II

1500*
1000 m

Flore et foune priaboniennes A B C D D E H H J K M M M N N 0 P P, R R S T V W W, W X 0 b C d e f

Bryozoairet F F F R F R A R A F F F R R R R F R R R R +

Corallinocees A F F F F R F A A F F F A A F F R F A R RR F A + 4 4 4
Coraux A A

Mollusques indet. F F F F F F F F F R F F F F F F F A A F 4

Chlamys sp. R F A A R R A F

Ostrea sp. A F

Ourtins R R R R R R R R R R R F R F 4

Amphistegino sp. 7 R R RR R R

Forom. orenaces F R RR R F F RR R R R F R R R R RR + 4

Asterigerino sp. R R R F R F R

Astrocyclina sp. F

Buliminidae R

Chapmanina sp. 4

Cibicides sp. R 7 R RR R R R R R R R RR RR

Discocyclina sp. R 7 RR F A F A 4 4

Dlscorbis sp. R 7 R RR

Eponides sp 4

Eorüpertia * sp. 7 7 7

Globigerina sp RR 4

Gypsina sp. 4

Haikyardio sp. RR

Linderino sp. RR

Milioles R F RR RR F F R F R RR F RR R R R R R R 4

Nummulites chavannesi F F 4 4

Nummulites fabiani F F R R F F F 4 4 4

Nummulites gornieri 4 4

Nummulites incrossotus F F F F R RR 4 4 4

Operculina olpino RR R RR RR R 4 4

Pellotispiro sp. R F RR

Rotolidae F F F RR F R R R R R 4 4
Rupertia sp. 7 RR R F RR 4

Sphaerogypsina sp. R RR 4 4

Spiroclypeus (granulosus) A RR R 4

Storrsella sp. RR

Textuioridae R I RR 7 Rl RiR | R

A * abondont F r frequent R * rore RR * tree rare + » present

923

920

A. B.C.. Numerotation des coupes stratigraphiques

1.2.3 Numerotation et position des lames minces

dans une coupe stratigraphique
a b. c Numerotation et position d' echantillons

Toutes les coionnes stratigraphiques sont abaissees a partir de la base

des "Marnes ö Foraminiferes", prise comme plan horizontal de reference



J.-J Ciiarollais — Recherches stratigraphiques dans l'Est du massif des Bornes PLANCHE III

Entremont

30

lerGrana Bornand Hauterivien

y Failles pre-priabonienrtes

Plongement et direction
pre-priaboniens

H Axes de plis pre-priaboniens

' Isopaques du Senonien inf. et
moyen

Isopaques des Couches des
Diablerets

S* Isopaques du Priabonien

(su suppose, obs observe) Les epaisseurs des isopaqjes sont domees
en metres

A, B,C, a, b,C,...= emplacements des coupes et des e'chantillons de la planche 2

%

Carte paleogeographique de la partie Est du Massif des Bornes, au Priabonien
Archives des Sciences, vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962.
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