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PREMIER SUJET:

L'étude de 1'Hauterivien et du Barrémo-Bédoulien a permis de définir et de
dater les grandes é&tapes de l'installation et de l'évolution de la plate-forme
carbonatée urgonienne entre le Jura méridional et les massifs subalpins.

L étude Aédbnentologique a permis de proposer un modéle de plate-forme carbona-
tée qui comprend 4 domaines paléogéographiques: le bassin, le talus externe, la
bordure et le domaine interne de la plate-forme. Chacun de ces ensembles est
caractérisé par des groupes de faciés renfermant des associations biologiques
et une microfaune typiques.

L' étude minéQQLOQL@ue a porté sur l'identification des divers minéraux (argiles,
quartz et goethite) contenus dans les sédiments, sur la comparaison entre clas-
ses de minéralofacids et groupes de microfaciés et sur une caractérisation ori-
ginale des milieux de dépdt et de leur évolution. Elle a permis de mettre en
évidence une relation entre la nature des sédiments et les associations minéra-
logiques, un parallélisme entre évolution minéralogique et évolution séquentiel-
le, des variations du contexte paléogéographique par apparition ou disparition
non synchrone de minéraux d'une coupe & l'autre, des précisions d'ordre strati-
graphique avec notamment 1l'apparition d'anomalies au niveau des limites.

L'étude stratigrnaphique a permis, du point de vue paléontologique, de situer
avec précision les 1limites Valanginien-Hauterivien et Hauterivien inf. -
Hauterivien sup. et de dater les assises sommitales du Barrémien sup. Du point
de vue séquentiel, la série étudiée, représentée par une mégaséquence régressive
a &té découpée en huit séquences principales limitées par des horizons de dis-
continuité majeurs. Du point de vue des corrélations, il a été possible de
replacer les résultats obtenus dans un cadre régional et de définir des corres-
pondances précises avec les coupes du Vercors et du Jura.

Paldogdographiquement , quatre grandes étapes ont pu &tre définies dans 1'évolu-
tion de la plate-forme: plusieurs tentatives d'installation au cours de l'Haute-
rivien, sur une morphologie héritée de l'ancienne plate-forme valanginienne,
léger recul lors du Barrémien inférieur, accroissement maximal (apparition des
milieux protégés) et stabilité lors du Barrémien supérieur, recul important lors
du passage Barrémien supérieur-Bédoulien.

DEUXIEME SUJET:

L'étude de la dolomitisation structurale de 1'Urgonien au voisinage d'une
faille dans le massif du Vercors a permis de décrire: une dolomitisation précoce
synsédimentaire et une dolomitisation structurale liée & wune fracturation
ancienne, une calcitisation liée & des systémes de fracturation plus récents,
des mécanismes de dissolution induisant une porosité intracristalline (1iée a
la dédolomitisation), intercristalline ou de microfissures.

Mots clés: Hauterivien; Barrémien; Urgonien; Jura; Chaines subalpines; plate-
forme carbonatée ; sédimentologie; évolution séquentielle; minéralogie; strati-
graphie; paléogéographie; carbonates; faille; dolomitisation; dédolomitisation;
fracturation; porosité; cathodoluminescence.




ABSTRACT
FIRST SUBJECT

The study of the Hauterivian and Barremo-Bedoulian formations in Southern Jura |
and in the Northern subalpine chains , allowed defining and dating the main stages |
of emplacement and evolution of the Urgonian carbonated platform.

Sedimentclogy : A model foracarbonated platform is propounded. It includes four - |
paleogographicdomains viz, : the basin, the outer slopes, the edge and the inner domain

|
of the platform. Each of them is characterized by groups of facies comprising typi- |
cal biological associations and microfauna.

Mineralogy : This study involves (1) identification of the minerals
and goethite) contained in the sediments, (2)
ralofacies and groups of microfacies, and (3)
position environments and of their evolution. It brought evidence for (1) a rela-
tion between nature of sediments and mineralogical associations, (2) a parallelism
between mineralogical evolution and sequential evolution, (3) variations of paleo-
geographic context (asynchronous appearance or disappearance of minerals), and (4)
refinement of the stratigraphy @ppearance of anomalies near stratigraphic limits).

(clays, quartz
comparison between classes of mine—
an original characterization of de—

Stratigraphy : From a paleontological point of view, two stratigraphic limits were
accurately defined (Valanginian-Hauterivian and Lower Hauterivian-
From a sequential point of view, the sedimentary series studied,
regressive megasequence, has been subd
by important discontinuities.

been fitted into a regional fr
established between the Vercor

Upper Hauterivian)
represented by a
ivided into eight major sequences, limited
Concerning the correlations, the data obtained have
amework, and accurate correspondences have been

s and the Jura sections respectively.

Paleogeography : Four main evolutionary stages of
viz.: (1) several attempts at emplacement during t
inherited from the ancient Valanginian platform,
Lower Barremian, (3) maximal increase (appearance
Stability during the Upper Barremian and (4)
sition from Upper Barremian to Bedoulian.

the platform have been recognized
he Hauterivian upon a morphology
(2) slight withdrawed during the
of protected anvironments) and
important withdrawed during the tran-

SECOND SUBJECT

Through study of the Urgonian structural dolomitization close to a fault in
the Vercors subalpine massif, the following factors are described : an early synse-
dimentary dolomitization and a structural delomitization related to an ancient
fracturation, a calcitization related to more recent fracturation systems, a dig-

solution inducing both intracrystalline porosity (connected with dedolomitization
phenomena), intercrystalline or microfissural porosity. ‘
|

Keys-words : Hauterivian, Barremian, Urgonian, Jura,
platform, sedimentology, Sequential evolution,
graphy, carbonates, faults, dolomitization,
sity, cathodo luminescence.

Subalpine chains, carbonated
mineralogy, stratigraphy, paleogeo-
dedolomitization, fracturation, poro-
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INTRODUCTION GENERALE

Ce travail,consacré a l'étude des séries carbonatées,

a été mené dans deux axes de recherche distincts et complé-

mentaires.

- Le premier sujet est consacré & 1l'étude des carac-
téres sédimentologiques, minéralogiques et stratigraphiques de
1'Hauterivien et du Barrémo-Bédoulien dans la transition Jura
méridional - Chaines subalpines. L'objectif principal de cette
&tude est d'aboutir a des corrélations stratigraphiques et a
un schéma paléogéographique qui n'ont encore jamais été préci-

sément définis dans cette région charniére.

— Le second sujet, proposé par la Société Nationale ELF
AQUITAINE, a pour objectif 1'étude des transformations diagéné-
tiques tardives de roches carbonatées au contact d'accidents
majeurs. Un exemple précis a été pris dans le massif subalpin
du Vercors et choisi dans des calcaires urgoniens comparables
34 ceux qui ont été étudiés du point de vue sédimentologique et

stratigraphique dans la premiére partie de ce travail.




PREMIER SUJET

INSTALLATION ET EVOLUTION DE LA PLATE-FORVE URGONIENNE (HAUTE-
RIVIEN A BEDOULIEN) DU JURA MERIDIONAL AUX CHAINES SUBALPINES

(AIN, SAVOIE. HAUTE-SAVOIE)

CHAPITRE I  CADRE.OBJECTIFS ET METHODES

CHAPITRE 11 ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE

CHAPITRE I11 ETUDE MINERALOGIQUE

CHAPITRE IV ETUDE STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIOUE

CONCLUSION GENERALE
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CHAPITRE I
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[ CADRE GENERAL DE L'ETUDE
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Fig . 1 : Localisation géographique du secteur étudié dans le cadre géologique des Alpes occidentales .

( d'aprés C. KERCKHOVE 1979 ) .
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I —~ CADRE GENERAL DE L'ETUDE

A — SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CONTEXTE GEOLOGIQUE

Le secteur é&tudié est limité au Nord par la ville de Gendve, & 1'Est
par le lac d'Annecy, au Sud par Aix-les-Bains et & 1'Ouest par le Bugey
(fig. 1, 2 et 3).

D'un point de vue géographique et géologique, cette région se situe
dans une zone charniére entre deux domaines, séparés par les terrains
tertiaires du bassin savoyard d'axe S.SW - N.NE.

- le domaine jurassien, au N et NW, avec d'Est en Ouest: le Bugey,
le massif du Grand Colombier, le mont de 1la Charve et du Chat, 1le
massif du Gros Foug-Chambotte. Ce secteur est bordé plus au Nord
par le Grand Credo et 1le Vuache, puis, plus a 1'Est, par les monts
du Saléve émergeant du bassin tertiaire.

- les massifs subalpins au Sud-Est, avec au Sud du lac d'Annecy le

massif des Bauges dont 1'étude est limitée aux chatnons du Semnoz
et du Revard.

Ces deux domaines ont des caractéres structuraux propres et sont

généralement séparés par des contacts anormaux le plus souvent chevau-
chants.

B — CADRE STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE
1) La 4énie stnatigraphique [fig.%)

Dens les massifs subalpins comme dans le Jura, la série de
1'Hauterivien et du Barrémo-Bédoulien est caractérisée:

- & la base, par des terrains A dominante marneuse (marnes, calcaires
marneux ou alternance des deux) formant des zones déprimées ou des
talus couverts de végétation, affleurant dans de mauvaises conditions;

- au sommet, par des barres calcaires formant des falaises abruptes
bien repérables dans la morphologie.

En dehors de cette analogie morphologique, les coupes virtuelles
de la fig.L4, choisies dans des positions extrémes au Sud et au Nord de
la région é&tudiée, montrent des variations importantes d'épaisseur et

de faciés et mettent en évidence les problémes abordés dans les essais
de corrélations stratigraphiques.

2) Apercu paléogéographique (fig.5)
La paléogéographie du Sud-Est de la France varie peu -pendant
tout le Crétacé inférieur. Trois domaines peuvent &tre distingués:

— au Nord, la plate-forme jurassienne et subalpine;

- au centre, le bassin vocontien correspondant a un 'bras'" de la

mer alpine, se prolongeant vers 1'Ouest jusqu'au Massif Central,
et ouvert sur le domaine téthysien 3 1"Est;

- au Sud, les plates-formes provengale et ardéchoise.

e ————
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Jura
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Fig 4 : Corrélation siratigraphique entre les deux coupesschématiques des massifs subalpins de

la région de Grenoble et du Jura Neuchatelois, respectivement au Sud et au Nord de la

région etudiée,
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Pendant le Crétacé inférieur, la progradation des faciés carbonatés
sur les bordures des plates-formes est constante et tend a combler progres-
sivement le bassin vocontien (exemple de 1'intervalle Hauterivien supé-
rieur & Aptien), malgré quelques périodes de rétrogradation, marquées
par des dépdts marneux (cas de 1l'intervalle Valanginien terminal-
Hauterivien inférieur).

C - CADRE STRUCTURAL (fig. 3)

Bien limités géographiquement, le Jura et les chatnes subalpines
présentent un style structural différent, traduit par:

- une orientation générale des plis, NS & NW-SE pour le Jura et NE-
SW pour les chalnes subalpines;

- des styles de plissement typiques; le Jura étant caractérisé par

des plis coffrés & vofite plane montrant une tendance au déversement
vers l'Quest.

7) De 1'Ouest vens L'Est, les unités structurales du domaine
Jurnassien sont:

~ le Haut-Bugey et le Petit-Bugey, ol alternent régulidrement syncli-
naux et anticlinaux d'axe NE-SW s'infléchissant vers le Sud avec
une direction NS;

le Jura savoisien & structure typiquement jurassienne avec 1l'anti-
clinal d'axe NS du Mont de la Charve-Epine;

- les monts du Jura au Nord;

- les monts du Saldve & 1'Est.

2) Les chaines subalpines sont représentées par un train de
plis déversés vers le NW, d'axe N.NE - 5.5W, passant localement & des
plis-failles et & de véritables chevauchements (cas du Revard et du Nivol-
let chevauchant vers 1'Quest la dépression molassique du Bourget).

3) Le raccondement du Jura aux massif.s subalpins se. fait par un
amincissement et une torsion d'axe des chafnons qui prennent une orienta-
tion NNE-SSW dans leur terminaison méridionale. Ils viennent ainsi, d'Est

en Ouest, se fondre progressivement dans les chafnes subalpines (Gros-
Foug - Chambotte, Mont de la Charve-Epine).

La carte des affleurements des terrains de 1'Hauterivien et du Barré-
mo-Bédoulien (fig.6) met nettement en &vidence les grandes structures
anticlinales et synclinales dans les différents massifs, le Barrémo-Bédou-

lien formant la vofite des principaux plis (Chambotte — Colombier - Saléve)
ol affleurant en dalle structurale (Semnoz) .

D - HISTORIQUE

La région étudiée se trouvant dans une position charniére entre deux
domaines (le Jura au Nord et les chafnes subalpines au Sud et & 1'Est),
bien différents de par leur histoire structurale et tectonique et leur
type de sédimentation, il s'en est suivi de larges divergences entre les

auteurs, tant pour les datations que pour les corrélations stratigra-
phiques.

—




Fig 6: Carte des affleurements des terrains de 1'Hauterivien et du Barremo-Bédoulien,

D'aprés les cartes : Annecy 1/25000 ; Ly on 1/25000 ; Nantua 1/8000 ;
st Claude 1/80000 ; Alpes Occidentales 1/25000,

Légende : 1, Urgonien, Barrémo-Bédoulien ; 2, Hauterivien ; 3, localisation des

coupes étudiées,

S : Sillens ; Bd : Barterand ; Ch : Chambotte ; B : Bourget ; Sz i Semnoz ;
CdC : Crét de Chitillon ; M Menthigres ; B/C

| RdH : Rocher des Hirondelles .

: Boge sur Confort ;

S ——
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De ce point de vue, cet historique a deux buts principaux:

- premiérement, de replacer dans leur contexte d'origine les termes
stratigraphiques wutilisés et d'examiner leur signification selon
les auteurs et les régions;

- deuxiémement, de montrer les étapes de 1'évolution des idées sur la
stratigraphie et la sédimentologie de ces domaines.

Dés 1860, Ch. LORY, dans la "Description géologique du Dauphiné',

distingue deux étages dans le Néocomien: le Néocomien inférieur et 1le
Néocomien supérieur.

Dans le Néocomien inférieur, il met en évidence trois domaines paléo-
géographiques correspondant & des types de sédimentation différents qui
sont, du moins profond au plus profond:

- le type jurassien ou '"faciés littoral' avec, de bas en haut:
1: calcaires néocomiens inférieurs; 2: calcaires roux; 3: marnes

et calcaires marneux & Spatangues; 4: calcaires jaunes (calcaires
de Neuchitel);

- le type mixte des environs de Grenoble, avec de bas en haut:
1: marnes néocomiennes inférieures; 2: calcaires néocomiens infé-
rieurs ou calcaires du Fontanil; 3: calcaires roux; 4: couches chlo-

ritée; 5: calcaires bleus & Crioceras; 6: marnes et calcaires marneux
a Spatangues;

- le type provengal ou ''facids vaseux pélagique" au Sud.

Le Néocomien supérieur est défini par Ch. LORY de la fagon suivante:
Du Vercors au Jura, il est presque entidrement formé de calcaires com-
pacts, blancs ou un peu jaunftres, en bancs épais'". Il s'agit de calcaires
& Caprotines désignés ainsi en raison de l'abondance de Rudistes. En divers
points, ils ont un faci&s '"corallien' trés prononcé. Ch. LORY remarque
d'autre part que cette masse calcaire, dont 1l'épaisseur totale peut at-
teindre cing cents mé&tres, renferme deux intercalations marneuses corres-

pondant aux marnes & Orbitolines, la premiére vers le tiers supérieur
et la deuxiéme & son sommet.

"

A la fin du 19e et au début du 20e siécle, deux écoles vont mener
des études paralléles. La premiére, dans le Jura,constituée par des cher-
cheurs suisses, est axée sur 1'étude des stratotypes du Valanginien et
de l'Hauterivien; la seconde, dans les massifs subalpins et le Sud-Est
de la France, définit le Barrémien et permet d'aboutir & 1l'identification
d'une zonation des céphalopodes dans le Néocomien vocontien.

1) Détinition des stratotypes
a) Dans le Sud-Est de la France
. En 1847, A. D'ORBIGNY crée le terme d'Urgonien pour re-
présenter & la fois les calcaires 3 '"facids cdtier déposés sur le littoral

des mers avec les Ammonites et autres corps flottants" et ceux "3 faciés
sous-marin, a Requienia ammonia". A Orgon, ces derniéres sont bien repré-

sentés alors que leur variante latérale (calcaires vaseux 2 Céphalopodes)
sont absents. Cette imprécision sur la définition et le choix du strato-

type va entrafner ultérieurement une confusion sur la signification du
terme Urgonien.

e e —— e —
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. En 1862, H. COQUAND, tirant argument de cette ambiguiteé,
définit 1'étage Barrémien qu'il situe stratigraphiquement sous le calcaire
34 Chama ammonia, c'est & dire sous 1'Urgonien de D'ORBIGNY. En ce qui
concerne les Ammonites, COQUAND renvoie & une liste donnée par D'ORBIGNY.
On remarque alors que celle-ci comporte non seulement les Ammonites carac-
téristiques du Barrémien, mais aussi des spécimens typiques de 1l'Haute-
rivien supérieur.

b) Dans le Jura

En 1874, RENEVIER définit 1'Hauterivien sur des bases
lithologiques en le limitant aux marnes d'Hauterive. Cependant, dans son
"tableau des terrains sédimentaires'", 1'Hauterivien est étendu & la Pierre
Jaune de Neuchidtel qui avait été placée par COQUAND dans le Barrémien.

A l'exception des Acanthodiscus et des Leopoldia de la base de
1'Hauterivien, la pauvreté des fossiles caractéristiques dans ces marnes
de la localité-type ne permet pas de corrélations précises avec le SE
de la France.

Cette définition des stratotypes dans le Sud-Est de la France d'une
part, et dans le Jura d'autre part, met en évidence:

— une confusion sur la limite Hauterivien-Barrémien;

- des positions divergentes sur la signification des termes Urgonien
et Barrémien (fig.7);

- la difficulté des corrélations entre les coupes stratotypiques,
choisies dans des domaines paléogéographiques différents.

2) Lles coamrélations stnatigraphiques entrne Jdes diffénents
domaines paléogéographiques. :

a) Dans le Sud-Est de la France

Les travaux de KILIAN (1888) et de LEENHARDT (1883) en
Provence, de PAQUIER (1898 et 1900) dans le' Diois et les Baronnies abou-
tissent & des corrélations stratigraphiques entre les séries vocontiennes
4 Céphalopodes et les calcaires urgoniens. Ces corrélations s'appuient
d'une part sur une datation précise de 1'ammonitofaune vocontienne, et
d'autre part sur des comparaisons lithologiques. V. PAQUIER (1900) décrit
en particulier la continuité d'une couche marneuse, d'dge Barrémien supé-
rieur supposé,dans les faciés vocontiens du Diois jusqu'au Vercors septen-
trional ol elle constituerait la couche inférieure a Orbitolines.

b) En Savoie

REVIL, en 1911, dans la Géologie des chalnes jurassiennes
et subalpines de la Savoie, étend a ces massifs les principaux résultats
des travaux de KILIAN et PAQUIER. Il résume dans un tableau synthétique
les variations latérales des séries éocrétacées depuis le Jura savoisien
jusqu'a la région delphino-provengale (fig.9). Ce tableau apporte des
modifications au schéma de Ch. LORY. Le point le plus important est la
nouvelle datation des calcaires jaunes et des niveaux marneux correspon-
dant aux''couches & Panopées'" des auteurs, situés a la base de la premiére
masse urgonienne. Attribués par Ch. LORY au Néocomien inférieur, ils
appartiendraient pour REVIL au Barrémien inférieur en raison de la pré-
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AUTEURS | 30uaND, 1862 | RENEVIER,1874 RENEVIER,1874 $.GUILLAUME 966
| FORMATIONS (Texte) (Figure)
URGONIEN BLANC ?
NG : Urgonien Barrémien
URGONIEN JAUNE ? eocomien
supeérieur
PIERRE JAUNE Barrémien Houterivi
Hauterivien | Mauferivien
MARNES D'HAUTERIVE Hauterivien ! (Stratotype )
M. d Am. astierianus aure e
MARNES DE VILLERS
M. A BRYQZOAIRES - - ini
? ?— Valanginien | Valanginien | Valanginien
| CALCAIRES ROUX Va[ang!nlen 5 (Stra’rorype)

Fig 7 : Tableau résumant les conceptions successives de la limite Hauterivien-Barrémien dans

la région de Neuchatel (Suisse ). D'aprées H. ARNAUD (19g1 ).

L
2
DOMAINE JURASSIEN DOMAINE - SUBALPIN
JURA ALEV
ETAGES - SALEVE ETAGES - BORNES
FACIES ET FAUNES FACIES ET FAUNES

= supérieur ? supsrisur ?

o LACUNE o Lacuve

I~ = G

% inférigur 5 S N —— E infériaur Domyu;::p: weissi

Heteroster ablongus, Harpagodes pelagi = Osfrocodes de /a rone d Deshayesites deshayei 7
Calcaire 4 fociés urgonien Calcaire & fociés urgonien
5 Orbilolinidés itolini
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;.5 infériqur ‘ . . . HAUTERIVIEN Calcaire gréseux

= fogyra couloni, Aconthodiscus rodiartus Exogyra coufors

T Toxaster complanatus

2t m A 59 m 5 400 m

Fig 8 : Stratigraphie comparée des séries crétacées des domaines jurassien et subalpin.

D'aprés ]. CHAROLLAIS et A, LOMBARD, (1966 ).
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sence de fragments de Criocéres (Crioceras emerici). Cependant, REVIL
cite, dans la faune de ces niveaux, Parahoplites(= Cruasiceras)cruasensis

qui est caractéristique, en réalité, de 1'Hauterivien inférieur terminal
(fig. 8 ). La présence de cette Ammonite, alors mal située stratigraphi-
quement, mais bien connue & cette époque, met donc en évidence une erreur
d'interprétation dans les attributions stratigraphiques et donc les corré-
lations proposées entre le Jura et la Savoie.

Pour 1les calcaires urgoniens, par contre, les corrélations entre
la Savoie et le Dauphiné s'appuient sur l'analogie des faunes d'Orbitoli-

nidés et de Rudistes, ces derniers étant déja trés bieniconnus depuis les
travaux de PAQUIER.

¢) Dans le Jura

On peut distinguer dans cette région, deux domaines légdre-
ment différents d'aprés leur contexte paléogéographique: le Jura Neuchfte-

lois ou Jura septentrional, et le Jura de la région genevoise ou Jura
méridional.

c.1l) Le Jura Neuchdtelois

S.GUILLAUME (1966) décrit 1'Hauterivien et le Barrémo—
Bédoulien de la fagon suivante.

L'Hauterivien comprend deux formations: les Marnes d'Hauterive"
et "la Pierre Jaune de Neuchdtel.

- les marnes d'Hauterive . représentent la partie inférieure de 1'Hau-
terivien et sont bien datées par des Ammonites (nombreux et gros

Acanthodiscus, nombreuses Leopoldia avec surtout L.leopoldi et L.
castellanensis.

- la Pierre Jaune de Neuchdtel est une formation calcaire jaune spa-—
thique, tantdt riche en débris d'organismes, tantdt ocolitique.
En ce qui concerne sa datation, difficile en fonction de la rareté

de la faune, et en particulier des Ammonites, S. GUILLAUME reprend
les arguments de BAUMBERCER.

D'aprés cet auteur, la '"Pierre Jaune de Neuchdtel renferme des espé-—
ces typiques de 1'Hauterivien, il est donc inadmissible de faire rentrer
cette formation dans le Barrémien comme 1'ont fait certains auteurs",
I1 cite en effet la présence d'"Hoplites leopoldi'" dans la Pierre Jaune
du Jura septentrional et de Leopoldia neocomiensis au Mont Dé de Morteau.

Cette définition de 1'Hauterivien (marnes d'Hauterive et Pierre Jaune

de Neuchdtel) est claire dans le tableau de CHAROLLAIS et LOMBARD
(1966) (fig.8).

La Pierre Jaune est par ailleurs scindée en deux par l'intercalation
marneuse des Marnes d'Uttins ou Marnes 2 Eudesia semistriata.

Récemment, REMANE, BUSNARDO et THIEULOY ont redéterminé les Ammonites
anciennement .- recueillies dans ces niveaux ainsi que de nouveaux spéci-
mens. C'est de ce double travail que résulte 1'appartenance aujourd'hui
indiscutable des marnes d'Hauterive, de la Pierre Jaune inférieure et

des marnes d'Uttins & 1'Hauterivien inférieur.

e e D S
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. Le Barrémien

En l'absence de données paléontologiques, les attributions au Barré-
mien inférieur ou au Barrémien supérieur sont purement lithologiques dans
le Jura Neuchidtelois. Elles correspondent:

- pour le Barrémien inférieur, aux calcaires et marnes de la base
de l'étage, encore appelés Urgonien Jaune ou Urgonien inférieur;
’ D g 24

- pour le Barrémien supérieur, aux calcaires blancs & Rudistes du
sommet (Urgonien blanc ou Urgonien supérieur).

La macrofaune est assez réduite. Les Rudistes sont abondants mais
mal conservés et ne donnent que peu d'indications stratigraphiques. A
la base, les calcaires jaunes ocolitiques ne sont pas fossiliféres et
leur &ge (Hauterivien ou Barrémien) peut &tre discuté. Au sommet, ces
calcaires renferment des Trocholines, des Dasycladacées et surtout des
Orbitolinidés caractéristiques du sommet du Barrémien.

- Au dessus, les marnes sableuses & Orbitolines qui surmontent 1'"Ur-
gonien" appartiendraient & 1'Aptien.

c.2) La région genevoise

Pour établir une biozonation du Barrémien et de 1'Ap-
inférieur & faci&s urgonien, M.A. CONRAD (1969) s'appuie sur des
arguments paléontologiques, en particulier sur une détermination précise

tien
des Orbitolinidés, et la présence de deux gisements d'Ammonites (fig.10)

|
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Céphalopodes ( voir texte }
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<] Zones de Foraminiferes

Valserina bronmmanni  primitiva ‘
= Urgonina alpillensis ;‘

Eopalorbitolina charollaisi
spp.

- ] Paleodictyoconus

Orbitolinopsis  sp. |
Valserinag brénnimanni
Dictyoconus reicheli
Palorbitolina lenticularis

brénnimanni

pr et s
- — e— Orbitolinopsis  kiliani
TR e e,

Orbitolinopsis sp. groupe 2

" Pfenderina " sp. 1

"Barkerina " sp. !

Cuneolina hensoni

Trochamminoides sp. |

Cyclogyra ? sp.

Fig 10 : Essai de biozonation dans les

calcai:es'u:goniens d'aprés M.A.CONRAD (1969).
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Cette biozonation par les Orbitolinidés constitue un instrument bio-
stratigraphique nouveau, assez bien calé A la base par la présence d'Am-
monites du Barrémien basal sous 1'Urgonien, et au sommet dans les couches
supérieures a Orbitolines, par Deshayesites gr. wiessi (MORET et DELEAU,
1960), caractéristique de 1'Aptien inférieur.

E - BIOSTRATIGRAPHIE
1) L'ammonitofaune (Lig.117)

Les zonations utilisées dans cette étude sont, pour 1'Hauteri-
vien celle de MOULLADE et THIEULOY (1967) et, pour le Barrémien celle
préconisée par le Colloque sur le Crétacé inférieur (BUSNARDO, 1965)

2) Les Onbitolinidés (Lig.12)

Dans 1les facids carbonatés de plate-forme, o0 les Ammonites
sont pratiquement absentes, il est nécessaire d'utiliser un autre type
de biozonation. Un découpage stratigraphique précis du Barrémo-bédoulien

a pu &tre obtenu grice aux Orbitclinidés, trés diversifiés dans cet inter—
valle de temps.

Des =zonations ou répartitions stratigraphiques ont é&té &tablies sur
le pourtour du bassin vocontien par FOURY (1968) dans les Alpilles, par
SCHROEDER, CHAROLLAIS et CONRAD (1968) dans '"les calcaires de Haute-Savoie
et de 1'Ain", par MASSE (1976) dans "les calcaires urgoniens de Provence!
et par ARNAUD-VANNEAU (1980) dans le Vercors et la Chartreuse.

La répartition stratigraphique des Orbitolinidés utilisée dans cette
étude est celle d'ARNAUD-VANNEAU (1980) permettant de caractériser préci-
sément Barrémien inférieur, Barrémien supérieur et Bédoulien.

IT - OBJECTIFS ET METHODES

A — OBJECTIFS

Deux objectifs principaux sont & l'origine de ce travail:

- aboutir & une meilleure compréhension des mécanismes de sédimenta-
tion de la plate-forme carbonatée éocrétacée;

- établir des corrélations stratigraphiques entre les deux domaines
paléogéographiquement voisins, mais bien différents du Jura méridio-
nal et des massifs subalpins.

B - METHODES

De nombreux moyens sont utilisés pour mieux caractériser les milieux
de dépdt: études sédimentologiques, paléontologiques, minéralogiques.
Le premier stade de ce travail a consisté a lever les meilleures coupes
repérées dans la région, généralement le long des routes,seule possibilité
de voir affleurer les niveaux marneux hauteriviens et d'accéder aux falai-
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BEDQULIEN zone i Deshavesites deshayesi
Silesi - tieri
SUPERIEUR ilesites sous-zone i Heteroceras astieri
seranonis sous-zone i Hemihoplites feraudi
BARREMIEN zone a sous-zone A Pulchellia compressissima
INFERIEUR dicklesia ) . -
pulchella sous-zone 2 Holcodiscus kiliani
HAUTERIVIEN zone i Pseudothurmannia angulicostata

zone 2 Plesiospitidiscus ligatus

SUPERIEUR zone 2 Subsaynella sayni

zone A Cruasiceras cruasense

HAUTERIVIEN zone 2 Lyticocerasnodoso plicatum

zone a Olcostephanus jeannoti

INFERIEUR zone 2 Crioceratites loryi

zone i Acanthodiscus radiatus

BARREMIEN zone 2 sous-zone A Leptoceras puzosianum

pour 1'Hauterivien, d'aprés BUSNARDO-(1965) pour le Barrémien .

Fig 11 : Biozonation par 1'ammoni tofaune d'aprés MOULLADE et THIEULOY (1967 )




r?—————— B

—

29 .-
|
t-uurj BARREMIEN  INFERIEUR ESARREMIEN SUPERIEUR'I BEDOULIEN STRATIGRAPHIE J
‘ HeBi[Bi1]Bi2|8i3[8i14/8i5(8i6]Bat/8e2lBe3]Bsniai1[Ai2]ai3] MEMBRES | |
| | 1] 2 i3i4]sp zomes SCHROEDER a1 of reesy |
| o ! 2 i 3 E_ 4 i 5 ? mazoxes FOURY, 1968 d|
| '; 1 2 7'. 3 L 4 75 siozones MASSE,1n7e ‘~
e Poleodictyocanus a.xp 1 ;I

'f: s m————— | Ppertanuis ® (11 Fourr)

| OMiandrim ® (2.1 FouRY) i

<] Olnfiata ® (2.1 rouny)

1 A antique ® (1 2 rounr)

o U alpillansis
(= protuberans)

®(7 2 Founy)

1 Powdonensis ® (2.3 soury)

7| E. turtinate @ (z 3Faumy)
| (=vaiserina 3p 1 prc porre }

"] Pd. cuvittion

e - - - -

1 € thieuioyi n sp

C. #ongate
(= Q aiongata)

| 0. devaimas: ® (2 4 Founy)

—yT

* | P sunnmigngansis

P et land,

1 v ariminve ® (21 scunoeoen)

Flapl=U.at! aillensis
m SCHROEDER

)| V. bronaimanm ®rz2 schaoenen)

"~ P rerchelr @ (1.3 SCHROEDER)
{=0.0f recneir n wasse)
P maynet

(= P signgatissimg)

| P¢ actinastoma

1
.

0. covilierr ® (1.3 Foumy)

C. schroader: nsp @
(=0 qr 2 )11.58 SCHACEDER)

’ ﬂ;";"'” ®(2.5 scaroEDER)

€ necalongata
F(=0qr1/

1 O buccifer

] D wercorii n 3p.
{2 D reichali m wasse)

| F peivala

- Po_(Po) lenrculars

| P arcuate

|
|
|
.
)
.
|
|
Pa. (Ea.) charaliain ‘
|
|
{
.
|
|
|
|
|

= 0. prgmasa n.3p

Q brigcensis 2 39,

HaB (811812 [8i3]814]815816]8s1/842]843]BsAi| Ai1]AIZ|AI3| MEMBRES
L €1 | St c2 st2 | c3 | st3 |[ca

|
|
|
|
|
|
|
Fig 12 : Répartition des principaux Orbitolinidés (traits noirs épais) selon le découpage en membres du .

Barrémo-bédoulien, Les zonations de Schroeder, Chardlais, Conrad 1963 (traits pointillés fins), !

Foury 1968 (traits noirs fins) et Masse 1976 (traits blancs), ont été reportées aprés modification :

dans certains cas de leur atwribution stratigraphique pour tenir compte de la répartition des

Orbitolinidés,

Les bandes allongées couvertes de pointillés soulignent les intervalles de crise (C1 A C4) durant

lesquels la microfaune se renouvelle ; au contraire les bandes laissées sans figurés soulignent les

intervalles de stabilit€ (Stl i St3) durant lesquels la microfaune reste stable ou se modifie trés

faiblement. Les fossiles de zone utilisés par les auteurs précédents sont indiqués par un point

noir.

Signification des abréviations : ‘

A : Alpillina, C : Cribellopsis, D : Dictyoconus, E : Evgalierina, Eo : Eopalorbitolina,

F : Falsurgonina, O : Orbitolinopsis, P : Paracoskinolina, Pa : Palorbitolina, Pd : Paleodictyoconus,

U : Urgonina, V : Valserina, Z : Zone. D'aprés A ARNAUD-VANNEAU (19g0).
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ses urgoniennes. Ces coupes sont localisées sur la figure 2. Il s'agit
de la coupe de Menthiéres pour le Jura, des coupes de Sillens et de Barte-
rand, de la Chambotte et du Bourget pour la terminaison méridionale du
Jura, de la coupe de Semnoz pour les massifs subalpins.

Parmi ces cing coupes, deux d'entres elles ont été complétées par
des coupes levées par M.A. CONRAD dans le cadre de sa thése (1969); ce
sont les coupes du Rocher des Hirondelles et de Boge/Confort pour Men-
thigres et celle du Crét de Chatillon pour le Semnoz.

Le levé de ces coupes s'est effectué & 1'échelle du 1/100e. 1 220
échantillons ont été prélevés, ce qui a permis la réalisation de 1 000
surfaces polies, de 70 lavages et de 600 lames minces auxquelles s'ajou-
tent une centaine de lames aimablement prétées par M.A. CONRAD. 220 analy-
ses aux rayons X ont été effectuées & 1l'Université de Neuch@tel pour les
coupes de Sillens et de Barterand.

Tous ces moyens mis en oeuvre ont permis une analyse macroscopique
et micrographique détaillée avec la reconnaissance des structures et tex-
tures sédimentaires et l'identification de la macrofaune et de la micro-

faune.
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CHAPITRE II

ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE

[ INTRODUCTION
[I LES FACIES DE BASSIN ET DU TALUS EXTERNE
[II LES FACIES DE LA BORDURE DE LA PLATE-FORME

IV LES FACIES DU DOMAINE INTERNE

V' CoNcLUSION
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Fig 13 : Zonations verticale, horizontale et paléogéographique d'une plate-forme carbonatée
théorique, |
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I — INTRODUCTION

A -~ PRESENTATION DE L'ETUDE

Cette étude sédimentologique comporte deux aspects, le premier descri-
ptif, le second relevant de 1l'interprétation.

1) La description

Pour une meilleure caractérisation des milieux de dépdt, 1'étude
descriptive du sédiment s'appuie sur plusieurs é&léments:

- l'aspect & l'affleurement, donnant de précieux renseignements sur
la dureté relative, la couleur, le litage, le mode d'altération...

- la description des surfaces polies et des lames minces, permettant
de définir la structure et la texture du sédiment (avec l'utilisation
des terminologies de FOLK et DUNHAM), la taille moyenne des éléments,
la composition minéralogique approximative et les associations biclogi-

ques qu'il renferme (reconnaissance des débris d'organismes et de 1la
microfaune).

2) L'interprétation

Le second aspect de cette étude consiste 3 replacer le faciés
décrit dans son contexte sédimentologique et & le situer par rapport aux
faciés qui 1l'encadrent. En effet, d'aprds LOMBARD (1956) une série sédimen-
taire ne doit pas E&tre considérée comme une superposition de termes litholo-
giques, mais comme une succession de termes, déposés dans un continu. Ainsi

chaque terme est & é&tudier en fonction de celui qui le précéde et de celui
qui le suit.

Pour &€tre en mesure d'interpréter ces "successions" de types de faciés,
il faut aussi tenir compte de la loi de WALTHER (1893-1894) pour qui 1'en-
chainement vertical des milieux de dépdt est représentatif de leur évolution
latérale ou horizontale. Ces deux constatations fondamentales sont 4 la base
de l'analyse séquentielle et vont permettre, en intégrant toutes les données
de l'analyse sédimentologique, de reconstituer un modale théorique de la

plate-forme carbonatée qui s'est développée pendant 1'intervalle Hauterivien-—
Barrémo-Bédoulien.

Du point de vue de la terminologie employée, seront utilisés:

- les étages bionomiques (zonation verticale) de PERES (1961) avec,
dans le domaine phytal, du moins profond au plus profond, les étages
supralittoral, médiolittoral, infralittoral et circalittoral;

- les ensembles bionomiques (zonation horizontale) de MASSE (1976) qui
sont, du large vers le continent: les ensembles prélittoral, de plate-
forme (comprenant les sous-ensembles de plate-forme externe et de plate-
forme interne) et marginolittoral;

- une zonation paléogéographique, avec les faciés de plate-forme (com-
prenant les faciés internes et les faciés externes), et les faciés du
bassin (faciés hémipélagiques et faciés pélagiques)

.




34

B - LE MODELE SEDIMENTAIRE PROPOSE

L'analyse sédimentologique des dépdts hauteriviens et barrémo-bédouliens ﬁ
va permettre de définir vingt types de facids qui peuvent se rassembler en
quatre groupes (fig. 13):

- les faciés de bassin;

les faciés de talus externe;
- les faciés de bordure;

— les faciés du domaine interne de la plate-forme.
C - PLAN DE L'ETUDE
Le plan général de l'étude comporte quatre parties principales, concer-

nant les quatre groupes de faciés précités.

La description de chaque type de faciés est toujours faite selon 1le
méme plan, sous forme de '"fiche', permettant une lecture rapide et facilitant
les comparaisons d'un faciés a 1'autre. |

Le plan détaillé est le suivant:

- Nom du faciés et principaux caractéres regroupés dans un tableau;

Nom du facies {
Lame. type, nombre de lames 1
O—18 "] B conceme |
4 . . . ® concernée®
o

ol O

1 : indications surla représentativité du faciés décrit,
: profil théorique trés simplifié d'une plate - forme, des facigs de bassin aux faciés des milieux
€mergés, permettant de situer approximativement le facis décrit.
3 : Tm;la taille moyenne des éléments est €gale 2 la longueur recoupée par 100 grains le long
d'un fil du réticule, divisée par 100,
4 : cartouche représentant le facies avec les symboles suivants :

Rl

Organismes Eléments
& :Ammonites = ® A :quartz
A :spicules de Spongiaines @™ silex
/# : débris d'Echinodernes ¢ : débris micritisés (pél oides) i
{ : Bryozoaires 0O : bioclastes
& :Bivalves o : bioclastes micritisés en bordure
@ : Brachiopodes ® : oolites
& : Annélides ® : oolites naines en facigs de bordure interne
%% : Annélides coloniaux © : intraclastes roulés
¥¢ : Crinoides i cilmentmicritique |
€ : Gastéropodes || |: ciment sparitique |
* ; Cnidaires ) 2/~ : dolomitisation
‘ V' : Rudistes
i A ; Orbitolinidés
£ : Lithocodium |

Fig 14 : Explication du tableau descriptif et légende des figurés, \
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— Description de l'affleurement;

— Description du facids en lame mince

pourcentage et proportion des divers é&léments
. nature des bioclastes
. figures sédimentaires;

— Variantes du faciés.

Cette description est suivie, pour chaque groupe de faciés de 1'étude
de leur superposition et de:leur agencement horizontal et vertical.

IT — LES FACIES DU BASSIN ET DU TALUS EXTERNE

A - LES FACIES HEMIPELAGIQUES DE BASSIN

Les faciés de bassin, dans les séries de 1'Hauterivien et du Barrémo-~
Bédoulien, ne sont représentés que par des faciés hémipélagiques, intermé-
diaires entre les facids pélagiques et les facids de plate-forme. Dans les
coupes étudiées, ils sont peu diversifiés, mais représentent une bonne partie
des sédiments de 1'Hauterivien. Ce sont des biomicrites (wackestone) a
spicules de Spongiaires et 3 quelques débris d'Echinodermes, -de taille
moyenne comprise entre 0,05 et 0,12 mm, caractéristiques de 1'étage circalit-
toral inférieur. On peut distinguer deux types de faciés avec, du faciés
(1), plus profond au faciés (2) moins profond, une augmentation de pourcen-

tage et de la taille des éléments et une évolution des associations biolo—
giques.

1) Facids 1

Biomicrite & spicules de Spongiaires, 3 &léments de petite taille

b ]

t Sillens

1

Tm = 0,055 & 0,085 nm Semnoz

Sur le terrain

Ce facid#s n'est rencontré que dans les coupes de Sillens et du Semnoz. I1 peut se présen-
ter sous trois aspects différents: bancs métriques jaundtres de calcaire tendre, sans joints
nets; bancs décimétriques ondulés ocres ou gris noir de calcaire argileux alternant avec des
marnes d'épaisseur décimétrique ou réduites a d'épais joints marneux; petits bancs décimétri-
ques de calcaires argileux gris intercalés dans des marnes d'épaisseur importante.

On observe parfois quelques silex blanchitres (coupe de Sillens). Les bioturbations et
les terriers sont peu fréquents. La macrofaune récoltée est relativement abondante: des Ammo-
nites, de nombreux Oursins, Gastéropodes et Brachiopodes, des débris de Bivalves et d'Annélides.
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En lame mince

Il s'agit d'un wackestone ol les éléments sont de tres petite taille (Tm = 0,07 mm) et
ol les spicules de Spongiaires sont fortement dominants.

Cette micrite est légdrement gréseuse (2 3 10 % de petits grains de quartz anguleux) et
trds faiblement glauconieuse (rares petits grains arrondis). Les éléments sont essentiellement
des bioclastes (30 % 55 % du volume total du sédiment) et quelques débris micritisés (2 & 10

%). Les bioturbations sont fréquentes.
Nature des bioclastes:
- les spicules de Spongiaires sont trés abondants: 15 3 40 % du volume total;
— les débris d'Echinodermes peu Fréquents; occupent tout de méme 5 3 15 % de la surface
de la lame;
- la microfaune est rare 3 peu abondante, d'origine circalittorale: Lenticulina, Gaudryina

Glomospira, Meandrospira..

Variantes du faciéds

I1 existe deux variantes a ce facids:

_ premidre variante (Ffacids IAQ): la proportion de matériel détritique y est souvent trés
élevée: le pourcentage du quartz en petits grains, atteint 10 3 25 % du volume du sédiment

(lame type VS 94, 8 lames).

_ Deuxidme variante (facids IA): la taille des éléments est plus grande, ainsi que leur
pourcentage total (la taille moyenne des éléments est de 0,09 mm) - (lame type VS 49, 14 lames).

Ce facids est intermédiaire entre les facids (1) et (2).
Superposition et agencement des faciés

Dans les coupes de Sillens et du Semnoz, les trois facids 1, 1A et 1AQ sont agencés de

la fagon suivante:

"
=

la taille moyenne augmente
les débris d'Echinodermes sont plus nombreux ———
les spicules de Spongiaires sont moins nombreux —»

T

=

— Evolution des facids,des plus profonds aux moins profonds
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Fig 15 : Position du faciés 1 AQ dans la coupe de la Chambotte

Aux faciés de bordure, oolitiques ( 9 et 8 ) succéde brutalement un faciés trés externe,
riche en quartz { 1 AQ ). Ce changement de facies, qui correspond 2 une discontinui -
t€ majeure, est bien mis en évidence par les cowbes de pourcentages des éléments et

de nature des éléments,

Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14,

||| micrite —__ sparite
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- Le passage est progressif entre (1) (1A) et (2) avec une nette évolution dans la taille
moyenne des éléments (qui passe de 0,07 mm 3 0,1 nmm) et dans les pourcentages relatifs des
bioclastes (les spicules de Spongiaires se font rares, alors que les débris d'Echinodermes
deviennent fortement dominants).

- Le facids (1AQ), trés riche en petits grains de quartz se présente généralement dans
un contexte particulier. Dans les trois coupes de la Chambotte, de Sillens et du Semnoz, il
se situe juste au-dessus d'horizons de discontinuité majeurs, mettant ainsi en &vidence un
apport important et brutal de matériel détritique (fig.15).

2) Facids (2)

Biomicrite A débris d'Echinodermes et spicules de Spongiaires, 3 éléments de
taille moyenne

Lame type: VS 4 (Sillens), 5 lames

,}\ ’ ) L’—'*'/ ] Sillens

2 ‘ Semnoz

Tm = 0,09 3 0,115 am

Sur le terrain

Ce faciés a le méme aspect sur le terrain que le facids (1). Il se présente en bancs de
calcaire ocre ou gris 3 joints marneux, ou bien en bancs calcaires isolés dans des marnes (3

Sillens et au Semnoz). Les terriers et bioturbations sont peu fréquents, la macrofaune est
rare, identique 2 celle du facids (1).

En lame mince

I1 s'agit d'un wackestone caractérisé par un pourcentage total d'éléments plus important
que celui du facigs (1) (55 & 70 % du volume total). La taille moyenne est aussi plus forte
(0,1 mm). Les éléments sont essentiellement des bioclastes (55 2 65 %) et quelques débris
nicritisés arrondis (2 & 10 %). La micrite est légirement aréseuse (2 3 5 % de petits grains

de quartz anguleux), et trds légirement glauconieuse (quelques petits grains arrondis de
glauconie).

Le sédiment est souvent bioturbé.
Nature des bioclastes:

- ce sont essentiellement des débris d'Echinodermes (15 3 30 % du volume total) et des
spicules de Spongiaires (10 3 25 %);

- la microfaune est rare ou peu abondante, d'origine circalittorale, identique 3 celle
du facids (1).
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Variantes du facids (2)

Trois variantes du facids ont été distinguées:

Les deux premidres diffirent du facids (2) par des variations du pourcentage et de la
taille des éléments. Elles sont au facids (2) ce que sont les facids 1A et 1AQ au facigs (1).

- Facids 2Q: il est caractérisé par une forte proportion de matériel détritique (10 &

25% de grains de quartz) et un pourcentage plus faible en spicules de Spongiaires (lame
type: VM 113, 5 lames);

- Faciés 2A: la taille des é&léments et le pourcentage total sont plus importants (Tm=
0,1 & 0,145 mm). Ce facids est plus riche en débris d'Echinodermes (25 3 45% du volume
total) et plus pauvre en spicules de Spongiaires (lame type VS 8, 5 lames). A Sillens

et au Semnoz, ce facids se situe au sommet des alternances marnes-calcaires correspondant

aux facids (1) et (2). Il précide des facids bioclastiques grossiers (facids (5) ou (6))

(fig.16).

- La troisidme variante du facids (2) (facids 241) correspond & la présence d'un pourcen-
tage notable d'oolites remanides (3 3 10 %) avec quelques ‘intraclastes roulds (1 3 4 %). La
faune est identique au facids (2), mais plus variée. On y rencontre en plus de rares débris
de Bryozoaires, quelques microgastéropodes, des débris d'Annélides, de Lamellibranches et Bra-
chiopodes (lame type VZ 250, 6 lames)

Superposition et agencement des facids

L'évolution du faci®s(2)et de ses variantes dans les coupes du Semnoz et de Sillens peut
se résumer de la manidre suivante:

T W NN TS TR |
G TOLLeS
A By A A 8 b N A

——la taille moyenne augmente =

——les débris d'Echinodermes sont plus nombreux »

—les spicules de Spongiaires se font rares —m
Evolution des facids les plus profonds & des facids moins profonds —————

- Le passage du facids (2)a(2A) est fréquent et montre une évolution de la taille moyenne
et du pourcentage des éléments comparable 2 1'évolution des facids {1) 3 (1A)
- Le faci&s (281),riche en oolites, n'apparait pas dans 1'évolution des facids (2)
fait la transition, dans la coupe du Semnoz, entre les facids (1A) et (3);

t

§ il

- Le facids (20) a la néme signification que le Facids (1AQ) décrit précédemment. On 1'ob-
serve au-dessus des discontinuités, ol il traduit une arrivée massive de quartz dans un facids

trés externe. De méme que le facids (2A1), le facigs (2Q) ne peut s'intégrer dans le tableau
d'évolution précédent.

—_—
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3) Conclusion: Reconstitution des milieux de dépdt

Les faciés hémipélagiques sont représentés par des biomicrites a
spicules de Spongiaires et débris d'Echinodermes. (pl.I, photos 1 et 2).

Ces faciés présentent tous les caractéres d'une sédimentation de bassin::

agencement en bancs décimétriques, montrant souvent des alternances marnes-
calcaires, forte coloration ocre ou grise, proportion non négligeable
d'éléments détritiques (argile, quartz), débris d'organismes rares ou peu
fréquents, peu variés et de petite taille. La faune est typique: quelques
Ammonites et Bél emnites, des Echinodermes entiers (nombreux Toxaster) ou
fragmentés, et de nombreux spicules de Spongiaires rarement visibles 2
1'oeil nu. La microfaune est de petite taille.

‘Ces faciés définissent ainsi un milieu de dépét calme, marin franc,

ouvert sur le large, relativement profond, appartenant au domaine du bassin.

La superposition et l'agencement de ces types de faciés sont remargqua-
blement nets dans les coupes de Sillens et du Semnoz (fig.16) ol s'observe
le passage continu suivant:

| 1 = 1A J= 2 I="27

| Taille moyenne 0,07 mm | 0,09 mm | 0,1 mm | 0,13 mm

| % Débris Echinodermes | 5 a 15 5315 | 15 a 30 | 25 3 45 |
| % Spicules de Spongiaires | 15 2 40 | 20 2 30 | 104325 | 7 a 20 |
l

Cette évolution est marquée par une augmentation de la taille des
élements et du pourcentage des débris d'Echinodermes.:' Par contre, les
spicules de Spongiaires deviennent moins nombreux, puis rares.

Ce sont les faciés les plus externes et représentant le milieu de
dépdt le plus profond que l'on peut rencontrer dans les différentes coupes
étudiées.

B - LES FACIES DU TALUS EXTERNE

Les sédiments du domaine du talus externe de la plate-forme sont
représentés par cing faciés principaux qui ont en commun munefaune caracté-
ristique par sa nature, sa taille et son abondance; ils se divisent en
deux groupes quant a leur signification paléogéographique:

- les faciés typiques de la partie inférieure de 1'étage circalit-

toral représentés par des biopelsparites & débris arrondis ou allon-
gés (facieés (3) et (4));

— les faciés typiques de la partie supérieure de 1'étage circalitto-
ral représentés par des biosparites et biomicrites A débris de Bryo-
zoaires, Crinoides et Annélides (faciés (5), (6) et (7)).

7) Les {faciés caracténistiques de la partie .inférnieure de
d'étage cincalittonral
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Fig 16 : Superposition et agencement des facids 1 et 2 dans la coupe de Sillens.

Sur le terrain, cette superposition des facies 1, 1A, 2 et 2A s'observe généralement sur
5 4 10 matres d'épaisseur ; du point de vue lithologique, elle correspond 2 un passage
progressif entre des bancs ondulés déciméuriques 2 joints marneux et des bancs plus
massifs, métriques, sans joints marneux. '

Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14,
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a) Facids (3)

Biopelsparite 3 débris arrondis de petite taille (péloides et débris d'Echinodermes]
dominants) |

e |

Lame type V5 (Chambotte), 23 lames

[P— S — -

< » > - Barterand

|

|

l

Chambotte |

| » " 7 ') ', l"f/;/\_/ l Menthigres ||
l

| . & 3 S
Tn=0,075 3 0,125 mm RATRE
| Sillens

Sur le terrain

Comme dans toutes les coupes de 1'Hauterivien, ce facids s'observe dans des bancs décimé-
triques 3 métriques de calcaires fins roux, séparés par des joints marneux et renfermant par- |
fois des silex. Les bioturbations et terriers sont fréquents et les bancs présentent souvent
un fin litage horizontal. La macrofaune est peu abondante, sans grands changements par rapport
aux faciés précédents: quelques Oursins, Bivalves, Bélemnites et débris d'Annélides.

‘ En lame mince

Ce faciés correspond a un packstene-grainstone. ‘

Les éléments dominants sont de petits débris micritisés arrondis (ou péloides) et des |
I débris d'Echinodermes de petite taille (Tm = 0,1 mm). C'est un facigs légdrement gréseux (2 ‘
3 7 % de grains de quartz anguleux), avec quelques grains arrondis de glauconie.

I1 contient des bioclastes arrondis de petite taille (20 3 45 %), des péloides (15 3 35%)
et quelques ooclastes remaniés. Ces pourcentages peuvent varier d'un extréme 2 l'autre: cer-
tains échantillons ont une majorité de péloides alors que d'autres montrent une prépondérance
de débris d'Echinodermes.

Nature des bioclastes

- Les débris d'Echinodermes arrondis ou anguleux de petite taille dominent largement (10
3 45 % du volume total);

w - les débris usés de Bryozoaires sont absents ou trés rares;
|

les débris de tests de Bivalves sont rares 3 peu nombreux;

- les spicules de Spongiaires sont absents & trds rares et ne s'observent que dans les
parties micritiques;

- la microfaune est peu abondante, d'origine circalittorale, de m@me type que celle des
facigés précédents avec Lenticulina, Glomospira, Gaudryina Meandrospira...

Variantes du facids (3)

Le facids (3) posside trois variantes:

. Les deux premidres ont les mémes caractéristiques que celles des facids (1) et (2).

- Le facids (30Q) posside une forte proportion de quartz détritique (lame type VZ 308
(Semnoz) 10 lames);

| - Le facids (3A) renferme des oolites remaniées (2 & 10 %) et des intraclastes roulés
(3 510 %) (lame type VZ 251 (Semnoz) 11 lames).
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La troisiéme variante, facids (3B), est tris proche du facids type (3) quant 3 sa texture,
mais posséde une microfaune plus varide et d'origine un peu plus interne avec notamment des
choffatelles (Choffatella decipiens) et des Miliolidés (lame type VB 69 (Barterand) 14 lames).

Superposition et agencement des facids

I1 est difficile d'observer la superposition du facids (3)
leur agencement avec d'autres facids-types. En effet,
facids tres différents.

et de ses variantes ainsi que
on le trouve souvent isolé entre des

On peut noter toutefois le passage fréquent des biomicrites 3 débris d'Echinodermes et
quelques spicules de Spongiaires, (24) ou (2A1), aux facids (3) ou (34)

ok ol

, A' 7 > a {}7
e ] ———————

.o £ = 2 ,e

ro . A Aoy, ©

‘ Les facids (3) et (3A) apparaissent comme des variantes verticales (Menthi&res-Chambotte)
| ou latérales (Semnoz).

Le facids (30) se rencontre dans deux contextes différents:

- Il peut accompagner des facids (3), montrant une proportion plus importante en petits
grains de quartz (Barterand);

. Il peut, d'autre part, s'observer juste au-dessus de certains horizons de discontinuité
mettant ainsi en évidence un apport important de matériel.détritique (

1
exemples au Semnoz).

Le facids (3) et ses variantes (3A) et (39), annoncent souvent, dans la plupart des coupes,
des facids bioclastiques grossiers (&) (5) ou (8), parfois oolitiques (8) ou (9).

Le facids (3B) occupe généralement une position caractéristique dans les coupes étudiédes

(Chambotte et Barterand). Ce sont des bancs décimétriques & métriques de calcaires grain
fin, gris beige en altération, ocre ou gris en cassure, avec quelques bioturbations et terriers,
Ils se situent au-dessus des derniers bancs calcaires bioclastiques grossiers d'origine externe
et & la base de la falaise urgonienne.

b) Facids (&)

’ Biopelsparite 3 débris arrondis ol allongés de taille moyenne {

Tm = 0,10 2 0,14 mm

ll

|

| - . Menthidres
l W ° F s x L——*“T’ﬂ"_ : _I Semnoz

| e

|

|

. Barterand i
.’ ‘) |
|

4 Sillens !

|

|

T T

|
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Sur le terrain

Ces facids se présentent en bancs décimétriques, ocre en cassure, gris clair en altération,
de calcaire fin ol les petits éléments sont bien visibles.

a

La macrofaune est absente, elle se réduit 2 quelques débris de Bivalves en surface de
bancs.

En lame mince

I1 s'agit d'un grainstone ol les éléments dominants sont des bioclastes de petite taille,
usés et rouléds, souvent recristallisés (30 & 45 % du volume total du sédiment), et des petits
débris micritisés (ou pélofdes) arrondis, de m&me taille que les bioclastes (25 & 45% du volume
total). On note aussi quelgues ococlastes remaniés et quelques intraclastes roulés de petite
taille. Dans l'ensemble, le sédiment est bien classé. Les biloclastes parfois orientés, détermi-

x

nent alors de légers litages a 1'échelle millimétrique. La taille moyenne (0,12 mm) est supé-

2

rieure 3 celle du facids précédent (3).

Nature des bioclastes

) - Ces bioclastes dominants sont des débris de tests de Bivalves usés, souvent recristal-
lisés, 3 peu prés de méme taille, de l'ordre de 0,1 nm;

- On note également des débris d'Echinodermes (5 & 15 %), de rares débris de Bryozoaires,
trés usés, quelques microgastéropodes, quelques débris d'Annélides;

- La microfaune est rare, de petite taille et d'origine circalittorale, mais un peu plus
variée que celle des facids précédents (Lenticulina, Haudryina, Glomospira, Meandrospira,
Textulariides et Verneuvilides...).

Variantes du facids (&)

Deux variantes peuvent 8tre observées:

- Le Facids (4A) renferme une forte proportion de débris d'Echinodermes (lame type VM
134-Menthidres);

- Le facigs (4B) possdde des éléments plus grossiers avec guelques oolites et intraclastes
roulés (lame type VB 59 - Barterand),

Superposition et agencement des faciés

De méme que le facids (3), le facidés (4) et ses variantes sont souvent isolés et encadrés
par des facids trds différents.

Malgré la rareté des observations 3 ce sujet, on peut cependant superposer les facids
(4), (4A) et (4B) de la fagon suivante:

" ..,
’.-I
P SR =

- la taille moyenne augmente
- les éléments sont plus roulds, plus arrondis

Yv

Ces facids sont généralement suivis par des facis oolitiques (9) ou riches en bioclastes
et intraclastes trds roulés (8) (Sillens-Menthidres).
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c) Conclusion - reconstitution des milieux de dépdt

Les sédiments du talus externe sont représentés par des biopels-
parites a débris arrondis ou allongés. Ces faciés présentent certains carac-
téres identiques a ceux des faciés hémipélagiques: forte coloration ocre,
présence d'éléments détritiques, débris d'organismes rares ou peu fréquents,
peu variés et de petite taille.(pl.I, photos 3 et 4)

Ces faciés sont caractérisés par trois critares dominants: bon classe-
ment, usure généralisée des éléments, orientation des débris déterminant
parfois un léger litage.

La faune est peu variée, d'origine circalittorale.

Les débris d'Echinodermes sont abondants, les spicules de Spongiaires
sont rares. La microfaune est identique & celle des faciés précédents. En
plus de cette faune d'origine circalittorale inférieure, on rencontre des
débris d'organismes nouveaux, en trés petite proportion et souvent mal
conservés: quelques microgastéropodes, des débris de Bryozoaires, d'Anné-
lides, de Bivalves. Ces débris d'organismes proviennent de dépSts moins pro-
fonds, proches de la bordure de la plate-formé, et gii ont été entrainés vers
ces milieux plus profonds et plus externes.

Tous ces caractéres (usure, bon classement, orientation des débris,
mélange de faune, et le fait que l'on trouve souvent ce facids isolé et
encadré par des facids différents) permettent de penser que les faciés (3)
et(4) correspondent soit A des sédiments en place, se superposant normale—
ment aux biomicrites A débris d'Echinodermes, soit & des coulées sableuses
bioclastiques localisées sur la pente du talus externe.

2) Les faciés caracténistiques de la partie dupénieune de l'étage -
circalittornal
- Les sédiments de 1l'étage circalittoral supérieur correspondent 3
trois faciés principaux, numérotés de (5) a (7).

Ce sont des biosparites et biomicrites qui ont en commun un faune abon-—
dante, variée et de grande taille représentée en majorité par des Bryo-
zoaires et des Echinodermes (en particulier des Crinoides). Cette faune tend
a devenir autochtone dans le faciés (7).

a) Facits (5)

|
Biosparite litée 3 gros débris allongés d'Echinodermes, -de |
Bryozoaires et d'Annélides

L F e, . Chambotte
9'_‘; *'&1"“9 "] Sillens
" » ]
5 Menthidres

Tm = 0,13 3 0,22nn

|
|
| s . o Semnoz ;
l
|
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Sur le terrain

Il s'agit d'un calcaire bioclastique 3 grain grossier, parfois riche en glauconie, roux
en altération et gris en cassure. Il se présente en bancs décimétriques réquliers 3 joints
marneux ou en bancs intercalés dans des marnes. Les bancs présentent fréquemment, soit un
litage oblique entrecroisé (Sillens), résultant de 1l'orientation des gros bioclastes. La macro-
faune, variée, est représentée par des débris abondants de Bivalves, de Bryozoaires, d'Annéli-

des et de plagues d'Echinodermes bien visibles 3 1'oeil nu, donnant un aspect spathique aux
cassures fraiches. Les individus entiers sont rares: quelques Brachiopodes et Oursins.

On observe parfois, sur les surfaces altérées des galets centimétriques de marnes beiges,
aplatis par compaction, pouvant &tre interprétés comme des galets mous.

Les bioturbations et les terriers sont nombreux, de taille plus importante que dans les
faciés précédents.

En lame mince

Ce faci®s correspond & un grainstone contenant essentiellement des bioclastes usés et
allongés de grande taille (Tm = 0,17 mm), (40 2 65 % du volume total du sédiment), des débris
micritisés arrondis (ou pélofdes) (5 & 30 %) et quelques oolites remaniées. On peut obhserver
quelques grains de quartz et de la glauconie en grains arrondis ou logée dans des débris
d'Echinodermes ou de Bryozoaires,

Nature des bioclastes

- II s'agit essentiellement de débris d'Echinodermes (15 3 40 % du volume du sédiment),
dont des fragments de Crinoides, et de débris de tests souvent recristallisés de Bivalves ou
de Brachiopodes.

- On note d'autre part:

. des débris usés de Bryczoaires, rares 3 peu nombreux;
. des débris d'Annélides libres, fréquents;
. quelques microgastéropodes.

La microfaune est absente ou trds rare, réduite 3 quelques Lenticulines.

On observe parfois un ciment micritique irrégulier résultant d'une infiltration de vase
dans le sable originel.

Variante du facids

Ce faciés possdde trois variantes:

2

. Les deux premidres correspondent & une variation de la taille moyenne des élé&ments.

- Le faci?s (5A) possdde des éléments arrondis, plus petits (Tm = 0,15 mm) et mal classés
représentés par des débris d'Echinodermes (lame type: UM 245, Menthidres, 15 lames).

- Le faci®s (5C) contient des éléments encore de plus petite taille (Tm = 0,12 mm), moins
abondants (lame type VZ 265, VZ 254 Semnoz, 6 lames).

La troisiéme variante correspond 3 un enrichissement en oolites représentant 5 3 10%
du volume total du sédiment (facids (5B), lame type VM 62, Menthi®res, 2 lanmes).
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Superposition et agencement des facids

Il est difficile de connaftre les modalités d!

variantes, car ils sont rarement superposés dans une méme coupe. Il sera plus aisé d'inscrire
ces facids (5) dans un schéma d'ensemble comprenant les autres facids (6) et (7)
tie supérieure de l'étage circalittoral.

agencement du facids($)et de ses diverses

de la par-

Toutefois, au Semnoz et 3 Menthidres, le facids (5)

et ses variantes semblent s'agencer
de la fagon suivante:

la taille moyenne augmente

les bioclastes sont plus abondants et plus variéds —— =
diminution de la profondeur du milieu de dépdt >

— =

Les facids (5) et (54), légérement différents d'aprés la taille des bioclastes et 1'abon~-
dance des débris d'Echinodermes apparaissent comme des facids équivalents: et correspondent

3 des variantes latérales. Par contre, les facigs (5C), (5) et (58)

sont des variantes
verticales,

b) Facids (6)

) Chambotte
7 * "o E//-_\_j Semnoz

|
|
B Menthigres |
|
|

Sur le terrain

Ces biosparites forment des bancs décimétriques de

grossier, pouvant présenter un léger litage horizontal ou
ondulés, la puissance d!

calcaire bioclastique roux 3 grain

oblique entrecroisé. Les joints sont
un méme banc peut parfois varier du simple au double.

La macrofaune est abondante.
de plaques de Crinofdes,

Elle est représentée par de nombreux débris de Bryozoaires,
de Bivalves, de Brachiopodes, de Gastéropodes et d'Annélides.
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Ces débris sont trés grossiers et donnent des surfaces de bancs trés granuleuses, d'aspect
parfois friable (comme & Menthidres). Les terriers sont fréquents surtout 2 Menthidres ol ils
peuvent avoir plusieurs centimitres de diamétre et 20 & 30 cm de profondeur. D'autre part,
on y observe parfois des galets de marnes vertes centimétriques, que l'on peut interpréter

comme des galets mous.

En lame mince

Ce facids se distinque du facids (5) par une taille moyenne beaucoup plus grande des bio-
clastes ol dominent les plaques de Crinoides et les Bryozoaires. Ce faciés correspond
3 un grainstone contenant essentiellement des bioclastes souvent de grande taille, pouvant
atteindre 1 cm (50 3 60 % du volume total du sédiment), des débris micritisés arrondis ou
péloides de petite taille (5 & 10 %), quelques rares ooclastes remaniés et intraclastes
roulés. On note quelques grains de quartz anguleux (1 % 2 %) et de la glauconie dans les
débris de Bryozoaires et d'Echinodermes.

Nature des bioclastes

Ce sont essentiellement:

- des débris d'Echinodermes et surtout des Crinoides en plagues sub-rectangulaires occu-

*

pant 25 & 35 % de la surface de la lame;

- des Bryozoaires de forme globuleuse, nombreux, de grande taille et assez bien conservés;

- de nombreux débris de Bivalves;

On note d'autre part:

- quelques microgastéropodes;

- - quelques débris d!'Annélides libres.

La microfaune est trés rare et se résume 3 quelques Lenticulines.
Variantes du facids (6)

Ce facids posséde deux variantes, d'une part il peut y avoir un enrichissement en oolites
(Facids 6A, lame type VUM 87, Menthidres, 6 lames), d'autre part, les éléments peuvent Btre
da taille variée, trés hétérométrique (facids (6B8), lame type V 66, Chambotte, 8 lames). Ce

dernier facids plus micritique présente de gros débris de Bryozoaires centimétriques, de nom-
breuses plaques de Crinoides et des péloides plus abondants et de petite taille.

Superposition et agencement des faciés

Comme dans le cas des facids (5), il n'est pas trds Facile de reconnaltre 1l'agencement
des variantes du facids (6), puisqu'elles n'apparaissent que rarement superposées dans une

méme coupe.

Cependant, & Menthidres, on observe la succession suivante:

= . % & IR
O e O R O

)&.@9., L -{]ﬂo @ﬁt \'ﬂf],
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et Crinofdes est particulidrement nette dans la coupe de Menthires (fig.18).

¢) Facids (7)

Les facids (6) et (6A) peuvent se succéder, mettant ainsi en évidence un enrichissement
du sédiment en oolites, mais peuvent aussi &tre considérés comme des variantes latérales. Le
facids (6B), trds riche en gros Bryozoaires, bien conservés, apparalt dans certains cas comme
une transition vers les facids (7). Cette évolution des Facisds bioclastiques & Bryozoaires

Biomicrite a Bryozoaires, Huftres et Serpules autochtones ou subautochtones

Chambotte
/*&7&&. Barterand

| ﬂh- g O T L__F,,d—f’T’ ] Menthigres
2.4 Wy : Sillens

Semnoz

Sur le terrain

bonne conservation semblent traduire un ralentissement de la sédimentation.

métre centimétrique et de profondeur décimétrique.

En lame mince

taille et des organismes entiers occupant 30 3 60 % du volume total du sé&diment.

ques ooclastes remaniés,
Nature des bioclastes

Ce sont essentiellement:

- des Bivalves, en particulier des Huftres, dont le test est parfois silicifié;

- des débris d'Echinodermes (5 3 25 %);

des Serpules ou des Annélides libres.

De

- des Bryozoaires, souvent globuleux ou en massue (taille parfois supérieure 3 lcm)

;
‘ Ces biomicrites constituent des bancs, i joints ondulés, décimétriques & métriques, soit
\ tendres en plaquettes de couleur gris-bleu et ocre, soit plus durs, ocres et gris en cassure.
Ces bancs se rencontrent souvent dans des séries marneuses. La macrofaune est abondante, la
surface des bancs est trés riche en débris de fossiles, souvent silicifiés, et qui donnent
une surface rugueuse. Les individus entiers et bien conservés sont tris nombreux: Huitres de
grande taille, Brachiopodes (Térébratules et Rhynchonelles), divers Bivalves., Les débris sont
variés: Bryozoaires, Serpules, Oursins et Annélides. L'abondance de cette macrofaune et sa

plus, a

Menthidres, quelques bancs, en sommet de séquence, sont surmontés d'une surface noduleuse
rougedtre, confirmant 1'hypothdse de ce ralentissement. Les terriers sont abondants, de dia-

Ce faciés correspond 3 un wackstone-packstone caractérisé par des bioclastes de grande

Il contient aussi des débris micritisés de petite taille ou péloides (2 3 20 %) et quel-




50 J

On note d'autre part: J

- gquelques microgastéropodes; 4

- de trés rares spicules de Spongiaires observés dans quelques lames;

- la microfaune est trds rare: quelques Lenticulines, Miliolidés et Choffatelles..

La taille moyenne des éléments est difficile 3 mesurer, le ciment micritique étant trop
abondant.

Variante du facids (7)

Ce facids possdéde une variante basée sur la présence de Bryozoaires particuliers, gréles,
montrant deux ou trois loges en section (Facidgs (74), lame type VS 70, Sillens, 2 lames). La
présence de ces Bryozoaires peut &tre interprétée de deux fagons::

- soit ils indiquent un ralentissement de la sédimentation comme semble le prouver une
surface durcie, rousse, quelques centim®tres au-dessus, dans la coupe de Sillens;

- soit, ce sont au contraire des formes gréles, résistantes 3 l'envasement.

Superposition et agencement des facids

Le facids (7) semble &tre caractéristique d'un ralentissement de la sédimentation. Il
se rencontre généralement & la suite des facids (5) et (6), bioclastiques grossiers 3 Bryo-
zoaires et Crinofdes (Menthiires) (fig.18).

Cependant, on peut 1'observer dans un contexte différent, encadré par des facids plus t
évolués appartenant 3 la bordure externe de la plate-forme (fig.17).

d) Conclusion: reconstitution des milieux de dépdt

. Les sédiments de la partie supérieure de 1'étage circalittoral
J‘ sont représentés par trois faciés principaux, numérotés de 5 & 7. Dans les
I trois cas, il s'agit de calcaires bioclastiques grossiers.(pl.I, photos .5, &, 7).
|
1
{ll - agencement en bancs décimétriques présentant parfois des laminations
} horizontales ou obliques:
‘ - coloration ocre;

- présence de quelques éléments détritiques (quartz et glauconie);

- abondance de débris d'organismes variés de grande taille.

Leurs caractéres principaux sont les suivants:

‘ La macrofaune est représentée en majorité par des Bryozoaires et
des débris d'Echinodermes (en particulier des plaques de Crinoides), et par
des débris d'Annélides, de Brachiopodes, de Bivalves et de petits Gasté-

ropodes.

La microfaune est pratiquement absente.
Tous ces caractéres indiquent un milieu de dépdt relativement peu

profond, en tous cas moins profond que celui des sédiments de la partie
inférieure de 1'étage circalittoral (facigs (1) a (4)).

La superposition et 1l'agencement des trois facids (5) (6) et (7)
sont particuliérement nets dans la coupe de Menthiéres (fig.18).
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Fig 17 : Position du facigs 7 dans la coupe de Menthidres
Le faciés 7, représentant les biomicrites 2 Bryozoaires et Serpules, est intercalé dans les facids
a oolites et intraclastes roulés, Il marque ainsi, dans ces faciés appartenant 2 la bordure

externe de la plate-forme, un léger approfondissement des milieux de dépdt.

Légende des figurés : se reporter a la fig 14,

Il micrite —_ sparite
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Fig 18 : Détail de la coupe de Menthigres mettant en évidence la succession des faciés 5, 6 et 7.

Légende des figurés : se reporter i la fig 14, |
Il micrite T sparite H.G. : hard-ground
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L'évolution des faciés est surtout marquée par une augmentation de la
taille des bioclastes et 1l'apparition d'organismes entiers comme les
Huitres.

(s) (6) (7)
Biosparite litée & gros Biosparite a débris Biomicrite a Bryoz
débris d'Echinodermes, —= de Bryoz et Crinoides —= Huitres et Serpules
de Bryoz.et d'Annélides de grande taille autochtones ou sub-

autochtones

L'augmentation de la taille des bioclastes, et leur meilleure conserva-
tion indiquent que la faune devient plus ou moins autochtone, en particulier
dans le faciés (7).

L'accroissement du nombre des organismes fixés, (Bryozoaires, Hultres
et Serpules) traduit un ralentissement de la sédimentation et parfois 1l'ins-
tallation de surfaces durcies (ou hard ground), comme c'est le cas dans les
coupes de Menthiéres (fig.18) et de Sillens.

Ces trois faciés se succédent généralement, mais le facids (7) peut
se présenter dans des contextes différents, intercalé dans des facids plus
évolués, de bordure de plate-forme (fig.17).

Paléogéographiquement, ce groupe de facids doit se situer entre les
faciés précédents 1 a 4, plus profond, et les faciés de la bordure externe
de la plate-forme (fig.19).

C — CONCLUSION - LES FACIES DU BASSIN ET DU TALUS EXTERNE

Les faciés du bassin et du talus externe sont au nombre de 7. Ce sont
du plus profond au moins profond:

~ les biomicrites & spicules de Spongiaires et petits débris d'Echino-
dermes représentées par les faciés (1) et (2);

- les biopelsparites & débris arrondis ou allongés représentées par
les faciés (3) et (4);

—1lks biosparites et les biomicrites a gros débris de Bryozoaires et de
Crinoides représentées par les faciés (5), (6) et (7).

Ces sept faciés ont pu &tre localisés sur un profil théorique de plate-
forme carbonatée & partir de 1'observation précise des échantillons et de
leur succession sur l'affleurement et en lame mince.

Les principaux caractéres-qui définissent ces faciés sont résumés dans
la figure 19.

Ce tableau met en évidence le partage des facids en trois groupes
d'aprés l'aspect des éléments, et surtout la nature de la macrofaune.

Ces trois groupes permettent de distinguer:

- d'une part, les sédiments de la partie inférieure de 1'étage circa-
littoral avec les faciés (1), (2) de bassin et les faciés (3) (4) moins
profonds;

- d'autre part, les dépdts de la partie supérieure de 1'étage circa-
littoral avec les faciés (5), (6) et (7).

1 .
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talus

externe

bordure domaine interne

supeérfeur™ —

étage circalittoral 3 .
§ inférienr—

Aspect A 1'affleurement :
. bancs décimétriques
métriques
. laminations
. couleur foncée

Energie
. faible

. moyenne

Aspect des éléments
. taille
. fréquence
. variété

Nature des €léments
. non calcaires . quartz
. silex
. glauconie

. péloides
. oolites
. bioclastes
- spicules de Spongiaires
- débris Echinodermes
- Annélides
- Brachiopodes
- Bivalves
- Gastéropodes
- Entroques
- Bryozoaires
- microfaune

Fig 19 : Principaux caractéres des faciés du bassin et du talus externe,
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Fig 20 : Superposition des faci2s bioclastiques a Bryozoaires aux biomicrites 2 spicules
de Spongiaires dans la coupe de Sillens.

Dans ce type de superposition de facis, la courbe séquentielle évolue régulizrement
sur plusieurs dizaines de meétres depuis les facigs les plus profonds de bassin, jusqu'aux |i'
faciés moins profonds de talus.,

Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14

C : horizon de discontinuité C,
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Fig 21 : Superposition des faci&s bioclastiques a Bryozoaires aux biomicrites a spicules
de Spongiaires par 1'intermédiaire des biopelsparites dans la coupe du Semmoz.

La courbe d'évolution séquentielle est généralement saccadée, les séquences n'ayant
que quelques métres de puissance.

Légende des figurés : se reporter a la fig 14.
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Agencement des faciés du bassin et du talus externe

J
Les coupes étudiées, en particulier celles du Semnoz, de Sillens et E
de Menthiéres, donnent une bonne idée de l'agencement des facids du bassin

et du talus externe (cf. les figures en annexe). i
v
biopelsparites et faciads a Bryozoaires et Crinoides) s'agencent et se super-

. posent entre eux de la maniére suivante:

Biomicrite & spicules de (1) faciés & Bryozoaires et
Spongiaires et débris Crinoides
d'Echinodermes

|
(2) |

Biopelsparites

\/
* faciés oolitiques

(1) Premidre possibilité

(2) Deuxiéme possibilité

Cette superposition peut se faire par 1'

intermédiaire des biopelspa-
rites (fig.21).

ITI - LES FACIES DE LA BORDURE DE LA PLATE-FORME

| Les faciés de bordure peuvent &tre répartis en deux groupes:

Le premier rassemble des faciés typiques de milieux dans lesquels 1'in-
fluence du domaine externe est dominante et se traduit principalement par
la présence de débris de Bryozoaires, d'Annélides (libres ou en colonies)

et d'Echinodermes. La microfaune y est péu abondante, de petite taille,
d'origine circalittorale. Ces faciés témoignent d
attesté,

|
un hydrodynamisme élevé, I
en particulier par 1'élimination des particules fines. ‘

Ce type de sédimentation est représentée par quatre types de facias: 1

, - des biointrasparites a €léments roulés, de grande taille: facids (8);

- des oobiosparites 3 Oosparites: faciés (9) et (10); {

— des biosparites hétérométriques 2 Bryozoaires,
| proches des biohermes 3 Cnidaires
| faciés (11);

Serpules et Cnidaires,
et résultant de leur démantélement

1 — des biosparites bien classées, & débris fortement micritisés, parfois
riches en oolites naines: facias (12).

|
' Les trois grands types de faciés (biomicrites a& spicules de Spongiaires, ‘
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Le second groupe correspond a des facigés dans lesquels la présence
d'une microfaune de plus grande taille, d'origine infralittorale comportant
de nombreux Orbitolinidés, traduit 1'influence et la proximité du domaine
interne. L'hydrodynamisme semble plus faible, comparée & celuil des milieux
précédents, les é&léments étant moins bien classés et parfois déposés sur
des fonds vaseux. Ces milieux de dépdts, ol 1l'influence du domaine interne
est marquée, sont représentés par deux types de faciés:

- des biomicrites & Bryozoaires, Annélides, Orbitolinidés et débris
de Rudistes: facias (13);

- des biosparites & éléments roulés, riches en Orbitolinidés: faciés
(14).

A - LES FACIES DE LA BORDURE EXTERNE
1) Les faciés & intraclastes noulés et les faciés ovolitiques

a) Facias (8)

Biointrasparite i éléments de grande taille roulés

Lame type V 23, Chambotte, 8 lames

% e ro &I‘ © Chambotte
. ° ¢ ” L::ﬂ__,~d”7'__f | Barterand
o e " Sillens
Tm= 0,26 2 0,38nmm 8 Menthidres

Sur le terrain

Ce facids se présente en bancs irréguliers décimétriques 2 métriques, sans joints nets,
de calcaires ocres 3 grain grossier. Les débris de fossiles sont nombreux: Bivalves, Echinoder-
mes, Bryozoaires. Les terriers sont fréquents et on observe parfois un fin litage horizontal

(coupe de la Chambotte).

En lame mince

Cetts biointrasparite contient essentiellement des bioclastes roulés, trés arrondis (20
3 30 % du volume total du sédiment) et des intraclastes roulés de biomicrite contenant quelques
oolites (15 3 25 %). On note de petits débris micritisés (pélofdes) (5 3 25 %) et quelques
oolites remanifes (& 3 10 %). L'espace intergranulaire sparitique est important. La taille
moyenne des grains (environ 0,30 mm) est supérieure & celle des faciis précédents, le tri est

médiocre a moyen.
Nature des bioclastes

Ce sont essentiellement des débris d'Echinodermes (10 & 25 %), en particulier des plagues
d'Echinodermes, et des débris de Bryozoaires bien arrondis, usés. On note d'autre part, quel-
ques nmicrogastéropodes, des débris de Bivalves usés, quelques débris d'Annélides libres. La
microfaune est rare. On note quelques gros Foraminif2res (Réophax) dont la section peut E€tre
confondue avec des intraclastes roulés. Le reste de la microfaune se résume a quelques Lenticu-

lines et Trocholines.

S
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Fig 22 : Superposition des faciés a intraclastes roulés (8) aux biopelsparites a
petits débris (3) dans la coupe de la Chambotte.

Cette superposition des faciés 3 et §, fréquente, est con nvedans toutes les coupes
étudiées. Le passage entre les deux types de facids se fait par une forte augmentation
du pourcentage d'intraclastes roulés et d'oolites. Ces superpositions sont généralement
observées sur une colonne de sédiment de quelques métres d'épaisseur,

Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14

It micrite __ sparite




60

Variante du faciads (8)

. Deux variantes sont fréquentes et correspondent:

- a un enrichissement important en oolites dans certaines lames du facids (8): :

1

- & une hétéromdtrie marquée dans la taille relative des éléments. La taille noyenne
est plus faible que précédemment (0,16 2 0,30 mn), mais toujours importante, par rapport
aux facigs externes (Lame type VS 116, Sillens, 16 lames). Facids (8A).

- Une troisise variante, un peu particulidre posséde des éléments souvent micritisés
bien compactés, Facids (88) (lame type VB 28),.

Superposition et agencement des facids

Les faciés (8 & (8A) sont présents dans toutes les coupes étudides, alors que le facids
n'est connu que ponctuellement.

Le facids(8) et sa variante hétérométrique mal classée (8A) occupent sensiblement la méne
position sur les courbes d'évolution séquentielle.

Ces faciés peuvent, en effet, &tre soit superposés verticalement, soit considérés comme
des variantes latérales.

' e
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" Dans chaque coupe, ces facids a intraclastes roulés sont précédés par des Faciés-plus exter-
nes, généralement par des biopelsparites 3 petits débris (Facids (3) ou (&) (fig.22). Latérale-
| ment ou verticalement, ces facids (8) passent généralement 3 des Facids colitiques (fig.23) f

I b) Facids 9

Oobiosparite (plus de 10% de bioclastes) |

m - g '

| e 1

Menthigres

| 7o °© % © Barterand | i
V4
| o f&o, o e ————— ) Sillens |
© © o g Semnoz |
Tn=0,20 4 0,34mm I
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Sur le terrain

Ce faci®s oolitique constitue des bancs décimétriques calcaires, roux, ocre 2 beige
en cassure. Les joints sont souvent ondulés. Les bancs présentent fréquemment des laminations

horizontales ou obliques entrecroisées, mettant en évidence l'existence de gystimes de chenaux.

La surface est granuleuse, car les colites et les petits bioclastes apparaissent en relief.
En lame mince

I1 s'agit d'un grainstone contenant essentiellement des oolites 3 cortex concentrique
épais, sombre, parfois micritisé, occupant 30 & 60 % du volume total du sédiment. Les bio:-Z

by s

clastes sont trés usés et roulés, et correspondent & 10 & 20 % du volume total. On note des
débris micritisés ou péloides (1 % 15 %) et quelques intraclastes roulés. La taille moyenne
de ces é&léments (0,20 3 0,34 nm), est du méme ordre de grandeur que celle du facids précédent;

le classement est moyen 2 bon.
Nature des bioclastes

Ce sont essentiellement des débris d'Echinodermes (5 3 15 %) et des débris de tests
de Bivalves, parfois recristallisés.

On note d'autre part quelques débris usés de Bryozoaires et quelques microgastéropodes.
La microfaune est trés rare; elle n'est représentée que dans les nucléi des oolites, par quel-
ques Lenticulines et Miliolidés.

Variantes du facids (9)

. Une premidre variante correspond 2 un type de faci®s & cimentation particulidre, sans
doute précoce. C'est un facids dans lequel les oolites (10 3 30 %) et les bioclastes (15 3
40 %) sont 2 peu prds dans la méme proportion, tandis que le pourcentage des” intraclastes rou-
1és atteint 5 3 15%. Le ciment est fin, micritique, mais irréqulier. Certains échantillons
montrent un liseré de fines aiguilles d'aragonite autour des éléments. En outre, des perfora-
tions observées dans quelques lames, indiquent une induration précoce du sédiment (facids (9A)
lame type V 36, Chambotte, 10 lames).

. Une deuxidme variante a comme particularité la trds petite taille des oolites (Tm=

0,110 mn), bordées d'un liseré ferrugineux sombre (facids (98), lame type V 64, Chambotte,
3 lames).

Superposition et agencement des facids

En raison de leur présence trop ponctuelle dans les coupes étudides, il est difficile
de reconnaftre le type d'agencement entrele faci®s (9) et ses variantes. On note cependant
que ces oobiosparites annoncent généralement des oosparites caractérisées par un pourcentage

d'oolites plus fort (fig.23).

¢) Facids (10)

Dosparite |

© ©
® Barterand
B P e T © LT 1 sill
o) O@OGOO | 1llens
10 Menthigres

Tm=0,23 & 0,36 mm




m

62

ol

[

&

0o
OX}G? \off'o

~
I

%

j__:‘.__ VS 140 | 3B

— VS§S1i3g 9A

xxﬂ = Vvs13 | 10

—_— VSs 130 9

— — — - VS125 9

- VS 120

- VS8 113

—— . —

VS 116

Q
1

VS 114

T — )

faciés| €léments évolution séquentielle

Fig 23 : Superposition et agencement des faci®s 3 intraclastes roulés (8) et des facies
oolitiques (9 et 10) dans la coupe de Sillens,

L'évolution des facids 2 intraclastes roulés vers les facigs oolitiques tend vers un meilleur
tri des éléments, une augmentation du pourcentage d’oolites et une cimentation de type
sparitique, Cette superposition se fait généralement sur plusieurs métres a une dizaine de
metres d'épaisseur.

Légende des figurééi: se reporter a la fig 14,
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Sur le terrain

Cette oosparite se présente a 1'affleurement de la méme fagon que le faci®s oobiospariti-
que (8) décrit précédemment. Elle correspond 3 des bancs décimétriques roux ou gris clair,
ondulés, présentant fréquemment des laminations horizontales ou obliques entrecroisées,

En lame mince

Il s'agit d'un grainstone contenant presque exclusivement des oolites (50 & 70 % du volume ‘
total du sédiment). Ces oolites ont un cortex concentrique, brun, et sont parfois entidrement ‘
micritisées quand elles sont de petite taille. Les bioclastes non oolitisés sont rares (quel- *
ques %), mais on peut identifier les petits débris formant les nucléi des oolites.

Nature des bioclastes essentiellement dans les nucléi:

- débris d'Echinodermes:

- débris de tests de Bivalves, recristallisés;
- quelques microgastéropodes;

- débris de Bryozoaires trés usés et rares;

- quelques Lenticulines représentant la microfaune. '

On observe parfois des figures de compaction et de tassement dans les oolites: décollement
du cortex, cisaillement..

D'autre part quelques échantillons montrent un léger envasement tardif se traduisant par
un ciment micritique irréqulier, ‘

d) Conclusion: Recomstitution des milieux de dépdt

Ce groupe de faciés comprend trois types principaux: les facids
4 intraclastes roulés (8), les oobiosparites (9), les oosparites (10). Ils
sont connus dans toutes les coupes étudiées. Les caractéres dominants sont
les suivants: agencement en bancs décimétriques a métriques, présentant sou-
vent des laminations horizontales et parfois une stratification oblique
entrecroisée, coloration ocre & beige ocre, rareté ou absence d'é&léments
détritiques, cimentation sparitique fortement dominante, usure marquée des
débris d'organismes. La macrofaune est comparable a celle des facids bio-
clastiques grossiers (5) a (7) du talus externe, mais moins abondante et |
moins variée. Elle est représentée par des débris d'Echinodermes, de Bi-
valves, d'Annélides, de Bryozoaires, rares et usés et quelques microgastéro-
podes. La microfaune est pratiquement absente, formant parfois les nucléi
des oolites (quelques Lenticulines et Miliolidés) (pl.I, photos 8, 9 et 10).

L'agencement vertical et horizontal de ces facids est particuliérement
évident dans la coupe de Sillens (fig. 23). L'évolution est la suivante:

@ o
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Elle est principalement marquée par une augmentation du classement et du
pourcentage des oolites, alors que la taille moyenne reste sensiblement i
‘J

”.

constante.

Du point de vue paléogéographique, ce groupe de facids représente des
milieux de dépdt moins profonds que ceux des facids précédents (1 & 7) qui I
caractérisaient les sédiments du bassin et du talus externe. Ce sont des
facids que l'on peut localiser au niveau de la bordure de la plate-forme
du cBté externe (nature et usure de la macrofaune). L'hydrodynamisme de ces
milieux de dépdt est difficile a préciser. Dans la plupart des cas, les
faciés oolitiques observés dans les différentes coupes paraissent correspon-
dre & des accumulations (présence de bioclastes non oolitisés..), 1l'hydrody-
namisme étant suffisamment faible pour que la sédimentation de ces dépsts
soit possible. D'autres exemples, rares (quelques échantillons), semblent
caractériser des milieux oolitisants, tous les éléments présentant a leur
périphérie une fine pellicule fibro-radiée. Dans ce cas, l'hydrodynamisme
est sans doute plus élevé, le dépdt devant se faire a faible profondeur.

‘ 2) Les faciés de démantélement, & débnis usés

| a) Facies (11)

Biosparite hétérométrique a Bryozoaires, Serpules et Cnidaires

Lame type VZ 303, Semnoz, 7 lames

Sillens

L‘_ﬂ,,f—*’j_" AAJ Semnoz
11 '

x X LT

Tm=0,17 & 0,30 nmm

hy* © @/
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l
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l
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' Sur le terrain

i Ce faci®s se présente en bancs massifs demi-métriques 3 métriques de calcaire bioclastique
fin, gris en altération et beige en cassure. Ces calcaires renferment une faune abondante
représentée surtout par des débris de Tnidaires et accessoirement par des débris de Lamelli-

branches, d'Echinodermes et d'Annélides.

La position de ces bancs est particulire dans les deux coupes de Sillens et du Semnoz:
| ce sont des facids intermédiaires entre les faci®s ocres bioclastiques ou oolitiques et la
[ "masse urgonienne", Ils n'affleurent que sur quelques nitres d'épaisseur oll s'observe, 3 leur
I niveau, un changement de couleur caractéristique (passage de l'ocre au beige). .

' En lame mince

Il s'agit d'un grainstone, ou packstone-grainstone, contenant essentiellement des bio-
clastes (45 3 55 % du volume total du sédiment), et des petits grains micritisés ou péloides
(10 3 15 %). Les bioclastes sont souvent usés et recristallisés, avec parfois une bordure brune
nicritisée. Les &léments ont une taille moyenne comparable & celle des facigés précédents, ils

sont mal classés.

111111
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Nature des bioclastes

Ces bioclastes sont représentés essentiellement par :.

- des débris deCnidaires caractére dominant de ce facids:

- des débris de Bryozoaires de grande taille, abondants;

- des Serpules;

- de débris d'Echinodermes occupant 5 3 15 % du volume total;
- des débris de tests de Bivalves souvent recristallisés;

~ quelques microgastéropodes.

La microfaune est trds rare ou absente, réduite 3 quelques Lenticulines.

Variante du faciés

Ce facigs peut avoir une variante plus externe (Facids (11A), lame type VZ 304, Semnoz,
2 lames). Les bioclastes sont identiques, mais le ciment est plus fin, micritique, riche en

petits grains de quartz. Ces bioclastes sont sans doute remaniés dans ce sédiment fin,
circalittoral.

Agencement du facids

Ce faciés & débris de Cnidaires n'est connu -que dans les coupes du Semnoz et de Sillens,
ol il se situe au-dessus des derniers bancs externes (bancs de calcaires oolitiques au Semnoz,
ou bioclastiques grossiers, dolomitisés 3 Sillens), annongant les facids de plate-forme interne
de la masse urgonienne (fig.24).

- VZ304 (73
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' facies| éléments |ciment évolution séquentielle

Fig 24 : Position des biosparites a débris de Cnidaires (facis 11) dans la coupe du Semmoz
Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14,

' 11 micrite —_ sparite
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Le caractdre dominant de ce faci2s est la présence de débris de Cnidaires. Paléogéographi-
quement, ce type de sédiment se situe sur la bordure de la plate-forme, du c6té tourné vers
le large (compte-tenu de 1'abondance des débris de Bryozoaires, d'Echinodermes et d'Annélides)
dans un milieu agité, proche d'un bicherme i Cnidaires dont le démantdlement pourrait alimenter
le sédiment en fragments de Madréporaires.

b) Facids (12)

Biosparite bien classée & débris micritisés en bordure, parfois 3 oolites naines

| Lame type V 83, Chambotte, 12 lames

Chambotte
‘e & 9 . e : Menthikres
| o © . ° k—’-”/g Boge/Confort
V4

12

Tm=0,12 2 0,18 mm

—_——

Sur le terrain

Ce faciés se présente en bancs de calcaire bioclastique, métriques massifs, gris en alté-
ration et beige en cassure, renfermant de petits &léments arrondis 2 peu prés de méme taille.
On observe parfois de fineslaminations horizentales.

En lame mince

Cette biosparite (grainstone) contient des éléments arrondis, bien classés, de taille
moyenne égale de 0,15 mm. Ce sont essentiellement des bioclastes (occupant 20 & 35 % du volume
total) et des débris micritisés ou pélofdes (15 3 35 %). On note quelques rares intraclastes
trés arrondis. Les grains dans 1l'ensemble sont sombres, micritisés.

Les bioclastes sont usés, souvent recristallisés et micritisés en bordure. Les contours
sont soulignés par un liseré sombre.

Nature des bioclastes

Ce sont par ordre d'importance:

- des débris de tests parfois recristallisés, usés de Bivalves, quelques débris de Rudis-
tes notamment et de Brachiopodes, peu abondants:

- des débris d'Echinodermes (2 3 7 %)

- de rares débris de Bryozoaires usés;

- quelques rares microgastéropodes;

- des Foraminiferes peu nombreux, représentés par des Miliolidés, Lenticulines, Néotro-
cholines et Pseudotriloculines.

Cette microfaune, plus variée et de taille légdrement plus grande que celle des facids

précédents, renferme une notable proportion d'espices caractéristiques du domaine infralittoral
interne.
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Fig 25 : Position du facigs 12 ( biosparites bien classées a débris micritisés en bordure) et du facies 12 A
(biosparite a oolites naines) dans la coupe de la Chambotte,
Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14,
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Cette biosparite & débris micritisés peut évoluer en une oosparite & oolites naines. En ﬂ
raison du passage progressif entre ces deux faciés, dl & une augmentation du pourcentage des m
oolites, on peut considérer qu'ils caractérisent des nmilieux paléogéographiquement voisins.
Par leur taille moyenne plus faible (0,145 mm), ces oolites sont différentes de celles des
facids (9) et (10); elles sont formées d'un nucléus correspondant aux débris micritisés et
3 une microfaune semblable 3 celle du facids (12), entouré d'une frange jaundtre un peu floue
(facids (12A), lame-type V 98, Chambotte, 2 lames).

Variante du facids

Superposition et agencement des facids

Ce type de biosparite bien classée 3 débris partiellement micritisés (12) est représenté
‘ seulement dans deux coupes notamment dans celle de la Chambotte ol ce faciés affleure sur une
' vingtaine de mdtres de hauteur. Le facids 3 oolites naines (12A) n'est connu qu'ad la Chambotte,
ol il apparait comme une variante verticale du faci®s (12) (fig.25).

; Ces facids qui sont les premiers constituants de la falaise urgonienne se distinguent
| des précédents par leur aspect en banc plus massifs, de couleur plus claire, généralement beige.
l’ Ils renferment deux types d'éléments, généralement bien classés, des débris d'origine externe
r (Bryozoaires, Echinodermes), usés, et,en faible proportion, des éléments d'origine interne

(microfaune variée et abondante, bioclastes micritisés en bordure).

Tous ces caractdres permettent de penser que ces faci®s se localisent dans une position
intermédiaire entre les deux sous—ensembles de bordure externe et de bordure interne.

1) Facids (13)

J
I
. B - LES FACIES DE BORDURE INTERNE
|

Biomicrite & Bryozoaires, débris de Rudistes et Madréporaires

Lame type VM 182, Menthigéres, 14 lames

et ettt ey

::di-i fQB-'T L’*’“"”—’——r_ Chambotte
o ! Bourget {
13 Menthigres
“ Boge/Confort |

K
<

Sur le terrain ,

. Ce facidgs correspond en affleurement, % des bancs massifs demi-métriques & métriques de
calcaire fin, gris en altération et beige en cassure. La faune y est relativement abondante,
principalement représentée par des débris de Bivalves, notamment des Rudistes et par des Bryo-

\ zoaires, petits Gastéropodes et Annélides.

| En lame mince

Il s'agit d'une biomicrite (wackestone 3 packstone) contenant 30 & 60 % d'éléments. Ces
derniers sont essentiellement des bioclastes (occupant 20 3 45 % du volume total du sédiment),
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Fig 26 : Position des biomicrites a Bryozoaires, Rudistes et Madréporaires au sommet de.
la coupe de Menthiéres, |

Ce faciés apparait au-dessus des derniers bancs de la masse oolitique. Il contient les premiers
débris de Rudistes observés dans la coupe (trés nombreux dans VM 187), annongant ainsi des ‘
faciés de plate-forme interne. On le connait dans le m&me contexte 2 la base de la coupe d
de Boge/Confort.

Légende des figurés : se reporter i la fig 14, |
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Fig 27 : Position des biomicrites & Bryozoaires, Rudistes et Madréporaires dans la coupe i
du Bourget (partie supérieure),

Dans cet exemple, ces faciés se situent dans un contexte de plate-forme interne. L'apparition
de Bryozoaires, d'Annélides, mettent en évidence un milieu de dépdt plus profond et surtout
plus ouvert, annoncant les faciés de transgression 21 sus-jacents (V 618). L'installation de

- ces facids se fait par 2-coups puisqu'on peut trouver, intercallés dans ces dépdts, les faciés

[l 14 et 15, typiques du domaine interne de la plate-forme.

Légende des figurés : se reporter & la fig 14,

| 1l micrite —— sparite o Algues (Carpathoporella fontis) h
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et des débris micritisés ou péloides parfois difficilement repérables dans la masse micritique
(5 & 40 %). Les débris sont généralement bien conservés, car ils ne montrent pas, ou rarement,
de micritisation périphérique.

Nature des bioclastes
Ce sont essentiellement:

- des débris de tests de Bivalves, peu nombreux 3 nombreux, parfois recristallisés. Les
débris de Rudistes sont généralement bien conservés;
- des débris d'Echinodermes, peu nombreux (1 & 7 %) dont quelques plaques de Crinofdes.

On note d'autre part:

- quelques débris de Bryozoaires souvent usés;

- de rares Serpules et débris d'Annélides;

- de rares microgastéropodes, parfois de grande taille (de l'ordre du centimdtre);

- quelques rares débris de Madréporaires, usés;

- quelques spicules de Spongiaires (1 3 3 % pour VM 183, VM 184, VM 185, Menthidres);
- quelques Lithocodiunm.

La microfaune est rare 3 absente avec quelques Lenticulines, de rares Orbitolinidés,
Miliolidés de grande taille, Néotrocholines, indiquant un mélange de populations circalitto-
rales et infralittorales.

Superposition et agencement des facigs
Ces biomicrites 3 Bryozoaires, Rudistes et Madréporaires, sont des facids particuliers

de par leur faune d'origine variée. Dans les coupes étudiées, ils correspondent 3 deux con-
textes différents.

. Au sommet de la coupe de Menthidres, ils annoncent des faci®s de plate-forme (fig.26).

. Au sommet de la coupe du Bourget, ils précddent des facids de transgression (fig.27).

Dans les deux cas, ce sont des facids qui paraissent caractériser des milieux calmes et
protégés de la bordure de la plate-forme (ciment fin, micritique, débris peu usés, souvent

recristallisés...).

Compte-tenu des deux contextes différents dans lesquels se rencontre ce facids, il n'a
pas été figuré sur le profil théorique.

2) Facids (1%)

l

| Biosparite hétérométrique 2 bionicrite, 2 éléments roulés, 3 Bryozoaires, Echinodermes
nombreux Orbitolinidés
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Sur le terrain

Le faciés se présente en bancs décimétriques 3 métriques de calcaire bioclastique aris
foncé en altération et gris clair en cassure, pouvant présenter de fines laminations horizon-
tales. Le grain est grossier 3 trds grossier; on y reconnait des débris de Lamellibranches,
d'Echinodermes et d'Annélides.

En lame mince

I1 s'agit d'une biosparite (grainstone) dont les éléments sont hétérométriques, généra-
lement de grande taille (plusieurs mm) et roulés. Ce sont essentiellement des bioclastes arron-
dis ou allongés (occupant 30 3 40 % du volume total du sédiment), des débris micritisés ou
péloides de taille diverse (15 3 30 %), des intraclastes roulés (2 3 5 %) et de rares ooclastes

remaniés.
Nature des bioclastes:
Ce sont essentiellement:

- de nombreux débris d'Echinodermes représentés surtout par des plaques de Crinofdes de
grande taille;

- des débris de Bryozoaires, abondants;

- de trés nombreux Orbitolinidés (jusqu'3 10 % du volume du sédiment);

On note d'autre part:

- des débris de tests de Bivalves, peu nombreux;

- quelques Annélides libres;

- quelques microgastéropodes;

- quelques Algues;

- une microfaune abondante, de taille supérieure 2 celle des faci®s précédents. Les Orbi-
tolinidés sont dominants. On note quelques Miliolidés,des Nautiloculines et, toujours,
quelques Lenticulines.

“En lame mince on observe généralement un léger litage du sédiment. Des lits millimétri-
ques 2 centimétriques grossiers, riches en gros bioclastes allongés dans le plan de stratifica-
tion alternent avec des lits de granulométrie plus fine.

Variante du facids (14)

Dans le facids (14A) (lame-type V 115, Chambotte, 15 lames), les &léments sont micritisés
en bordure, de taille moyenne plus faible et 1iés par un ciment plus micritique (packstone).
On y retrouve le méme type de bioclastes que précédemment.

Superposition et agencement des faciés

Les facids (14) et (14A) ne sont jamais connus ensemble dans les mimes coupes. Toutefois,
ils peuvent &tre considérés comme des facids équivalents latéralement, ayant la méme signifi-
cation paléogéographique et traduisant des milieux au degré d'agitation différent (moyen pour
14 et faible pour 14A). En effet, leurs caractires dominants sont de deux types, un mélange
de faune traduisant une position charnidre entre les deux domaines interne et externe et une
micritisation constante des débris, surtout i leur périphérie.

D'une point de vue plus général, ces faci®s occupent une position semblable, faisant la
transition entre les facids de bordure et les facids du domaine interne de la plate-forme,
comme on l'observe clairement dans les coupes de la Chambotte et du Bourget.
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C — CONCLUSION

Les sept faciés de bordure de la plate-forme sont intermédiaires
entre les faciés bioclastiques du talus externe (3 3 7) et ceux du domaine
interne (15 a 21).

Les principaux caractéres qui les définissent, résumés dans 1la figure
28, permettent de rassembler ces facids en deux groupes:

- les faciés de la bordure externe sont caractérisés par une faune
d'origine externe, circalittorale, dominante, par la présence en faible
proportion de microfaune infralittorale et par un milieu de dépdt pou-
vant &tre fortement agité. Ce sont les facids a intraclastes roulés (8),

les faciés oolitiques (9 et 10) et les facids de démantélement, & débris
usés (11 et 12);
- les faciés de la bordure interne correspondent a4 des biosparites et
biomicrites, renferment une macrofaune variée d'origine externe (Bryo-
zoaires, Echinodermes) et interne (Rudistes) et une microfaune infralit-

torale. Ce mélange de faune d'origine variée caractérise les faciés 13
et 14.

L'agencement vertical et horizontal de ces différents types de faciés
dans les coupes étudiées met en évidence 1'existence de deux types de bor-
dure. Le premier type correspond a la superposition de facids 3 débris de
Cnidaires aux faciés oolitiques, le second est caractérisé par la présence
des biosparites bien classées, & débris micritisés en bordure, ou & éléments
roulés, riches en Orbitolinidés.

- Bordure de type I a facids oolitiques et facids 3 débris de Cnidaires
(fig. 29 et 30).

Deux variantes ont pu &tre distinguées, respectivement représentées dans
les coupes de Sillens et du Semnoz.

La premiére est caractérisée par les passages latéraux suivants: facies
& Bryozoaires et Echinodermes —= facids 2 intraclastes — faciés ooliti-
ques —= faciés & débris de Cnidaires. Ce type de passage latéral est repré-
senté par la limite nord du bloc-diagramme de la figure 29.

La seconde variante correspond & un type de succession de faciés qui
différe du précédent par plusieurs caractidres: 1l'absence de facids & intra-
clastes et de facids oolitiques (ce groupe de faciés n'étant représenté que
par un faciés oobioclastique 9), la présence d'un facids 3 débris de Cni-
daires remaniés & ciment micritique. La succession observée est la suivante:
faciés a Bryozoaires et Echinodermes —e facids oobioclastiques —e faciés
& débris de Cnidaires — facids & débris de Cnidaires remaniés,

Ces passages latéraux sont représentés au centre et au Sud du bloc-dia-
gramme de la figure 29,

Bordure de type II a faciés oolitiques et biosparites 3 débris micri-
tisés en bordure (fig. 31 et 32).

Deux variantes ont pu &tre reconnues, représentées dans les coupes de Men-
thiéres, de Boge/Confort et de la Chambotte.

!
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Fig 28 : Principaux caractéres des faciés de la bordure de la plate~forme
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faciés a Bryozoaires et Echinodermes @ é faciés a débris de Cnidaires
biopelsparites fines @ facigs a débris de Cnidaires remanigs

i
Fig 29 : Bloc-diagramme de la bordure type I ;

Légende des figurés : se reporter a la fig 14,

de Sillens (trait plein) et du Semnoz (trait en pointillg)

|
Fig 30 : Superposition verticale simplifiée des faciés de bordure de type I dans les coupes
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oos arite @ R 1< . e
Co P Al biomicrite 3 éléments roulés a Orbitolinidés
oobiosparite

facigs 2 intraclastes roulés
—— e — e — I

—E&

, biosparite & éléments roulés 2 Orbitolinidés
_niveau de la mer

. faciés a Bryozoaires et Echinodermes @ @ oosparite 2 oolites naines
‘ 3

biopelsparites fines 3 ; ; o T AR i
D . . ; - 1 biosparite bien classée a débris micritisés
biomicrite 2 Bryozoaires, Rudistes et Madréporaires 3 -

Fig 31 : Bloc-diagramme de la bordure type II

Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14,

i Fig 32 : Superposition verticale simplifiée des facigs de bordure de type II dans les coupes de
| Menthiéres, Boge/Confort (trait plein) et de la Chambotte (trait en pointillé),
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La premiére correspond aux passages latéraux suivants: faciés a Bryo-

zoaires et Echinodermes — facids 3 intraclastes —» faciés oolitiques

— faciés a éléments roulés —m biomicrites & Bryozoaires, Rudistes et
Madréporaires biosparites bien triées A débris micritisés en bordure.

La seconde est représentée par la succession suivante: faciés a Bryozo-
aires et Echinodermes —. biopelsparites fines & Choffatelles — biosparites
bien triées a débris micritisés en bordure, parfois 3 oolites naines
—= biosparites et biomicrites 3 &léments roulés et & Orbitolinidés.

La description de ces deux types de bordure qui représentent les suc-—

cessions de facids dans les quatre coupes étudiées, permet plusieurs obser-
vations: !

- l'existence de "reliefs'" ol 1l'hydrodynamisme paraft élevé et provogque
un bon tri des éléments, que ce soit dans les faciés oolitiques (9) et (10)

1]
-

les biosparites & éléments micritisés en bordure (12), ou les biosparites
a débris de Cnidaires (11)

H

- la présence entre ces "reliefs" de zones plus calmes, permettant des
communications entre les différents milieux, dans lesquelles les débris sont
mal triés et le ciment plus fin; cette disposition pouvant expliquer 1le
mélange de faune et de type de débris dans les biopelsparites fines (3B),
les biomicrites 3 Bryozoaires, Rudistes et Madréporaires (13), les biomicri-
tes a éléments roulés 3 Bryozoaires et Orbitolinidés (144);

- enfin, & 1l'abri de ces '"reliefs" du cB6té du domaine interne, 1la
présence de facids ou l'hydrodynamisme est moyen, ol les débris, la macro
et la microfaune mettent en évidence la proximité relative des facids inter-
nes, faisant une transition sédimentologique et biologique entre les deux
domaines de la bordure et du domaine interne de la plate-forme (faciés 14 )

Pour une meilleure visualisation, ces divers types de bordure ont é&té
représentés sur le profil théorique classique de la bordure d'une plate -
forme carbonatée, définie par une rupture de pente entre les deux domaines
interne et externe. On peut toutefois envisager une morphologie différente
avec la distribution de facids de bordure sur de grandes étendues et sur
de faibles pentes, cette disposition pouvant. concorder avec la relative

ampleur verticale et horizontale des faciés de bordure dans les diverses
coupes étudiées.

IV - LES FACIES DU DOMAINE INTERNE DE LA PLATE-FORME

Le domaine interne de la plate-forme se distingue de la bordure par
des milieux de dépdt peu profonds, parfois temporairement émergés. Les asso-—
ciations biologiques sont caractérisées par la présence des Rudistes et
d'une microfaune infralittorale de grande taille. Sept types de facids ont
pu &tre distingués, répartis en trois groupes qui sont:

- les faciés caractéristiques de l'étage infralittoral formant le groupe
le plus important (15 & 18);

- les faciés typiques de 1'étage médio a supralittoral (19 et 20)

- des faciés présentant des caractéres mixtes, & la fois infralittoral
et circalittoral appelés faciés de transgression (21)
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Ces divers faciés s'observent principalement dans les coupes du lac du
Bourget et de Barterand, et dans les coupes d 'Urgonien levées par CONRAD:
Boge/Confort, Rocher des Hirondelles. Dans les autres coupes étudiées, ils
sont absents (Semnoz, Menthiéres, Sillens) ou n'apparaissent que dans les
derniers bancs (Chambotte).

A - LES MILIEUX INFRALITTORAUX DU DOMAINE INTERNE

Dans le domaine interne, les milieux typiques de 1'étage infralittoral,
habituellement protégés et peu profonds, sont caractérisés par:

- de nouvelles associations biologiques avec la disparition progressive
des organismes caractéristiques des dépbdts du talus externe ou de la bordure
({Bryozoaires, Echinodermes, Annélides), et le développement, amorcé dans
les facids de bordure interne, d'une microfaune infralittorale de grande

taille, des Rudistes et des oncolites.

- une forte micritisation des débris, liée a la prolifération d'Algues
et de Champignons microscopiques qui se développent & faible profondeur.

L'installation des nouvelles associations biologiques se fait progressi-
vement de la bordure de la plate forme vers le domaine le plus interne.
Cette évolution permet de distinguer plusieurs types de milieux:

— un domaine proche de la bordure (faciés (15));

— un domaine ou 1'influence de la bordure est tres réduite, et celle
des milieux internes dominante (faciés (16));

_ un domaine trés interne protégé (facids (17) et (18)).

Chaque type de dépdt est caractérisé par un facids possédant deux
variantes: g

— une variante correspondant 3 un sable, témoin d'un milieu relativement
agité;

- une variante correspondant & un sédiment sablo-vaseux, témoin d'un
milieu plus calme.

Ces deux variantes portent le m&me numéro de faciés, avec en index 1la
lettre A pour les sédiments vaseux. Ce sont des facids équivalents latéra-
lement, ils occupent la méme position sur le profil théorique de la plate-

forme.

1) Le domaine interne proche de la bordure

Facids (15)

| |
| Biosparite & biomicrite & microfaune infralittorale abondante, (nombreux Orbitolinidés |
| et 3 quelques débris externes (Echinodermes, Serpules)

| Tanes Types V 808, Bourget, 21 lames  (15) o |
| V 649, Bourget, 7 lames (15 A)

Tm=0,15 a 0,26mm

Ay e &,?5' \ Chambotte
o v W J Bourget
! Vo oe ° eV 15 Boge/Confort




Sur le terrain

Ce sont des bancs demi-métriques 3 métriques, massifs, de calcaire fin, gris en altération é
et beige clair en cassure. Ce facids correspond 3 des biosparites 3 grain fin ou des biomicri- ﬁ
tes, ol les éléments sont i peu prés de nénme taille, sauf pour les débris de Rudistes, habi- - E

tuellement hétérométriques ( Requiénidés, Agriopleura). I

En lame mince

I1 s'agit d'une biosparite (grainstone) moyennement bien classée ou d'une biomicrite
(wackestone-packstone) selon les deux variantes du facids. Les €léments sont souvent micritisés
sombres en lame mince et accupent 60 3 70 % du volume total du sédiment.
tiquement en deux lots: des bioclastes (25 3 &40 %) et des débris
péloides de taille variée (30 3 50 %) avec parfois quelques oncolites.

Ils se partagent pra-
micritisés arrondis ou

Beaucoup de débris bioclastiques sont soit recristallisés,

mais il y a tout de méme un pourcentage notable (quelques %) de
contours nets, non micritisés.

soit micritisés en bordure
débris bien conservés, aux

Nature des bioclastes

Les bioclastes appartiennent & deux groupes d'origine différente.

est issu du domaine circalittoral, avec de rares débris d'Echinodermes,
daires. Un deuxiime lot,

Un faible pourcentage r
d'Annélides ou de Cni-
d'origine infralittorale, comprend des débris de Bivalves, et notam-
ment de Rudistes, quelques microgastéropodes et quelques Algues.
dante et peut occuper jusqu'a 30 % de la surface de la lame.

surtout représentée par de nombreux Orbitolinidés, des Miliol

La microfaune est trés abon- I
Elle est varide, de grande taille,
idés, des Néotrocholines...

On remarque l'absence totale des débris de Bryozoaires.
dans le facids précédent (14)
de la plate-forme.

Ceux-ci étaient encore présents W
+ appartenant au secteur de la bordure situé 3 proximité interne

Les facids (13), (14) et (15) peuvent 8tre considérés comme des facids de transition entre }
les deux ensembles de la bordure et du domaine interne.

2) Le domaine interne inteamédiaire }‘

|
Facigs (16) I

| Biosparite et biomicrite amicrofaune infralittorale abondante & tras rares Orbitolini-
| d&s et débris externes (1 ou 2 par lames)

V 281, Bourget, 34 lames (16)

l
|
|
|
l
V 387, Bourget, 13 lames (16A) ;
}

|
| |
|
| . s G e = _ e i
| Bourget I A
| e S A/ Barterand | F
| Voo y o & L—-—"J{JJ‘M\—_TH” ] Sillens | J
} 16 Boge/Confort | |
|
| |

Sur le terrain

Ce facigés se présente en bancs décimétriques 3 métriques massifs, de calcaire gris en ‘
altération, beige en cassure ou bien en alternance de petits lits de biosparite et de biomicri-

te A& petits éléments, correspondant aux deux variantes de ce facids. On observe parfois des

débris de Rudistes (Requiénidés, Agriopleura...)

.

S
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En lame mince

Ce faciés correspond 3 une biosparite (grainstone) ou une biomicrite (wackestone-packs-
tone) dont les éléments micritisés sont, dans l'ensemble, plus fréquents que dans le facids
précédent (15). Les pourcentages sont comparables: 60 3 65 % d'éléments qui peuvent se partager
12 encore en deux lots: 25 3 30 % de bioclastes et 30 3 35 % de débris micritisés de taille
variée. Les oncolites sont plus nombreuses que dans le facids précédent.

Nature des bioclastes

Le caractire particulier de ce facids est la présence, dans un stock de matériel infralit-
toral interne, sombre et micritisé, de quelques éléments d'origine plus externe.

Ces débris sont généralement remaniés, mais moins attaqués par les phénoménes de micriti-
sation. Il s'agit de rares débris d'Echinodermes, d'Algues remanides, de Lenticulines usées.
On observe la disparition des Foraminifdres de grande taille, bien conservés, encore observa-

bles dans le faci®s précédent (15). Les quelques Orbitolinidés et gros Foraminifires agglutinés
sont le plus souvent remaniés.

Le deuxigme lot de bioclastes est constitué par des débris parfois fortement micritisés
de Bivalves et en particulier de Rudistes, et par une microfaune infralittorale abondante.
Celle-ci peut occuper jusqu'd 20% de la surface de la lame; elle est représentée par de nom-
breux Miliolidés, Trocholines, Glomospira, Conorboides...

3) Le domaine intenne proiégé

Facids (17)

| Biosparite et biomicrite agrains micritisés, dmicrofaune infralittorale abondante et |
a oncolites :

Lame type: V 263, Bourget, 33 lames (17)
V 175, Chambotte, 17 lames (17A)

o v Barterand
1 Mg e, — 7] sillens
l s @ VvV & 1& Bourget
Boge/Confort

| Tm=0,15 2 0,23 mm

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Sur le terrain

Ce facids constitue des bancs décimétriques 2 pluridécimétriques de calcaire fin beige,
contenant parfois des débris de petits Rudistes.

En lame mince

I1 s'agit d'une biosparite (grainstone) ou d'une biomicrite (packstone-wackestone) dont
les grains sont fortement micritisés, surtout en bordure, ce qui leur donne des contours flous.

Ces éléments occupent S0 2 65 % du volume total du sédiment et peuvent se diviser en deux
lots:




_ des bioclastes mal conservés, micritisés (20 a 35 %);
- des débris micritisés ou péloides (20 & 30 %).
Les oncolites sont parfois abondantes et de grande taille.

Nature des bioclastes

La particularité de ce facids est 1'absence de tout élément témoignant d'apports du
domaine externe. La microfaune infralittorale est abondante (Miliolidés, Trocholines, Glomos-
pira, Conorbofdes...). On observe encore quelques gros Foraminiféres et quelques Orbitolinidés
mais ils sont rares, et le plus souvent remaniés.

On note d'autre part, quelques rares débris de Rudistes, quelques microgastéropodes et
quelques Algues usées (Salpingoporelles).

b) Faciis 18

| Biomicrite 3 débris d'origine interne fortement micritisés et oncolitisés |

| Lame type V 244, Bourget, 14 lames

| T T NP Bourget

|

| 3'?::—fF;f;-};?l' T Barterand |
l < . # | | |
0. o @o |
1 PO 18 Boge/Confort l 1
| | |

Sur le terrain

Ce sont des bancs demi-métriques 3 métriques de calcaire micritique trés fin beige, par-
fois A petits birds eyes, ne présentant pas de gros débris en surface. Dans ces bancs, s'inter-
calent souvent des lits centimétriques de biosparite a petits éléments.

En lame mince

oncolitisés, trés sombres, souvent non identifiables (25 3 50 % du volume total du sédiment). |

Ce facids correspond 3 une biomicrite (wackestone) contenant des éléments micritisés, ¢
On observe souvent des vides intergranulaires de petite taille, montrant parfois un

remplissage géopéte.
Nature des bioclastes

Les rares bioclastes qui peuvent &tre identifiés sont des débris de Bivalves microperforés
et oncolitisés, de rares microgastéropodes et Algues usées. La microfaune infralittorale est
moins abondante et moins variée que celle des facids précédents: Miliolidés, Trocholines,
Pseudotriloculines. Les Orbitolinisés sont pratiquement absents.

4) Conclusion: reconstitution des milieux de dépot

Leg facids du domaine interne appartenant & 1'étage infralittoral
sont représentés par 4 facids principaux, numérotés de 15 & 18. Le passage
entre chaque type de facids est progressif et s'observe bien dans les coupes
étudiées (fig.33). Les faciés 15, 16 et 17 possédent deux variantes traduisant
des degrés d'agitation différents dans des sédiments de méme nature lpL I
photos 13 & 18). La superposition et l'agencement de ces faciés sont les
suivants:

W_
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Fig 33 : Superposition et agencement des facigs du domaine interne dans la
coupe du Bourget

\

l | Dans la premiere séquence, les passages sont progressifs entre les facieés 15 a 17,
le faciés 1g est absent.

Dans la seconde séquence, les passages entre les faciés se font de maniére plus
saccadée. Le facids 18 est représenté en sommet de séquence, précedant les
faciés de plage.

Légende des figurés : se reporter 2 la fig 14.

111 micrite T sparite K.V. : keystone vugs B.E. : birds eyes
W ciment asymétrique




83

"TeronIelyuy 2812,1 9p SUIAUT BUTRWOP NP $ITOEJ SOp xnedround serzioeR) & B¢ S1g

STIq2p sop UOTIBSTIIIONU —

_ — — —— $21IT00U0 ~
i — — SRUI[MO[L1I0pNasd 9p 2ouaspid:
ey == S9PIUITOIIqIQ, p 2ouaspid”
— — e o (e1m12d ® 2pueid) oqrer”
e (31U g 2puesd) p1p1eA°
—— — - (s11nu & spueid) souepuoqe*
$2IRJTUTUIRIO ] -
——— — I S e T | $91SIpNy °p sLqap
— e ————— SULIDpouydy, p STIqep ~
C I SSpI[2UUY,p SLIGOp ~
*(sernd1ag *saurrepouryoy)
*5$21T[ 0O *§9UIAXD STIJap 19 §2UIAIXD s11q9p Sanbienb e
" $28T1T]OOUO € 12 21uepuode STeI0NI[RYUI] SPPIUITOIIQIQ $21el Sam & 12 =1 19 (seprurfoniqip xnsiquioun) =

12 S9STITIOTW IUSUID1I0) SUIIUT
autf10,p S1qRp g S1pIUIolg

QUNBJOIOTUI B *SSTITIOTU ‘SUTeil
B 91101wo1q ¢ 911tedsorg

-1W g 911I01WwoIq € =211redsorg

- UBPUOQE D[EI0NTRIJUT SUNEJOINLWEPUD]E S[EIONITENUT JUNEJOID

=TI § 2ITI0TWOIq § 2111edsorg




84

oo : a
| B ,G
y
) S e &D V_ gV © & 5
v
B @4 O
» o e a3 v
Vv v v [
AN -1 TR SN P .Q:‘°- 020G
.;zllﬂibszf .;H_‘ilboff- ‘.“I‘II’“_
LA &Y Vo B oy e,
Q. = = o - el = NS T
L Ve e N A I,

\J

Milieux de plus en plus protégés

<«—— Degré d'ouverture vers les faciés de bordure

L'évolution de ces faciés correspond a un isolement progressif des mi-

lieux de dépdt. Les caractéres principaux de cette tendance sont: (fig. 34)

- la disparition des débris d'organismes caractéristiques du talus

externe ou de la bordure tels que Bryozoaires, Echinodermes ou Annélides.

Quelgques débris sont encore présents dans le faciés (14), ils deviennent
de plus en plus rares, jusqu'a disparaitre totalement dans les faciés
(17) et (18).

- une diminution de la taille, de la variété et de 1'abondance des Fora-
miniféres.

- la présence d'oncolites dans les faciéds (17) et (18).

-~

- une micritisation poussée des débris, surtout & leur périphérie.

B) LES MILIEUX MEDIO A SUPRA LITTORAUX DU DOMAINE INTERNE

Dans le domaine interne, les faciés typiques de 1'étage médio a supra-

littoral caractérisent deux sortes de milieux de dépdt:

- des milieux ou le degré d'agitation est trés faible, correspondant
aux micrites a Pseudotriloculines (faciés 19);

- des milieux o0 1l'hydrodynamisme est trés é&levé, correspondant aux
biosparites a keystone wvugs, <ciment asymétrique ou microcavernes
(facids 20).

Facigs 19

Micrite & Pseudotriloculines

Chambotte

Lﬂff’,/,,——a_______—eT l Boge/Confort
; Bourget
19

I —
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Sur le terrain

Ce faciés se présente sous la forme de petits bancs décimétriques de calcaire Fin micriti- |
que sans bioclastes apparents, A pAtine grise et i cassure beige. Ces bancs peuvent &tre inter— |
calés dans des bancs de biosparite grossidre ol ils apparaissent souvent en retrait.

En lame mince

il s'agit d'une micrite (mudstone) contenant peu d'éléments (au maximum 10 % du
volume total), correspondant 3 quelques bioclastes (débris de tests trds fins représentant
des valves d'Ostracodes) et 3 une microfaune peu variée de petite taille (essentiellement des
Pseudotriloculines). Les Schyzophytoides sont peu fréquents, mais occupent parfois un volume
important. La dissolution des tests des Pseudotriloculines est fréquente, suivie d'un remplis-
sage postérieur, donnant ainsi des figures géopétes.

Les birds eyes sont relativement abondants, généralement de petite taille.

Facigés 20

- 3 T r R 3 |
Biosparite 3 keystone vugs ciment asymétrique ou microcavernes

Lame type 205, Boge/Confort, 10 lames 1
V 401, Bourget

e £ ., w Boge/Confort .

i W . W e L,_//\—Jj:‘ Chambotte | r

@ 20 Bourget |
Tm=0,29 3 0,50mm Barterand

Sur le terrain

Ce faciés se présente en bancs décimétriques 3 demi-métriques de biosparite grossidre,
intercalées de petits lits centimétriques de calcaire fin micritique & birds eyes. Les bancs
sont gris clair en patine, beige en cassure. En cassure frafche,
ont une apparence de nougat, beige 3 rose.
bles sur le terrain,

les biosparites grossidres
Les keystone vugs sont peu nombreux, parfois visi-
représentés par de petites bulles millimétriques de calcite transparente.

On note quelques rares débris de

petits Rudistes et parfois de grosses oncolites de cou-
leur blanche.

En lame mince

Les biosparites i keystone vugs:

Ces biosparites (grainstones) contiennent trois sortes d'éléments: des biaclastes parfois
de grande taille (jusqu'3d 1 cm), souvent recristallisés et usés (20 3 40 % du volume total),
des débris micritisds (20 3 30 %) et des oncolites souvent de grande taille. Les bioclastes i
sont représentés par des débris souvent recristallisés de Rudistes et parfois de

La microfaune est peu abondante, d'origine infralittorale,
cholines, Nautiloculines.

Madréporaires.
de taille moyenne: Miliolidés, Tro-

Les grains sont trds mal classés, leur taille varie de 0,1 mm 3 1 cm.
sont de diam2tre supérieur 3 la taille des grains qui les entourent:

Les keystone yiigs




86

. Biosparites et biomicrites a ciment asymétrique ou microcavernes

Ces facis contiennent environ 50 % d'éléments, essentiellement de la microfaune de grande
taille (Miliolidés, Quinqueloculines, Pseudotriloculines, Arenobulimina, Andersenia...) et
quelques Algues remaniées.

Le ciment asymétrique se présente, sous les grains, en une frange jaundtre irrégulidre
de cristaux en aiguilles.

Dans le cas des microcavernes, l'induration est précoce, souvent liée 3 l'activité algaire
et clest dans les vacuoles qu'apparait le ciment asymétrique, sous forme de microstalactites
et plus rarement de microstalacmites.

3) Conclusion: Reconstitution des milieux de dépdi

Les faciés de 1'étage médio & supralittoral, définis par les deux
faciés types (19) et (20), ont en commun des structures particuliéres,
caractéristiques des milieux habituellement émergés et témoignant parfois
d'une induration précoce. Ce sont des figures sédimentaires telles que les
birds eyes dans les micrites & Pseudotriloculines (19), les ciments asymé-
triques, keystones wvugs ou microcavernes dans les biosparites grossiéres
(20). (pl.I, photos 19 et 20).

Ces deux faciés types sont paléogéographiquement proches, mais témoi-
gnent de conditions de dépdt différentes:

— les micrites & Pseudotriloculines (19) se sont déposées dans un envi-
ronnement calme, protégé, comparable & celui des marais maritimes.

- les biosparites a keystone vugs et ciment asymétrique correspondent
a des dépdts en milieu généralement trés agité et temporairement émergé.
Ces deux faciés affleurent de facon caractéristique: en petits lits déci-
métriques, alternant sur quelque fois un métre d'épaisseur (coupe du
Bourget). Ils occupent des positions proches sur le profil théorique.

C - LES FACIES DE TRANSGRESSION DANS LE DOMAINE INTERNE

Faciés 21

a

Biomicrite & mélange de débris externes (Annélides, Echinodermes) et internes l
(Rudistes, Orbitolinidés): Facids de transgression |

Lame type V 618, Bourget, 10 lames |

I Pee TR L K o b I
| s Yl L-"/”Fpr_“_~_-_—__—r ] Boge/Confort I
| VLV e N - = Rocher des Hirondelles |
| 21 Crét de Chatillon |

Sur le terrain

Ce facigés est connu au sommet des coupes du Bourget, de Boge/Confort, du Rocher des Hiron-
delles et du Crét de Ch3tillon, les trois derniBres coupes ayant été levées par CONRAD. Il
est bien repérable sur le terrain, puisqu'il est représenté par des bancs décimétriques, bien
lités de calcaire nmicritique fin, au-dessus de bancs massifs plurimétriques. La couleur est
elle aussi caractéristique, plus sombre et plus colorée que celle des bancs sous-jacents: gris

en pitine, gris beige en cassure. C'est un calcaire trés fin, ol 1l'on reconnait des débris
d'Annélides.

e —
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Fig 35 : Position des faciés de transgression 21 dans le sommet de la coupe du Bourget au dessus de |
1'horizon de discontinuité H
Ces facieés ont €t€ annoncés par les faciés 13 quelques métres au-dessous, Le facies 21 est localisé
en pointillé car il est difficile de le situer précisément,

Légende des figurés : se reporter a la fig 14 : ‘
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En lame mince

I1 s'agit d'un pudstone, sombre dont les éléments (essentiellement des bioclastes) occu-
pent environ 10 % du volume total.

Les bioclastes sont d'origine varibe et se partagent en deux lots: le premier,d'origine
circalittorale, est représenté par des débris d'Annélides libres, des Lenticulines de petite
taille, des débris de tests et quelques radioles d'Echinodermes et spicules de Spongiaires.

Le deuxiéme, d'origine infralittorale, comprend des débris de Rudistes, des Néotrocholines,
Arenobulinina, Glomospira et Orbitolinidés de grande taille, typiques du domaine interne.

2) Interprétation des miliewx de dépst

Les faciés de transgression (21) sont peu répandus et ne sont connus
qu'au sommet de la falaise urgonienne ol ils constituent des niveaux repéres
(fig.35). Ils sont caractérisés par:

- un affleurement en petits bancs grisitres contrastant avec les bancs
massifs beiges des faciés du domaine interne sous et sus-jacents;

- un microfaciés présentant un mélange de faune d'origine variée.

Ces faciés représentent une perturbation dans 1'évolution des milieux
de dépdt du domaine interne, celle-ci correspondant vraisemblablement A une
brusque augmentation de la profondeur et & des communications plus aisées
avec les milieux circalittoraux externes.

D - CONCLUSION

Les sept faciés-types du domaine interne se rassemblent en trois groupes:
- des facigs caractérisant l'étage infralittoral (15, (16), (17), (18);
- des faciés typiques de 1'étage médio & supralittoral (19), (20);

- des faciés de transgression (21).

Leur raccordement avec les faciés 'de bordure se fait par l'intermédiaire

des faciés de transition (13) et (14) appartenant au domaine de la bordure
interne.

Les caractéres généraux de ces facids sont résumés dans la figure 36,
d'ot l'on peut dégager les critéres fondamentaux qui les définissent.

7) Les facids de L'étage infralittoral du domaine intemne sont

caractérisés par:

- la disparition totale (Bryozoaires) ou progressive (Annélides, Echino-

dermes) des organismes observés dans les facids du talus externe ou de
la bordure;

- le développement des Rudistes, qui avaient déja fait leur apparition
dans le facias (13);

- une micritisation de plus en plus importante des bioclastes, d'abord
& leur périphérie, puis totale entre les faciés (15) a (18);

- une modification progressive de la microfaune comprenant deux étapes.
Des faciés de bordure au faciés (15), on observe une augmentation de

la taille des individus et de leur fréquence {jusqu'a 30 % du volume
total),

T RRRERREE——SS———————
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. ¢ talus : . L
bas:in i :  bordure ! domaine interne
| externe : :

— — — o

médio 2 supralittoral -
infralittoral s
-

’

ETAGES

circalittoral

Aspect a 1'affleurement : ‘
. bancs décimetriques S = = ]
metriques _
plurimetriques o e, S

. couleur claire

Energie
. faible 3
. moyenne
. forte

Aspect des €léments
. taille
. fréquence
. variété
. conservation = entiers |
- usés -
- micritisés
Nature des éléments : |
. non calcaires H

. pé€loides -
. oncolites ™
. organismes 44

- débris Echinodermes - |
3 - débris d'Annélides f
- microgastéropodes T T :
= Algues .
- Rudistes =l =T
- Cnidaires —
- Ostracodes A
- microfaune 3

Aspects particuliers
. birds eyes de

. keystones vugs L

. ciment asymetrique =+

= microcavernes = i

Fig 36 : Principaux caractéres des facis du domaine interne.
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pDu faciés (15) au facids (18), la tendance s'inverse, la taille et 1la
variété des Foraminiféres décroissent, notamment avec la disparition
de certaines familles (Nodosariidés, Orbitolinidés.);

— l'existence de deux contextes sédimentologiques pour chaque type de
faciés déerit, 1l'un en milieu agité, l'autre en milieu calme protégé.

2) Les faciés de l'étage médio a supralittonal ont en commun des
figures sédimentairées particuliéres, telles que les birds eyes dans les
dépdts vaseux, des keystone vugs, ciments asymétriques ou microcavernes dans
les milieux sableux, mettant en évidence une induration précoce.

3) Les faciés de transgression du domaine inteane sont caractérisés
essentiellement par un mélange de faune (Annélides, Echinodermes, Rudistes)
et de microfaune (Lenticulines, Néotrocholines et Orbitolinidés) appartenant

-

habituellement & deux domaines distincts.

Hormis les facids de transgression, les divers caractdres des facids
du domaine interne traduisent 1'existence d'une paléogéographie irréguliére
présentant des zones plus ou moins agitées ou au contraire protégées, ainsi
qu'une évolution, du faciés (15) au facids (20), vers des milieux de dépst
de moins en moins profonds, voire émergés.

V — CONCLUSION

L'étude sédimentologique des faciés de 1'Hauterivien et du Barrémo-
Bédoulien a permis de reconstituer un ensemble de plate-forme carbonatée
4 partir de la description de 21 faciés types.

Ces 21 faciés appartiennent & quatre domaines paléogéographiques: le
bassin, le talus externe, la bordure et le domaine interne de la plate-forme
(fig.13 et planche I).

Le bassin est représenté par des dépdts hémipélagiques de la partie
inférieure de 1'étage circalittoral: marnes et calcaires marneux colorés
parfois riches en quartz ayant fourni la presque totalité des Ammonites et
Qursins recueillis dans les diverses coupes.

Le microfaciés correspond & des "biomicrites & spicules de Spongiaires
et débris d'Echinodermes, facigs (1) et (2). L'évolution vers des milieux
moins profonds se traduit par une augmentation de la taille des grains et
du pourcentage des débris d'Echinodermes, alors que les spicules de Spon-
giaires deviennent de plus en plus rares.

Ce sont les dépdts les plus profonds que l'on peut rencontrer dans la
série étudiée, ils caractérisent une bonne partie de 1'Hauterivien et sont
pratiquement inconnus dans les assises barrémiennes.

Le talus externe est caractérisé par deux sortes de dépdts, de signi-
fication paléogéographique différente. Les premiers sont représentés par
des calcaires de granulométrie fine, renfermant une faune peu variée d'ori-
gine circalittorale avec toutefois quelques débris trés usés provenant de
milieux moins profonds (Bryozoaires, Annélides), faciés (3) et (4). Le
deuxiéme type de dépdt correspond & des calcaires bioclastiques grossiers
ocres, renfermant des débris abondants et de grande taille de Bryozoaires,
d'Annélides, d'Echinodermes (en particulier de Crinoides), de Brachiopodes
et de Bivalves. La microfaune est pratiquement absente et peu variée. Ces

e —
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associations biologiques appartiennent a 1la partie supérieure de 1'étage j
circalittoral et caractérisent des dépdts moins profonds que ceux du groupe I
précédent. Dans de tels facids, les ralentissements de sédimentation se tra—
duisent par 1l'abondance localisée d'une macrofaune typique, plus ou moins
autochtone, bien conservée (Huftres, Bryozoaires de grande taille) dans des
niveaux qui présentent a l'affleurement des surfaces durcies colorées. Ces |
faciés bioclastiques du talus externe (facids (5), (6), (7) sont connus dans
1'Hauterivien inférieur, ol ils se situent généralement en sommet de séquens.
ce; dans 1l'Hauterivien supérieur et dans le Barrémien inférieur ol ils pré-
céddent les facids bioclastiques et oolitiques de bordure.

La bordure de la plate-forme correspond généralement 3 des milieux de
dépdt ol l'agitation est importante, et dont les caractdres sont intermé—
diaires entre ceux des faciés bioclastiques du talus externe et ceux des
faciés internes. On peut distinguer deux ensembles caractérisés par 1'impor-
tance des apports soit du domaine externe pour les faciés (8) & (12), soit
du domaine interne pour les facids (13) et (14). Cette limite peut ainsi
étre considérée comme une ligne de partage entre les deux domaines interne ‘
et externe. Le premier groupe correspond & un ensemble de facids soit a
intraclastes, oolites ou bioclastes usés, bien classés, soit & des débris
résultant du démantélement de biohermes 3 Cnidaires, témoignant dans 1les
deux cas de milieux peu profonds et agités. Le second groupe caractérise
des milieux proches du domaine interne de la plate-forme comme en témoigne ‘
l'apparition de groupes particuliers, tels que les Rudistes, et d'une micro-
faune d'origine infralittorale d'un type nouveau (Orbitolinidés, Milio- ‘
lidés..). Ces facids renferment toujours cependant des é&léments appartenant |
au domaine externe (Bryozoaires, Annélides, Echinodermes). ‘
Le domaine interne de la plate-forme correspond & des milieux de dépdt w
peu profonds, témoignant de deux contextes sédimentologiques différents.
Le premier groupe de facids (15) a (18) appartient a l'étage infralittorals
il est caractérisé par 1'installation des Rudistes, par une microfaune
variée, de grande taille, et par une micritisation importante des débris.
Ces caractéres évoluent du faciés (15) au facids (18), avec une modification
de la faune devenant progressivement moins abondante et moins variée, annon-
gant un deuxiéme groupe de facids. Ces faciés, qui possédent des structures
sédimentaires particuliéres, parfois typiques des niveaux proches de 1'émer-
sion, caractérisent 1'étage médio a supralittoral (facids (19) et (20)).

I
|
|
|
Les faciés de transgression dans le domaine interne sont des faciés par-
ticuliers, caractérisés essentiellement par un mélange de faune provenant
de milieux variés; ils témoignent d'une perturbation importante dans 1'évo- ‘
lution sédimentologique, traduisant un approfondissement brutal des milieux ‘
de dépdt. ‘
|
D'une maniére générale, de la base de 1'Hauterivien au Barrémien supé-
rieur, ces quatre groupes de facids se succédent, mettant ainsi en évidence
une mégaséquence de comblement. Cette é&volution est toutefois interrompue
par de nombreuses anomalies sédimentologiques, témoins d'événements majeurs
qui vont modifier la paléogéographie régionale. L'é&tude sédimentologique
qui a permis de comprendre et de reconnaitre les milieux de dépdt de 1'Hau-

terivien et du Barrémo-Bédoulien, sera ainsi & la base d'une étude strati-
graphique régionale.

T
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PLANCHE I
Position des 20 facids-types décrits sur le profil théorique d'une plate-forme carbonatée

Les facids hémipélagiques de bassin

Facids 1 - Biomicrite 3 spicules de Spongiaires, & éléments de petite taille. VS 29, Sillens,

Hauterivien inférieur.
Facids 2 - Biomicrite 3 débris d'Echinodermes et spicules de Spongiaires, 3 éléments de taille
moyenne. VS34 Sillens, Hauterivien inférieur.

—

Les facids du talus externe

Les facids caractéristiques de la partie inférieure de 1'étage circalittoral

[
| Faci®s 3 - Biopelsparite 3 débris arrondis de petite taille (pélofdes et débris d'Echinodermes
l’ dominants). V 5, Chambotte, Hauterivien.

Faci®s & - Biopelsparite 3 débris arrondis ou allongés de taille moyenne. VB 81, Barterand,
Barrémien.

Les facids caractéristiques de la partie supérieure de 1'étage circalittoral

Facids 5 - Biosparite litée 3 gros débris allongés d'Echinodermes,de Bryozoaires et d'Annélides
VS 12, Sillens, Hauterivien inférieur.

Facids 6 - Biosparite i débris de Bryozoaires et Crinoides de grande taille. VM 78, Menthidres,
| Hauterivien inférieur.

Facigs 7 - Biomicrite 3 Bryozoaires, Hultres et Serpules autochtones ou subautochtones. VM i
238, Menthigres, Hauterivien inférieur.

Les facigés de la bordure

Les facidés de labordure externe 3

Facids 8 - Biointrasparite 3 éléments de grande taille, roulés. V 23, Chambotte, Hauterivien.

Facigds 9 - Oobiosparite VS 130, Sillens, Hauterivien supérieur-_

Facids 10 - Oosparite, VM 165, Menthildres, Barrémien.

Facids 11 - Biosparite hétérométrique 3 Bryozoaires, Serpules et Cnidaires. VZ 303, Semnoz,
Barrémien. ‘
Facids 12 - Biosparite bien classée, & débris picritisés & leur périphérie, parfois & oolites

naines-V 83, Chambotte, Barrémien.

Les facidés de la bordure interne

Facids 13 - Biomicrite 3 Bryozoaires, débris de Rudistes et de Madréporaires. VM 182, Men-
thidres, Barrémien.

Facids 14 - Blosparite hétérométrique 3 biomicrite, 3 éléments roulés, a Bryozoaires, Echino-
dermes et nombreux Orbitolinidés. V 702, Bourget, Barrémien.

Les faciés du domaine interne de la plate-forme

Milieux infralittoraux

Facids 15 - Biosparite i biomicrite 2 microfaune infralittorale abondante (nombreux Orbitolini-
dés) et 3 quelques débris externes (Echinodermes, Serpules) V 608, Bourget, Barrémien

Facids 16 - Biosparite 2 biomicrite 3 microfaune infralittorale abondante 2 trés rares Orbito-
linidés et débris externes, V 281, Bourget, Barrémien.

Facids 17 - Biosparite & biomicrite 3 grains micritisés, microfaune infralittorale abondante
et oncolites. V 263, Bourget, Barrémien.

Facids 18 - Biomicrite & débris d'origine interne fortement micritisés et oncolitisés. V 244,

’

Bourget, Barrémien, i

Milieux médio 2 supralittoraux |

Facizs 19 - Micrite 3 Pseudotriloculines. V 171 Chambotte, Barrémien.

Facids 20 - Biosparite 3 keystone vugs, ciment asymétrique ou microcavernes. V 401, Bourget,
Barrémien.
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I - INTRODUCTION

A - PRESENTATION DE L'ETUDE

La série de 1l'Hauterivien et du Barrémi
les chapitres précédents,
stratigraphiques.

en a été caractérisée, dans
par de nombreux critéres sédimentologiques et

I1 nous a paru intéressant, pour une meilleure compréhension des mi-
lieux de dépdt et pour une meilleure appréhension du schéma paléogéogra-
phique, de compléter ces données par une analyse minéralogique détaillée,
menée dans le méme é&tat d'esprit et 4 la mé&me é&chelle.

Ces analyses ont été effectuées a 1'Institut de Géologie de Neuchi-
tel, sous la direction de B. KUBLER.

B - CHOIX DES COUPES ETUDIEES

. L'étude minéralogique a porté sur les coupes de Sillens et de Barte-
rand (localisation fig.2) pour trois raisons:

- ces deux coupes, levées 3 quelques kilométres de distance se cor-
rélent facilement et permettent 1'étude d'une coupe a peu prés com-
pléte, bien datée par Ammonites, Oursins et microfaune (figures en

annexe) depuis 1'extréme base de 1l'Hauterivien inférieur Jusqu'au
Barrémien;

- les corrélations entre ces deux coupes reposant sur des données
sédimentologiques et paléontologiques, il était intéressant de

savoir si celles-ci coincidaient Ou non avec des corrélations d'or-
dre minéralogique;

- enfin, C. DARSAC menant le méme type d'étude dans le Berriaso-
Valanginien de 1la Chambotte (localisation, fig.2), ces coupes ont
€té choisies A proximité de ce massif, en vue d'obtenir une analyse

minéralogique pratiquement continue depuis le Berriasien Jusqu'au
Barrémien,

C — MOYENS ET METHODES

Les échantillons prélevés pour l'analyse sédimentologique ont prati-
quement tous é&té utilisés, sauf dans les passages trés monotones. Au
total, 222 échantillons ont &té analysés dont 128 pour 1la coupe de Sil-
lens, et 94 pour la coupe de Barterand.

Aprés décarbonatation totale des échantillons par 1'acide chlorhy-
drique, les minéraux argileux et minéraux accessoires inférieurs 3 16 et
2 1 ont été extraits par sédimentation, puis analysés par diffraction X

d'aprés la technique des plaquettes orientées, sur échantillon séché 3
l'air, puis traité 3 1'éthyléne glycol.

L'étude minéralogique a porté seulement sur les diagrammes 2u

Le dosage relatif des phyllites est obtenu en sommant a 100% les intensi-

tés mesurées en hauteur de pic sur les préparations traitées 3 1'éthyléne
glycol. Ces hauteurs de pic sont prises & partir du niveau du bruit de

fond, en essayant de respecter le méme type d'arrondi. pour tous les

échantillons entre 2° et 1Q° 20.
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Fig 37 Modification des diffractogrammes aprés une d€carbonatation plus poussée.

VS 148 avec un reste de cakite

-Smectite 12 A 83%
_TIllite 17%
_L.A.E.G, 0,45°28

N : passage normal
G : passage a l'éthyléne glycol
Remake : second passage.

e .
VS 148 aprés une 2 décarbonatation

_ Smectite 14 A

. L 46,4%
mal cristallisée
- Muscovite 41%
_ Kaolinite 9, 8%
_ Chlorite 8, 8%
= Tk B G, 0,22°26




Les raies sont mesurées a 17 R pour les smectites, a 12,5 & pour les
interstratifiés de type 1, 2a 13,5 R pour les interstratifiés de type 2, E
a 10 & pour 1'illite-micas et a2 7 R pour la kaolinite. r

Le rapport kaolinite-chlorite s'établit sur le pic double vers 3,5A4. !

L'indice d'aigu de 1'illite a &té mesuré & 10 & sur les échantillons

traités & 1'éthyléne glycol (I.A.E.G.) et correspond a la largeur & mi-
hauteur du pic 001.

Les minéraux accessoires (quartz, goethite) sont représentés par la .
hauteur de leur pic sur échantillons traités a 1l'éthyléne glycol, respec-
tivement a 4,27 & et 4,20 R.

D - PROBLEMES DUS A UNE DECARBONATATION INSUFFISANTE DES
ECHANTILLONS

La décarbonatation des calcaires purs est particuligrement difficile
et il arrive qu'un peu de calcite subsiste dans la suspension. Aprés une
deuxiéme décarbonatation de ces échantillons, les diffractogrammes sont
parfois modifiés de facon importante, montrant des changements dans 1la
nature des minéraux ou dans leur proportion. Un reste de calcite peut,
en effet, masquer des minéraux (kaolinite, chlorite..), blogquer les smec-
tites a 12 A, alors qu'elles apparaissent a 14 A aprés une deuxiéme
décarbonatation, modifier les I.A.E.G. avec l'apparition de la muscovite |
au pic étroit et bien défini a 1la place de 1'illite,

Les diffractogrammes de 1'é&chantillon VS 148 avant et aprés une
décarbonatation poussée illustrent bien ces modifications (fig.37). Tous =
les échantillons présentent un reste de calcite n'ayant pas subi systéma-
tiquement une décarbonatation plus poussée, il faudra donc &mettre quel- ;
ques réserves lors de l'interprétation de certains diffractogrammes. |

|

II - LE CONTEXTE SEDIMENTOLOGIQUE ET STRATIGRAPHIQUE DES DEUX
COUPES CHOISIES

Pour une meilleure exploitation des résultats de l'analyse minéralo-
gique, il est important d'avoir 2 l'esprit les données sédimentologiques
et stratigraphiques exposées dans les chapitres précédents.

A - DONNEES SEDIMENTOLOGIQUES (fig.38)

Les échantillons ont &té distribués sur un prefil théorique de plate-
forme carbonatée en définissant des groupes de faciés qui sont, du moins
profond au plus profond: les facids de bassin et du talus externe, les .
faciés de '"bordure", les facids du domaine interne de la plate-forme.

L'évolution de ces facids est traduite par une courbe d'évolution
séquentielle mettant en évidence des séquences 1, 2, 3 ..., interrompues
par des horizons de discontinuité A; B; €y D, E.

B — DONNEES STRATIGRAPHIQUES

Les deux Ammonites trouvées dans les niveaux marneux au milieu de
la coupe de Sillens datent ces bancs de la partie sommitale de 1'Hauteri-
vien inférieur. La microfaune (Ostracodes et Lenticulines)

y les Oursins
et les Brachiopodes ont permis de confirmer cette datation.

050 031137 3
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C - LES CORRELATIONS ENTRE LES COUPES DE SILLENS ET DE BARTERAND

Les corrélations s'appuient sur des données sédimentologiques et en
particulier sur 1l'existence, dans les deux coupes, d'une discontinuité
importante dans les facids oolitiques de bordure. Au-dessus de cette dis-
continuité appelée D, les faci@s caractérisent 2 nouveau des milieux de
dépdt plus profonds typiques du talus externe, mais possédent dans les
deux cas les caractdres particuliers qui annoncent une sédimentation
beaucoup moins profonde, typique du domaine interne de 1la plate-forme.

ITIT - MINERALOGIE

L'étude minéralogique s'est déroulée en deux &tapes.

La premiére consiste & identifier les minéraux phylliteux et les
minéraux accessoires, d'évaluer leur pourcentage relatif pour les pre-
miers ou seulement leur présence pour les seconds.

-

La deuxiéme correspond A 1'étude des associations minéralogiques
représentées dans chaque diagramme; celles-ci sont groupées et classées
par ressemblance, afin d'essayer de définir des tendances évolutives
entre les différents types de diffractogrammes.

A - IDENTIFICATION ET DISTRIBUTION DES MINERAUX PHYLLITEUX ET DES
MINERAUX ACCESSOIRES (fig. 39)

Les méthodes d'identification et de mesure ont &té exposées dans le
paragraphe ''moyens et méthodes".

1) Jdentification des minéraux phylliteux et accessoires
a) Les smectites

Trois types de smectites ont pu &tre différenciés sur les
diffractogrammes normaux par des pics généralement a 14 ﬁ, plus rarement
312 &, ou par des pics"en plateau! Aprés traitement a 1'éthyléne glycol,
ces minéraux gonflent tous de la méme fagon en présentant un pic net a 17
i. Les smectites sont présentes dans tous les échantillons, ou elles
peuvent atteindre des pourcentages trés forts, proches de 90 %.

Les courbes des pourcentages relatifs mettent en évidence trois
points (fig.39):

- les valeurs maximales (entre 80 et 90%) sont observées dans la
partie inférieure de la coupe de Sillens, et & la base de la coupe
de Barterand, dans les facids de bassin, facids les plus externes;

- ces valeurs diminuent rapidement dés que les facids correspondent
& des sédiments déposés dans les milieux moins profonds, du talus
externe ou de la "bordure";

~ elles sont faibles (15 & 30%) au sommet de la coupe de Barterand,
dans les faciés du domaine interne de la plate-forme.
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La courbe des pourcentages relatifs des smectites respecte 1l'allure
générale de la courbe d'évolution séquentielle avec des valeurs maximales
a4 la base des séquences et des valeurs minimales au sommet.

; ; S ; o : 5 &
Les horizons de discontinuité majeurs sont ici aussi trés nets, mar- j
- - |
qués par de brusques changements de valeurs, parfois avec un léger déca-
lage de 1 ou 2 échantillons (discontinuité ¢).

Par rapport & la discontinuité, ce fait traduit probablement un change-
ment du cortége minéralogique des apports, légérement antérieur a 1'évé-
nement sédimentologique.

-

Les smectites & 14 R sont légérement domlnantes. Quelques smectites
ont un pic 3 12 R bien défini ou un pic en plateau sur les diagrammes
normaux, dans la partie supérieure de la coupe de Sillens et au sommet
de la coupe de Barterand.lLes smectites, souvent mal cristallisées, sont
présentes & Sillens dans des sédiments typiques des milieux peu profonds
‘ - de la bordure. Il faut cependant tenir compte, dans quelques échantillons
d'un léger pourcentage de ,calcite résiduelle pouvant bloquer artificiel-
lement les smectites 3 12 A (ef.§ ' 1.4).

=

A Barterand, les smectites & 12 & ou en plateau apparaissent, de
fagon ponctuelle, dans des sédiments du domaine interne de la plate-forme.

i Les smectites sont donc présentes dans tous les types de sédiments,
avec des pourcentages relatifs s'affaiblissant du talus externe vers le
domaine interne de la plate-forme. |

Ce parallélisme entre la courbe des pourcentages relatifs des smec-
tites et la courbe d'évolution des faciés montre ainsi gque 1'abondance
, relative des smectites est liée aux types de faciés et & leur position dans
les différentes séquences.

b) Les interstratifiés f

l : Ces minéraux phylliteux complexes ont été schématiquement
| divisés en deux groupes. Les interstratifiés de type 1 présentent, sur
| les diffractogrammes normaux un pic trés proche de celui de 1'illjite avec
lequel il forme un pic unique, large, situé entre 10,8 A et 11,5 A Aprés '
I traitement & 1'éthyléne glycol, ces minéraux gonflent légérement et le
| pic se déplace vers 12,5 R. Les interstratifiés de type 2, plus rares que
les précédents, sont caractérisés par un pic a 12 A sur les diffracto-
grammes normaux et par un pic'a 13,5 A aprés passage & 1'éthyléne glycol.
‘ L'identification minéralogique de ces deux types d'interstratifiés
}', ne sera pas abordée, car elle dépasse largement le but de ce travail. Ces
, interstratifiés apparaissent de fagon irrégulidre, et en de faibles pro-
pertions dans les deux coupes. A Sillens, ils ne sont présents que dans
| 10% des échantillons. Au sommet de la séquence 2, dans des facids du ta-
lus externe, leur pourcentage relatif atteint 25%. Il ne dépasse pas 15% i
du pourcentage total des phyllites dans la coupe de Barterand, et ceci i
pour six échantillons ne représentant que 6,5 % du nombre total. Dans les
deux coupes, les interstratifiés sont présents le plus souvent dans des
sédiments du talus externe ou de la bordure, bioclastiques ou oolitiques,
sans pour autant les caractériser. En effet, selon leur position séquen-
tielle, ces faciés peuvent présenter d'autres associations minéralogiques
ou ne figurent pas les interstratifiés.
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e) L'illite (fig.40)

Le terme d'illite regroupe en fait les divers types d'illi-
tes ou de micas présentant un pic & 10 A sur les diffractogrammes normaux,
non modifié par le traitement a 1'éthyléne glycol.

c.1 - La courbe de pourcentage relatif

Les illites sont présentes dans tous les échantillons,
avec des valeurs comprises entre 5 et 70% du pourcentage total des phyl-
lites. Les valeurs minimales, entre 5 et 20%, s'observent dans la partie
inférieure de la coupe de Sillens et & la base de la coupe de Barterand.
Elles semblent caractériser les milieux de dépbts profonds, ''de bassin".
Ces valeurs augmentent quand les facigs évoluent vers des milieux de sé-
dimentation moins profonds, appartenant au talus externe ou a la bordure
de la plate-forme.

La courbe des pourcentages relatifs de l1'illite monftre ainsi un cer-—
tain parallélisme avec la courbe d'évolution séquentielle (base de sé-
quence: valeurs faibles, sommet de séquence: valeurs fortes).

Les horizons de discontinuité majeurs sont bien margués par une
chute brutale des valeurs (B et C & Sillens D (et E?) & Barterand). L'os-
cillation des pourcentages met aussi en évidence des mini-séquences dif-
ficiles & repérer sédimentologiquement dans des faciés monotones de type
bassin (exemple du passage marneux entre VS 70 et VS 108 a Sillens).
Ces remarques concernant le parallélisme entre courbe de pourcentages et
courbe d'évolution séquentielle avaient déja été faites pour les smec-
tites. On note cependant que les courbes de pourcentages de 1'illite et
des smectites ont des tendances inversées. Cela vient du fait que les
smectites et 1'illite sont les é&léments largement dominants dans la plu-
part des échantillons; leurs courbes de pourcentages sont donc souvent
complémentaires et évoluent ainsi de fagon inverse.

c.2 — Les différents types d'illite (fig.40 )

Six types d'illite peuvent &tre distingués d'aprés la
forme de leur pic & 10 A sur les diffractogrammes normaux.

Les pics des illites a et b ne sont que de légers épaulements du
pic important et large de la smectite. Ils sont fréquents dans la partie
inférieure de la coupe de Sillens et & la base de la coupe de Barterand
alors qu'ils sont pratiquement absents ailleurs. Ils semblent ainsi
caractériser les facids plutdt externes, du bassin ou du talus externe.

Le type d, rare, montre un pic large qui ne permet pas de distin-
guer l'illite des interstratifiés de type 1.

Le pic de 1'illite e est large, indiquant une mauvaise cristalli-
gsation; il s'agit d'une vraie illite qui ne caractérise que quelques
échantillons.

., Les pics de type c et f sont nets, fins, beaucoup plus marqués
pour le type f ou il s'agit véritablement de muscovites bien cristalli-
sées. Ces deux derniers types s'observent dans la partie supérieure de
la coupe de Sillens et dans la coupe de Barterand, caractérisant des
facids plus internes, appartenant & la bordure ou au domaine interne de
la plate-forme.
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c.3 - La hauteur du pic et 1l'indice d'aigu I.A.E.G.
de 1'illite (fig.40)

i - Les hauteurs de pic de 1'illite sont mesurées sur
les diffractogrammes aprés passage a 1'éthyléne glycol, & 1l'échelle de
4.103 coups/sec. Difficile & interpréter, la courbe ne permet pas de dé-
gager des tendances particulidres. Elle est cependant utile, car elle
donne une idée de la morphologie du pic de 1'illite.

——

. L'indice d'aigu ou I.A.E.G. représente la largeur du pic de 1'il-

lite & sa mi-hauteur, mesurée aprés traitement & 1'éthyléne glycol et
exprimé en °2 @ .Cet indice définit le type de cristallinité de 1'illite.

’ On peut limiter deux domaines de cristallinité par la valeur 0,42° 29 :
I.A.E.G. supérieur 3 0,42° 20 correspondant & un minéral mal cristallisé
(pic large), sans doute une illite d'altération; I.A.E.G. inférieur 32
i 0,42° 20 correspondant a4 un minéral bien cristallisé (pic étroit) que

l'on peut identifier comme une muscovite d'origine détritique.

, Les échantillons étudiés montrent un indice d'aigu de 1'illite com-
| pris entre 0,2 et 1,25° 2@ avec la distribution suivante:

I.A.E.G.° 20,2 0,42 1,29

16,8 % | 83,2 % |

| L

BARTERAND 75 % 25 %

58,6 % |

Total des échantillons

A
|
l
|
1 | SILLENS
|
f
|
|
| 41,4 %
|

——t——_—

._._———‘l_.—.___—’——__

|

il Cette distribution, représentée dans 1la fig. 40, permet de diviser

Il d les coupes étudiées en deux parties.

I - la moitié inférieure de la coupe de Sillens et la base de la coupe

i de Barterand possddent des I.A.E.G. nettement supérieurs a 0,42°20
Les valeurs sont plus fortes au sommet de la séquence (1) et maxima-
les au sommet de la séquence (2). Cette dernidre observation peut
s'expliquer en partie par la présence, & ce_dernier niveau, d'inter-

‘ stratifiés qui élargissent le pic & 10 A, méme aprads traitement

} 4 1'éthyléne glycol. La mesure en est ainsi un peu faussée.

\ - la moitié supérieure de la coupe de Sillens, ainsi que la coupe

[ de Barterand montrent des valeurs d'indice d'aigu inférieures 2a

’ | 0,42° 20, avec des valeurs minimales proches de 0,2°20. f

| (i

Ces observations permettent de définir les associations suivantes:

les plus externes, indiquant la présence d'illite d'altération;

- indice d'aigu faible, au sommet des deux coupes, dans des sédi-

ments des milieux les moins profonds caractérisant le domaine in-
! terne de la plate-forme ou sa bordure, ce qui indique la présence
' de muscovite détritique.

I
|

I| - indice d'aigu fort & la base des deux coupes, dans les sédiments
|
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I1 est intéressant de remarquer que dans la coupe de Barterand,
les valeurs faibles de 1'I.A.E.G., lides au type £ (muscovite détritique)
apparaissent un peu plus t8t qua Sillens.Ce décalage pourrait &tre expli-
qué par une légére variation du contexte paléogéographique entre les
deux coupes, les faciés de la premidre coupe étant légidrement plus inter-—
nes que ceux de la seconde.

L'étude de 1'illite et de sa cristallinité donne des renseignements
intéressants sur le contexte paléogéographique des deux coupes:

la distribution des teneurs paraft liée & 1'évolution séquentielle
les apports détritiques (muscovite) apparaissent plus t8t dans
les sédiments plus internes de Barterand que dans ceux de Sillens.

d) La Kaolinite (fig.39)

Laekaolinite est définiegsur les diffractogrammes normaux
par un pic a 7 A, et surtout a 3,57 A, non modifié par le traitement
4 1l'éthyléne glycol. Elle n'apparait a Sillens que dans une dizaine
d'échantillons au sommet de 1la coupe, avec des pourcentages relatifs
inférieurs & 10%. A Barterand, elle est plus abondante et peut atteindre
35% du pourcentage total des argiles. Sa présence semble caractériser
les dépdts des milieux peu profonds de la bordure, et surtout du domaine
interne de la plate-forme.

I1 est intéressant de remarquer que l'apparition de la kaolinite
ne se fait pas tout & fait au méme niveau stratigraphique dans les deux
coupes. A Sillens, les indices de kaolinite sont mis en évidence seule-
ment & partir du niveau de la discontinuité D, tandis qu'a Barterand,
ce minéral est déja connu 13 métres au-dessous de cette discontinuité.

Ce décalage n'est pas 1ié 3 une variation sédimentologique puisque
la kaolinite apparait & Barterand dans des facids oolitiques tout & fait
semblables & ceux de Sillens, qui en sont, eux, totalement dépourvus
bien que situés au méme niveau stratigraphique.

Une variation dans la position paléogéographique des deux coupes
pourralit alors expliquer ce décalage. La kaolinite, apparaissant plus
tdét et de fagon plus importante & Barterand, indiquerait ainsi que cette
coupe est plus proche de la zone d'apport que celle de Sillens, et
qu'elle appartient alors & un domaine plus interne.

e) La chlorite (fig. 39)

Le pourcentage de chlorite est‘n calculé & partir de 1la
hauteur du pic a 3,53 A, le premier pic 3 14 A se confoqgant avec celui
des smectites ou des interstratifiés et le second & 7 A avec celui de
la kaolinite. La chlorite est généralement peu abondante. A Sillens,
elle apparalt au méme niveau que la kaolinite. Elle est présente dans
6 échantillons avec des wvaleurs ne dépassant pas 15%. Dans la partie
supérieure de la coupe de Barterand, les pourcentages peuvent atteindre
18%, mais sont trés irréguliers.

D'une maniére générale, la chlorite apparait de fagon a peu prés
synchrone dans les deux coupes, dans des faciés appartenant & la bordure
ou au domaine interne de la plate-forme. Sa présence ponctuelle et irré-
guliére ne permet pas pour autant de caractériser les faciés de ce type.
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) Le quartz (fig. 41)

Le quartz de la fraction inférieure a2 est représent§
4 1'échelle de 4.103 coups '/seconde, par la hauteur  du pic a 4,27 A
(20,8° 20 ) sur les diffractogrammes des échantillons traités a 1'éthy-
léne glycol. Dans les deux coupes, les valeurs sont maximales dans les
faciés les plus externes (de bassin ou de talus) et minimales ou nulles
dans les facids plus internes, appartenant a 1la bordure ou au domaine
interne de la plate-forme. A Sillens, ces valeurs,
faciés présentent les mémes tendances que la courbe 4d'
tielle avec des valeurs fortes en base de séquence et
Les horizons de discontinuité B et C sont ainsi netteme

liées au type de
évolution séquen-
faibles au sommet.

A Barterand, les valeurs sont généralement plus fortes qu'a Sillens,
dans des facids pourtant comparables. On retrouve toutefois les mémes

tendances évolutives avec un horizon de discontinuité D relativement
bien marqué.

Quelqgues échanti%}ons de la coupe de Barterand montrent un premier
pic du quartz a 4,27 A plus important que le deuxidme pic a 3,3 A (26,4°
20 ). Il s'agit dans ce cas de quartz de néoformation (VB 22 a VB 25,
VB 42 et VB 44). En dehors de ces quelques échantillons, le quartz iden-

tifié correspond & un quartz d'origine détritique.
g) La goethite (fig.a1)

R La goethite est représentée par la hauteur du pic a
4,20 A & l'échelle de 4.103 coups/seconde. Les oscillations sont diffi-
ciles a interpréter mais montrent, globalement, une certaine analogie
avec celles du quartz: valeurs maximales dans les dépdts de milieux pro-
fonds, valeurs minimales & nulles dans les sédiments du domaine interne
de la plate-forme. De méme que pour le quartz, les valeurs ont tendance

a4 &tre plus fortés A& Barterand qu'a Sillens, mais avec des oscillations
comparables.

2)  Distribution et évolution des minéraux phylliteux et des
minénraux acceddoines

L'identification et la distribution des minéraux phylliteux
et accessoires permettent trois types de remarques.

a) La distribution horizontale des argiles et minéraux

accessoires est liée en partie au contexte sddi-
mentologique

Dans le cadre des deux coupes étudiées, cette relation
peut &tre schématisée par les fig.42 et 43 illustrant la répartition
de ces minéraux sur la plate-forme.

Alors que l'on trouve des smectites sur l'ensemble de la plate-forme
on observe une distribution préférentielle de 1'illite du bassin a la
bordure, de la muscovite du talus au domaine interne et des interstrati-
fiés du talus & la bordure. La kaolinite et la chlorite se rencontrent
dans les mémes types de sédiments, de la bordure au domaine interne de
la plate-forme. Le quartz et la goethite caractérisent les milieux
externes: bassin et talus. Cette distribution des argiles et des minéraux
accessoires est valable pour les deux coupes étudiées; elle est représen-
tative d'un contexte sédimentologique précis et ne devra &tre étendue

a4 un contexte plus général qu'avec une grande prudence.

nt mis en évidence.
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Bassin E;rf;:':e %Bordureé Domaine interne
Smectites iy
illite i i

Ilite —

muscovite SRR SR S
Interstratifiés s o
Kaolinite SRR SERNOS
Chlorite S, SN SU I —
Quartz --
Goethite s

Fig4z: Répartition des argiles et des minéraux accessoires sur la plate-forme carbonatée

Les facigs de la zone de passage entre la bordure et le domaine interne,
correspondant 2 une lacune d'observation dans les 2 coupes étudiées, ont
été figurés en pointillé.
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b) La distribution verticale des argiles et minéraux

1
accessoires est en vpyelation avee 1'évolution 1
séquentielle

Cette relation est particuliérement mise en é&vidence par t
le parallélisme qui existe entre 1'évolution séquentielle et les courbes
de pourcentage des smectites et de 1'illite, ol se retrouvent séquences
et horizons de discontinuité (fig.39). Ce parallélisme est normal puisque
nous avons montré que le cortége minéralogique est 1ié au faciés; toute-
fois, certains types de faciés au moins, sont caractérisés également
par des associations minéralogiques qui évoluent en fonction de leur
position stratigraphique dans les différentes séquences. Un exemple en
est donné par 1'étude d'un méme type de faciés bioclastique & Bryozoaires
et débris d'Echinodermes dans quatre séquences différentes (fig. 44 )

e) La distribution horizontale et verticale des phyllites
et des minéraur accessoires est lide aux variations
du contexte paléogéographique

Cette relation est mise en évidence par 1'apparition
asynchrone de la kaolinite 'dans les deux coupes de Sillens et de ‘
Barterand. Son apparition plus précoce & Barterand semblerait indiquer ‘

que cette coupe se trouve plus prés de la zone d'apport pouvant &tre
représentée par un domaine émergé hypothétique.

Admettre cette hypothise reviendrait & localiser ce dernier au Nord i
du domaine interne de 1a plate-forme Jurassienne, ce qui est conforme _
a4 toutes les données paléogéographiques de ce secteur. l

B - DESCRIPTION DES DIFFERENTS TYPES DE DIFFRACTOGRAMMES ET ETUDE
DE LEUR EVOLUTION

1) Lea diffénents types de diftractogramme

Aprés une comparaison systématique des diffractogrammes entre
eux, neuf types principaux ont pu &tre distingués, regroupant au total f
2l variantes. Chacun de ces différents types est caractérisé par une A
association ou des proportions de minéraux données (fig A5 et 468).

a) Type I (échantillon—type VS 203)

illite avec des pourcentages respectifs de 85 3 91% et de 9 & 15%. Le
pic de la smectite est net, bien défini et 4!
supérieure 3 celle du pic de 1'illite. Le quartz est toujour§ présent, |
la goethite parfois absente (Type I(1) VS 202). Le pic a 10 A est tou- J

Jours large (I.A.E.G. = 0,45° 2@ ) et définit une illite typique dans i
quelques diagrammes (type ]é VS 91).

Le caractére dominant est l'association smectite 14 A- l

intensité environ 3 fois

b) Type II (échantillon—type: VS 11)

On retrouve 1'association smectite 14 K—illite du_type I
mais dans d'autres proportions: 65% environ pour la smectite 14 A qui

présente un pic plus large indiquant une mauvaise cristallisation et
35% environ pour 1'illite.

i e
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Fig 45: Caractéres principaux des différents types de diffractogrammes.
. Les caractéres dominants sont encadres, i
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Fig 46= Les différents types de diffractogrammes.
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Fig 46k Les différents types de diffractogrammes.
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Type vin,

1

Type Vil

N : normal

G : wraité i 1'éthylene glycol

: changement d'échelle en cours de diagramme

X

Fig 46c: Les différents types de diffractogrammes,
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¢) Type III (échantillon—type: VS 56)

Ce type est caractérisé par la presence d interstratifiés
In(1) (10 & 30 %) associés a des smectites 14 2 ou 12 & (10 a 25%), et
| a de l'llllte (50 & 70 %). Selon les variantes, les smectites sont soit
: 3 14 A et trés mal cristallisées (type III(1l) VS 92), soit pratique-
: ment absentes ( < 10 %) (type III (2) VS 57).

' d) Type IV (échantillon—type: VS 59)

Le caractére particulier de ce type est la présence des
deux interstratifiés In(1) (15%) et In(2) (10%) ce qui donne, sur les
diffractogrammes normaux un plateau caractéristique entre 10 et 15 A.
La smectite 14 A atteint 20% et 1'illite 55%.

e) Type V (échantillon-type: VS 90)

I1 est caractérisé par une association particuliédre de
smectite a 14 A, d'illite, d'interstratifié In(1) et d'un minéral mal
défini,o formant un pic large sur les diffractogrammes normaux entre 14
et 20 A. Apreés traitementcé 1'éthyléne glycol, ce pic est confondu avec
celui de la smectite a 17 A. i

g Ne concernant qu'un seul échantillon, ce type V est juste signalé
pour mémoire.

f) Type VI (échantillon—-type: VS 87)

| . Le caractére dominant de ce type est la présence de smec-
tite 12 A (60 & 85%) associée a de 1'illite.

| | Nous avons vu dans le paragraphe I.(4) qu'un reste de calcite
| pouvait bloquer des smectites 4 12 A. Les échantillons qui présentent ;
iw 34 la fois des smectites a 12 A et un léger pic de calcite di & une décar-

bonatation insuffisante seront classés 3 part (type VI(1l) VS 110). Le
pic & 10 A peut &tre étroit et définir dans ce cas une muscovite bien
cristallisée, d'origine détritique (type VI(2) VS 133).

g) Type I - VII (échantillon-type: VB 6)

Ce type est intermédiaire entre les deux types I et VII
avec des valeurs d'indice d'aigu I.A.E.G. compris entre 0,55 et 0,45°20
et donc par un type d'illite (de type c & f) intermédiaire entre 1'illite
, au pic large du type I (I.A.E.G.> 0,45°28 , type a et b de la fig.
‘| 40) et la muscovite au pic étroit du type VII (I.A.E.G.==0,35°2, type
'l f de la fig. 40). Cette illite se trouve en association avec une smectite

|

-~

a 14 A, rappelant le pic du type I.

| h) Type VII (échantillon—type: VS 139)

!
!
|

i
4 Ce type est caractérisé par 1'association smectite- ,

muscovite détritique (dont 1'I.A.E.G. est compris entre 0,2 et 0,45°28 )

! La smectite est moins bien cristallisée que dans les types I et I a VII,
H avec un pic plus large. Elle peut se présenter en plateau (type VII(1)
| VS 122). :
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1) Type VIIT

I1 est caractérisé par la présence de kaolinite. Celle-
ci est toujours en association avec la smectite et 1'illite et parfois
avec un peu de chlorite ou d'interstratifié de type 1. Le quartz et la
goethite sont généralement peu abondants & absents. On peut définir les
Six associations suivantes:

. Sous—type VIII (1) (VS 1386)
Association: smectite 14 A, mal cristallisée (45 & 70 %), muscovite
trés nette (25 & 40 %), de la kaolinite et de la chlorite en proportion
a4 peu prés égale (1 a 14 %).

, = Sous—type VIII(2) (VS 160)
La smectite & 14 A montre un pic bien défini (35 3 80 %) épaulé par le

pic fin de la muscovite (30 & 60 %). La kaolinite est toujours présente
(2 2 17 %), la chlorite absente.

. Sous-type VIII (3) (VB 50)
Le pic de la muscovite est tras important et trés effilé (50 a 60 %)

(=3

par rapport a celui, large et aplati de la smectite 14 A (35 a 40 %).
Le pourcentage de la kaolinite est de 5 a 10 %.

. . Sous-type VIII (4) (VB 61)
Le pic_a 14 A de la smectite est bien défini (25 & 70 %), alors que celui

4 10 A est moins marqué que précédemment (15 A 45 %). La kaolinite (7

4 15 %) est sensiblement dans la méme proportion que la chlorite (6 &
12 %).

. Sous-type VIII (5) (VB 62) ,
Ce type est caractérisé par la présence d'interstratifiés de type I (6 |
& 7 %). On retrouve la smectite & 14 A avec un pic large (25 a 55 %), I

la muscovite (18 a 40 %), la kaolinite (13 %) et la chlorite (8 a 14%)

.

. Sous—-type VIII (6) (VB 72) R
La particularité de ce sous-type est la présence d'un pic & 10 A trés
marqué définissant une muscovite détritique (25 i 50 %), suivi d'un pla-

teau entre 11 et 17 A caractérisant une smectite particuliére, en plateau
(15 a 45 %).

La kaolinite atteint des valeurs maximales (15 & 30 %), et le pour-
centage de chlorite est de 15 %.

2) Distnibution et évolution

Ces neuf familles de diffractogrammes ne sont pas distribuées

avec la méme fréquence dans chacune des coupes étudiées, comme 1'indique
le tableau suivant:

I 11 v V | VI [ viI T 1 &VIiI | viI | viII i

SILLENS-126 éch. | 66,7% | 4% | 7,1% | 0,8% | 0,8% | 5,6% 7,1% | 7,9%
i | | I | : I ! ! I |
| BARTERAND-92 éch. | 21,7% | 2,2% | 1,1% | | | | 15,22 | 2,2% | 57,6% |
I
|

Total-218 éch. | 47,7% | 3,2% | 4,6% | 0,5%

| i | | |

e
=]
=
¢
wu
&¢
~o
(o]
w
3¢

|

|
0,5% | 3,2

|

Fig 4% Représentativité des différents types de diffractogrammes
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Bassin ethaeIrunse ;Bnrdureé5 Domaine interne

Type I

Type I —

Ty pe 1 ._

Ty pe IV —-

Type v —

Type Vi - __

Type 14Vl — e

Type Vil — ..._

Ty pe VI - - —-— ‘

Fig 49: Répartition des 9 types de diffractogrammes sur la plate-forme carbonatée,
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Le type I est majoritaire dans la coupe de Sillens, alors que dans
la coupe de Barterand, c'est le type VIII qui est le plus fréquemment
représenté. Ces neuf groupes de faciés ont été définis au fur et i mesure
de leur apparition dans la coupe de Sillens, puis de Barterand et tradui-
sent, de ce fait, une évolution qui va grossiérement des faciés les plus
externes vers des faciés plus internes. Dans le détail, cette évolution
est complexe et, de par son parallélisme avec 1'évolution sédimentologi-
gque, fournit des renseignements complémentaires pour une meilleure inter-
prétation des milieux de dépdt.

a) Roentgénofaciés et microfaciés

La distribution des neuf types de diffractogrammes (ou
roentgénofaciés) en fonction des quatre groupes de micro-faciés (fig. 48)
illustrée par leur répartition sur la plate-forme (fig.49), conduit 2
plusieurs constatations:

a.l. On ne peut pas faire de corrélations précises
entre microfaciés et types de diffractogrammes. Il est cependant possible
de dégager de grandes tendances:

les faciés trés externes (denbassin) sont associés aux diffracto-
grammes de type I (smectite 14 A trés abondante et illite);

aux faciés du domaine interne correspondent les diffractogrammes
de type VIII (présence de kaolinite et/ou chlorite);

les zones de transition (faciés du talus externe ou de la bordure)
montrent une grande variété de diffractogrammes, sans associations
caractéristiques.

Un exemple mettant en évidence la difficulté de corréler diffracto-
grammes et faciés est donné par la distribution du diffractogramme type
I dans les coupes de Sillens et de Barterand. Ce type I se rencontre dans
trois contextes sédimentologiques différents:

-~

a Sillens ,dans des faciés profonds de "bassin'" ol il est dominant;
a Sillens, dans des faciés du talus externe, au niveau de joints
marneux, au sommet de la séquence (2);

a Barterand, dans des faciés de bordure indiquant ainsi une varia-—
tion dans les conditions de sédimentation.

a.2. La distribution des roentgénofaciés (fig. 50 )
trés parlante & Sillens, est plus complexe & Barterand. Elle traduit
peut-&tre de cette maniére une sorte d'indépendance vis-a-vis del'évolu-
tion des microfaciés qui aurait pour origine des conditions de sédimen-
tation différentes, ou bien met en évidence des variations dans 1'évolu-
tion des milieux de dépdt passées inapergues dans 1'étude sédimentolo-
gique. Cette derniére hypothése paralit tout & fait probable, au moins en
ce qui concerne les faciés trés externes et monotones de la moitié basale
de la séquence 3.

b) Roentgénofaciés et évolution séquentielle

Dfune maniére générale, et de facon plus marquée dans les
milieux de dépét les plus externes, l'évolution des types de diffracto-
grammes respecte les grandes tendances de 1'évolution sédimentologique.
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b.1l. Séquence (1) et horizon de discontinuité (B)

L'évolution est bien marquée; elle se traduit parle
passage des diffractogrammes de type } a ceux de type II, c'est a dire
par un appauvrissement en smectite 14 A par rapport aux teneurs en illite
en sommet de séquence. La discontinuité B est nette et synchrone dans les
deux courbes.

b.2. Séquence (2) et horizon de discontinuité (C)

Les faciés de la base de cette séquence sont, du

point de vue des microfaciés et des diffractogrammes, analogues & ceux
de la base de la séquence (1). En sommet de séquence, les facids évoluent
vers les types III, avec l'apparition des interstratifiés.
Quelques retours en arriére de la courbe vers le type I correspondentades
Jjoints marneux intercalés dans ces niveaux (la signification de ces
joints marneux est mal connue). La discontinuité C est marquée par un
retour des faciés de type III aux faciés de type I, mais avec un décalage
d'un échantillon (VS 70), légdrement antérieur, par rapport a la courbe
d'évolution sédimentologique. Il est intéressant, en effet, de remarquer
que cette discontinuité C, bien marquée dans 1'évolution des microfacids
est annoncée auparavant par une modification de la minéralogie.

b.3. Séquence (3) et horizon de discontinuité (D)

A la base de cette séquence, on retrouve dans les
deux coupes des faci&s de "bassin' caractérisés par des diagrammes de ty-
pe I.

A Sillens, de: petites oscillations sont mises en évidence dans
la courbe d'évolution séquentielle, mais sont d'avantage marquées
par les positions des différents types de diffractogrammes. Cela eaﬁ
di & la brusque apparition de minéraux nouveaux {smectite 12 A,
interstratifiés de type 1 ou 2..). On peut remarquer gque ces oscil-
lations coincident avec la limite Hauterivien inférieur - Hauteri-
vien supérieur et, dans la mesure oli elles peuvent &tre retrouvées

dans d'autres coupes, représentent peut- &tre une sorte de niveau
repére.

. A Barterand comme & Sillens, les facids de bordure du sommet de
la séquence (3) sont marqués par de nombreuses oscillations dans la
courbe des diffractogrammes et par 1l'apparition de la kaolinite qui
se fait plus t8t & Barterand qu'ad Sillens. La discontinuité D est
marquée dans les deux coupes par une petite variation des deux
courbes, aprés une stabilisation des facids en sommet de la séquence
(3) sous-jacente.

b.4. Séquence (4)

Du point de vue sédimentologique, cette séquence est
marquée & la base par un retour & des faciés plus profonds, de talus
externe, et au sommet, par l'apparition des faci&s du domaine interne de
la plate-forme. D'une manidre générale, il y a une correspondance entre
les oscillations de la courbe d'évolution séquentielle et les variations
des types de diffractogrammes.

La discontinuité E, ainsi que les discontinuités mineures sont nette-—
ment marquées, dans les deux coupes, par un retour en arriére de la cour—

be d'évolution minéralogique, cependant de fagon moins tranchée que pour
les précédentes.
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b.5. Séquence sommitale

D'une maniére générale, les microséquences et les
petites discontinuités du sommet de la coupe de Barterand correspondent
a des oscillations de 1a courbe d'évolution minéralogique beaucoup moins
marquées que dans les séquences Sous-jacentes. Cela peut s'expliquer par
le fait que, dans cet environnement du domaine interne de la plate-forme,
les classes de facias représentent des intervalles sédimentologiques
moins "larges" que pour les classes de faciés externes alors qu'elles
sont caractérisées par des associations minéralogiques variées.

IV — CONCLUSION

Les formations carbonatées de 1'Hauterivien et du Barrémien des cou-
pes de Sillens et de Barterand sont caractérigées par la présence de
minéraux phylliteux (smectite, illite, interstratifiés, kaolinite, chlo-
rite), et de minéraux accessoires (quartz, goethite) en proportions
variables et associés de diverses facons. Les résultats de 1'étude de ces
associations minéralogiques, comparés & ceux de 1'étude sédimentologique

et stratigraphique des mémes formations, ont permis quatre types de cons- |
tatations.

-Du point de vue sédimentologique

I1 existe une relation entre la nature des sédiments et les associa-
tions minéralogiques. Quelques grandes tendances apparaissent: les smec-—
tites sont plus abondantes dans les faciés les plus externes, de bassin;
a l'inverse, la kaolinite et la chlorite sont surtout localisées dans le
domaine interne de la plate-forme. Le talus externe et la bordure corres-
pondent, au contraire, 4 une zone de transition ou de mélange caracté-
risée par des associations aussi variées que peu typiques.

|

-Du point de vue de 1'évolution séquentielle

Le  parallélisme entre 1'évolution minéralogique et 1'évolution
séquentielle a pu &tre mis en évidence de deux fagons différentes. D'une
part, séquences et discontinuités sont nettement marquées dans les cour-
bes de pourcentages relatifs de 1'illite, des smectites et du quartz,
d'autre part la courbe d'évolution des différents types de diffracto-
grammes montrent des oscillations qui correspondent souvent aux varia-

-

tions de la courbe d'évolution séquentielle.

-Du point de vue du contexte paléogéographique

Des modifications du contexte paléogéographique général ont pu &tre
mises en évidence avec d'une part, l'apparition de muscovite détritique
et de kaolinite, et d'autre part, la disparition du quartz et dela goe-
thite. De plus, ces éléments n'apparaissent pas de manidre synchrone dans
les deux coupes, pourtant géographiquement proches; ils indiquent de
cette fagon 1'appartenance de chacune de ces coupes a des contextes sédi-
mentologiques 1légérement différents. En effet, l'ensemble des données
permet de penser que la coupe de Barterand appartient A un domaine
plus interne que celle de Sillens, et donc plus proche de la =zone d'ap-
port, représentée par un domaine émergé hypothétique.
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.Du point de vue stratigraphique

Les deux séquences de l'Hauterivien inférieur sont marquées aussi
1 bien par la sédimentologie que par la minéralogie. Le passage entre
‘ Hauterivien inférieur et Hauterivien supérieur coincide avec des oscilla-
h! tions faibles de la courbe séquentielle, bien marquées dans la courbe
’ d'évolution minéralogique. La séquence de 1'Hauterivien supérieur se dif-
I férencie nettement des séquences précédentes par 1'apparition de nou-

I velles associations minéralogiques, liées & des faciés plus internes de
' bordure.
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I — INTRODUCTION

A - PRINCIPAUX CARACTERES DES COUPES ETUDIEES E

Les neuf coupes étudiées se situent dans une zone de transition entre
le Jura et les massifs subalpins. Ce sont les coupes de Menthiéres, de
Boge/Confort et du Rocher des Hirondelles pour le Jura, les coupes de

Sillens, de Barterand, de la Chambotte et du Bourget pour la terminaison

méridionale du Jura, les coupes du Semnoz et du Crét de Chatillon pour
les massifs subalpins (localisation, fig. 2

D'une maniére générale, 1'Hauterivien et le Barrémien sont des forma-
tions qui se repérent bien dans la topographie régionale, les assises haute—
riviennes formant le talus en pente douce, couvert de végétation, situé
au pied de la falaise barrémienne.

D'un point de vue lithologique, les coupes &tudiées présentent
certaines analogies:

- la base et la partie inférieure, représentant trés approximativement
la base de 1'Hauterivien inférieur, correspondent 3a des marnes, ol a des
alternances marnes-calcaires, caractérisées par les facids les plus externes,
appartenant au domaine du bassin. Dans ces niveaux, la macrofaune est

relativement abondante avec des Oursins, des Brachiopodes, des Bivalves,

. - & . . It
et surtout quelques Ammonites réparties dans quatre glsements. La microfaune
circalittorale est bien représentée; ]

' - la partie médiane, correspondant approximativement a 1'Hauterivien.
supérieur et au Barrémien inférieur, est caractérisée par l'apparition
de calcaires bioclastiques ou oolitiques, témoins d'un milieu plus agité.
Malgré leur richesse en débris d'organismes, ces niveaux renferment peu
de faune déterminable, & part quelques Bivalves;

- la partie supérieure, datée du Barrémien supérieur correspond au
développement des carbonates de plate-forme, affleurant en bancs massifs
et formant les falaises urgoniennes, si typiques de ces régions. La macro-
faune est représentée essentiellement par les Rudistes qui sont malheureuse-
ment indéterminables puisqu'ils ne peuvent pas &tre dégagés. La microfaune _
infralittorale est abondante, avec notamment de nombreux Orbitolinidés.
La partie sommitale est bien souvent tronquée par 1'érosion.
|

B — LES CORRELATIONS STRATIGRAPHIQUES. DEFINITIONS ET METHODES
Les corrélations stratigraphiques entre 1les deux domaines du Jura

et des massifs subalpins ont, de tous temps, posé des problémes importants, é
dont l'historique est résumé dans le paragraphe I.D. du chapitre I.

-~

La base des coupes, correspondant 3 la limite Valanginien-Hauterivien,
est caractérisée d'une part par 1l'apparition de marnes au-dessus des
derniers bancs de la plate-forme valanginienne et, d'autre part par la
présence de niveaux riches en Ammonites de la zone & radiatus. Cette limite
est facilement corrélable d'une coupe a l'autre, bien que la base des marnes
hauteriviennes n'affleure pas toujours dans de bonnes conditions.
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Fig 51 : Schéma stratigraphique des dépdts urgoniens de la région grenobloise.

D'apres ARNAUD ~VANNEAU (1980).
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Au-dessus de cette limite, dans les formations de 1'Hauterivien et
du Barrémien, les corrélations sont difficiles pour deux raisons:

- la macro ou microfaune pouvant dater précisément les niveaux n'existe
que de fagon ponctuelle;

- entre les diverses coupes, €loignées géographiquement et situées
dans des domaines structuraux différents, les variations de

faciés et
d'épaisseur sont importantes.

I1 apparait ainsi qu'il est nécessaire d'utiliser d'autres moyens
pour obtenir des corrélations stratigraphiques correctes. La méthode
employée, basée sur une é&tude sédimentologique détaillée, consiste 2
repérer les événements majeurs qui ont perturbé 1'évolution normale de
la sédimentation. Ces événements se traduisent par une modification des
milieux de dépdt. \

région de superficie restreinte, et déterminent alors des horizons de
discontinuité , correspondant 2 "une modification isochrone deé—EE;EE€E;E§
biochimiques du milieu marin qui se traduit dans les séries géologiques
soit par une variation lithologique, soit par une rupture ou une inversion
brusque de la courbe d'évolution des microfaciés, soit enfin par une inter-
ruption de la sédimentation"(H. ARNAUD, 1980).

Ces horizons de discontinuité limitent des 'membres" ou séquences
régionales qui sont des "unités lithostratigraphiques de rang intermédiaire
entre la formation et le banc, constituées d'un ensemble de roches sédimen-
taires admettant des passages latéraux et/ou verticaux de facids et limitée

par des horizons de discontinuité isochrones d'extension régionale"
(H. ARNAUD, 1980).

Dans le Vercors, A. ARNAUD-VANNEAU, H. ARNAUD, J.P. THIEULOY (1978)
ont défini 14 membres dans les dépdts barrémo-bédouliens. Ce découpage
stratigraphique sera, dans la mesure du possible utilisé dans les essais
de corrélation des coupes é&tudiées. Le cadre de référence, pour le Barrémien
est celui proposé par A. ARNAUD-VANNEAU dans son schéma stratigraphique
des dépdts urgoniens de la région grenobloise (Thése 1980, p. 144) (fig.51)

IT — LES DONNEES PALEONTOLOGIQUES

La macrofaune et la microfaune ont é&té déterminées par de nombreux
spécialistes:

- THIEULOY (Grenoble) pour les Ammonites;

- PETIT-BOIS (Paris) pour les Bivalves et Gastéropodes;

- MIDDLEMISS (Londres) pour les Brachiopodes;

- CLAVEL (Lyon) pour les Oursins;

- OERTLI (Pau) pour les Ostracodes;

- BARTENSTEIN (Celle en R.F.A.) pour les Nodosariidés;

~ ARNAUD-VANNEAU (Grenoble) pour les Orbitolinidés et autres Forami-
niféres benthiques des formations carbonatées;

- SEYVE (Pau) pour les Nannoconidés.

Ils peuvent &tre considérés comme isochrones dans une
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Une minorité seulement des fossiles examinés ont des répartitions
qui permettent des datations précises. Il est toutefois important de les
recenser systématiquement, leur répartition, fréquence et mode de distribu-
tion pouvant donner des renseignements complémentaires pour une meilleure
compréhension des milieux de dépdt.

A- DATATIONS ET GISEMENTS

1) Les Ammonites

Les =zonations utilisées pour 1'Hauterivien et le Barrémien ont
€té exposées dans le paragraphe I.E. du chapitre I.

Les Ammonites recensées ont été récoltées dans les trois coupes du
Semnoz, de Menthiéres et de Sillens.

a) Dans la coupe du Semmoz

Cette coupe a été levée en deux parties. La partie inférieure
d'une trentaine de métres environ, se situe dans un ravin, prés des Chalets
du Villard, & 1,5 km environ au Sud du sommet du Cré&t du Chatillon. Le
toit du Valanginien supérieur est représenté par une.dalle calcaire ou l'on
peut voir quelques moules d'Ammonites indéterminables. A la base de 1la
coupe, 2 métres au-dessus de cette limite lithologique, de nombreuses Ammo-
nites ont &té récoltées dans un banc noduleux décimétrique de calcaire
argileux grisdtre (échantillon VZ 4). Ce petit banc qui peut se suivre
sur plusieurs dizaines de métres dans le ravin, a fourni environ 25 spéci-
mens, généralement incomplets, car difficiles a dégager.,Ces Ammonites appar-
tenant 4 8 espéces, permettent la reconnaissance de la zone & Acanthodiscus
radiatus de l'Hauterivien basal (fig.96 en annexe).

La partie supérieure de la coupe du Semnoz (125 m d'épaisseur environ)
a été levée le long de la route qui passe & proximité et au Sud du sommet
du Crét de Chatillon. Dans sa partie médiane, au sommet d'un ensemble
marneux épais d'une quarantaine de métres, la présence de Subsaynella
sayni (VZ 235), date ces niveaux de la base de 1'Hauterivien supérieur
(fig. 96 en annexe).

b) Dans la coupe de Menthiéres

La partie inférieure de cette coupe est constituée par un
ensemble marneux épais de 90 m environ, fréquemment interrompu par des
bancs décimétriques de calcaires bioclastiques grossiers présentant parfois
des surfaces durcies. Acanthodiscus sp. (VM 13) (60 m au dessus de
la base) et 4 fragments de Leopoldia cf. leopoldi (VM 37) (& 80 m au-dessus
de la base) datent les marnes de ces niveaux de 1'Hauterivien basal (fig.
102 en annexe).

e) Dans la coupe de Sillens

La partie médiane de la coupe correspond & une alternance
de marnes et de bancs de calcaires fins, sur une é&paisseur d'une vingtaine
de métres. Deux Ammonites, Saynella neocomiensis (VZ 79') et Saynella
clypeiformis (VZ 82) datent les premiers bancs calcaires de cette alternance

du sommet de 1'Hauterivien inférieur et plus précisément de la zone 3a
Lytoceras nodosoplicatum (fig.78 en annexe).
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Ces quatres gisements d'Ammonites ont permis des datations précises;
ils seront le point de départ des corrélations stratigraphiques entre 1les
diverses coupes. Malheureusement, ces datations ne concernent que 1'Haute-
rivien inférieur et 1la 1limite inférieure de 1'Hauterivien supérieur;
d'autres moyens devront donc &tre utilisés pour les limites et les diffé-
rentes subdivisions du Barrémien.

2) Les Bivalves et les Gastéropodes

Les Bivalves et les Gastéropodes recueillis n'ont pu donner de
renseignements stratigraphiques précis, a part quelques spécimens comme
Exogyra couloni de 1'Hauterivien. Toutefois, pour une meilleure compréhen—
sion des milieux de dépdt, il est intéressant de noter la distribution
des organismes fouisseurs typiques des fonds meubles (Pleuromia, Homomia...)

et des organismes fixés sur des fonds durs (Huitres, Cyprines, corbis..)
(fig.75 & 109 en annexe).

3) Les Brachiopodes

Les 60 Brachiopodes, récoltés dans les marnes des parties infé-
rieures et médianes des coupes de Sillens et de Menthiéres, sont typiques
des marnes d'Hauterive, 2 l'exception cependant d'un spécimen, Costithyris
marcousana (VM 114), caractéristique de la "Pierre Jaune" (fig.75 a 109).

4) Les Ounsins

Une centaine d'Echinides ont é&té recueillis dans les marnes des
parties inférieures des diverses coupes. Ils apportent généralement des

renseignements stratigraphiques intéressants, en accord avec les datations
par 1'Ammonitofaune.

a) Dans la coupe du Semmoz

A la base de la coupe et 3 quelques centimétres au-dessus
de la dalle valanginienne (VZ 1), et jusqu'au banc décimétrique riche en
Ammonites (VZ 4), les Oursins caractérisent la base de 1'Hauterivien, gréce
& la présence d'Holaster relativement nombreux, et surtout de Toxaster
sp. A. CLAVEL (base de la zone & radiatus a Hauterive, zones & radiatus
loryi & Castellane, d'aprés B. CLAVEL). Les autres niveaux, jusqu'a VZ
242, ont fourni de nombreux Toxaster amplus, marquant 1'Hauterivien et
ne pouvant donner de datations plus précises,

b) Dans la coupe de Menthiéres

Dans les marnes, & 60 m au-dessus de la base de la coupe,
les Oursins des niveaux VM 4 & VM 17 suggérent fortement la base de la
zone a radiatus, c'est-a-dire 1'extr@me base de 1'Hauterivien. Au-dessus,
Jusqu'au VM 114, les Oursins sont caractéristiques de 1'Hauterivien.

¢) Dans la coupe de Sillens

De la base de la coupe (VS 200), a la partie médiane (VS
104), les Oursins sont typiques de 1'Hauterivien. Toutefois, on peut noter
une légére modification entre VS 79 et VS 89 ol les Holaster sont seuls
représentés. Ces échantillons se situent au niveau et juste au-dessus des
Saynella neocomiensis et clypeiformis du sommet de 1'Hauterivien inférieur;

cette anomalie, remarquée par B. CLAVEL, pourrait ainsi coincider avec
la limite Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur (fig.78 en annexe) .
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d) Dans la coupe de la Chambotte

Les seuls Echinides pouvant donner des renseignements strati-
graphiques ont é&té fournis par 1'ensemble marneux de la partie médiane
de la coupe. Il s'agit de Nucleolites schenchzeri (V 65), d'Heteraster
couloni (V 71) et d'un Toxaster amplus de grande taille (V 71). D'aprés
B. CLAVEL, le spécimen Nucleolites schenchzeri peut &tre considéré comme
marquant le Barrémien ou il est généralement abondant, bien qu'il ait été
également trouvé dans 1'Hauterivien. Par contre, toujours d'aprés B. CLAVEL,
le Toxaster amplus semble caractéristique de 1'Hauterivien. A ce propos,
il est intéressant de faire une remarque concernant la taille de cet Oursin.
En effet, ce spécimen est tout & fait comparable par sa grande taille (7
cm environ de diamdtre) & ceux trouvés par A. ARNAUD-VANNEAU dans la coupe
du Mont Noir. Dans cette coupe du Massif du Vercors, ces Toxaster amplus
de grande taille ont é&té récoltés au-dessus d'un niveau ayant fourni
1'Ammonite de zone Silesites seranonis, caractéristique du Barrémien supé-
rieur (p. 147 et p. 250 ARNAUD-VANNEAU, Thése 1980).

Ces interprétations contradictoires concernant la position stratigra-
phiques de ces Oursins exigent done une grande prudence quant a la datation
des niveaux dont ils sont issus.

5i Les Ostrnacodes

Plus de 150 Ostracodes ont é&té recueillis dans les marnes des
diverses coupes et extraits par les techniques de lavage.

a) Dans la coupe de Sillens

GrAce a 1'abondance et la variété des échantillons, H. OERTLI
a pu mettre en évidence deux coupures stratigraphiques:

- la premidre, située entre VS 72 et VS 75, correspond a une limite
entre 1'Hauterivien inférieur basal et 'une partie supérieure' de
1'Hauterivien inférieur;

- la seconde, localisée entre VS 76 et VS 93, peut 8tre identifiée
3 la limite Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur.

Cette hypothése est tout & fait compatible avec les datations données
par les Saynella et les renseignements fournis par la distribution des
différents types d'Oursins (fig. en annexe). En ce qui concerne les milieux
de dépdt, H. OERTLI remarque la présence de Saxellacythere 7?7 sp. a
1'extrdme base de la coupe (VS 200), une tendance a des milieux plus
profonds. Cette constatation montre que dans les marnes, 13 ol 1l'observation
des variations des microfacids est pratiquement impossible, 1'étude de
certaines espéces permet d'avoir des informations sur les modifications

des milieux de dépdts.

b) Dans la coupe du Semnoz

De 1la base de 1la coupe jusqu'a VZ 233, les Ostracodes
recueillis sont typiques de 1l'Hauterivien inférieur. Dans les é&chantillons
VZ 233, J. OERTLI a déterminé Schuleridea extranea, caractéristique de
la partie supérieure de 1'Hauterivien inférieur. Cette indication confirme
les autres données (présence de Subsaynella sayni, juste au-dessus, détermi-

nation des Nodosariidés) qui permettent de situer la limite Hauterivien-
inférieur - Hauterivien supérieur a proximité des échantillons VZ 233-VZ

234 (fig. 96 en annexe).
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Dans les niveaux sus-jacents, la faune est trés mal conservée et ne
permet pas de datations précises.
¢) Dans la coupe de Menthiéres
Les échantillons de la base de 1la coupe contiennent des

espéces typiques de 1'Hauterivien inférieur jurassien avec Schuleridea
thoerenensis werlensis, Rehacythereis bernardi et Hechticythere pumila.

Dans les marnes de 1la partie inférieure de 1la coupe, les Ostracodes
sont typiques de 1'Hauterivien inférieur. Au-dessus, des niveaux marneux
intercalés dans les calcaires bioclastiques & Bryozoaires ont fourni une

faune bien conservée, et en particulier Schuleridea thoerenensis werlensis
(VM 96), typique de 1' Hauterivien inférieur.

Cette détermination permet donc de situer la 1limite Hauterivien
inférieur - Hauterivien supérieur au dessus de cet ensemble bioclastique,
sans doute dans les passées marneuses qui le surmontent.

Dans la partie supérieure de la coupe, des joints marneux ont fourni
quelques spécimens (VM 140), mal conservés, souvent indéterminables,
d'aucune valeur stratigraphique. (fig. 102 en annexe)

d) Dans la coupe de la Chambotte

Deux échantillons, localisés dans les marnes de la partie

médiane de la coupe, montrent quelques Ostracodes, trop peu nombreux pour
permettre une datation (fig. 87 en annhexe),

6/ Les Nodosarniidés

Prés de 200 Nodosariidés ont é&té récoltés dans les marnes des diverses
coupes,

a) Dans la coupe de Sillens

Les Nodosariidés sont généralement trés corrodés et peu
d'entre eux ont une valeur stratigraphique. Un échantillon & 1'extr&me
base de la coupe (VS 200) a fourni Citharina seitzi typique du Valanginien
supérieur et/ou de 1'Hauterivien inférieur. D'aprés BARTENSTEIN, il serait

plus vraisemblable de dater ce niveau de 1'Hauterivien inférieur (fig.
en annexe).

b) Dans la coupe du Semmoz

Lz partie basale, levée dans le ravin des Chalets duVillard,
a fourni une grande variété de Nodosariidés. La présence de Lenticulina
{Marginulinopsis) bettenstaedti dans 1'échantillon VZ 6 permet de dater
ce niveau de 1'Hauterivien inférieur basal, ce qui correspond, tout & fait,
aux datations dues aux Ammonites du banc sous-jacent (VZ 4). Au sommet
de 1l'ensemble marneux de la partie médiane de 1la coupe, deux métres en-
dessous de la Subsaynella sayni, 1l'échantillon VZ 233 a permis la détermina-—
tion de Lenticulina aff. humilis, forme de transition
nota. Ce Foraminifére a une valeur stratigraphique importante,
caractéristique de la limite Hauterivien inférieur - H

a Lenticulina pachy-
car il est
auterivien supérieur.
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Cette datation coincide tout & fait avec les résultats donnés par
les Ammonites et les Qursins et permet ainsi de placer cette limite strati- -
graphique avec beaucoup de précision (fig.96 en annexe) .

e) Dans la coupe de Menthiéres

Les Nodosariidés recueillis sont trés corrodés, parfois
indéterminables; ils n'apportent pas de précisions stratigraphiques.

7) Les Onbitolinidés et autrnes Foraminifénes benthiques

Une des possibilités de dater les carbonates de plate-forme de
falaises urgoniennes réside en la reconnaissance des Foraminiféres
benthiques, et en particulier des Orbitolinidés. La répartition utilisée
est celle de A. ARNAUD-VANNEAU (chapitre I, paragraphe I.E.).

Les spécimens intéressants du point de vue stratigraphique et paléogéo-
graphique sont figurés dans les planches II et III.
a) Les Orbitolinidés (pliIII)
a.l. Dans la coupe de la Chambotte
Dans le quart supérieur de la coupe, on note 1l'appari-

tion simultanée de quatre espéces d'Orbitolinidés: Dictyorbitolina ichnusae,
Dictyoconus sp.l, Paleodictyoconus, forme de transition (= D ? aff, ichnusae

in A. A.V. 1981), Paracoskinolina sunnilandensis. Cette apparition est
un des arguments permettant de fixer la limite inférieure de la séquence
BS 2¢ (cf. fig.51) a proximité de 1'échantillon V 106. Au dessus de cette
limite, Dictyorbitolina ichnusae est +trés fréquente et abondante, puis
disparait brutalement &4 proximité de 1'échantillon V 170, disparition qui
correspond & la lim ite entre les séquences 6 et 7 , donc probablement
entre les membres BS 2 et BS 3.

a.2. Dans la coupe du Bourget (partie inférieure)

De nombreuses espéces d'Orbitolinidés ont pu &tre
déterminées, mais n'apportent que peu de renseignements sur les limites
stratigraphiques. Toutefois, 1l'apparition deFalsurgonina cf. pileola semble
coincider avec la limite inférieure du BS 3 et celle de 'Cribellopsis neo-
elongata, marquer la limite BS 3 - BS Aia - (fig. 91a en annexe).

a.3. Dans la coupe du Bourget (partie supérieure)

Les Orbitolinidés qui ont été fournis par ces niveaux
sont fréquents dans le Barrémien supérieur et 3 la limite Barrémien-Aptien,
mais ne peuvent apporter ici de renseignements stratigraphiques précif.
On remarque cependant que 1l'apparition de (+ibellopsis neoelongata pourralt
coincider avec la limite BS 3 - BSAia, comme dans la partie inférieure
de la coupe du Bourget (fig. 91b en annexe).

a.4. Dans la coupe du Rocher des Hirondelles

Comme dans les autres coupes précitées, 1l'apparition
des Orbitolinidés semble coincider avec la limite des séquences 5 et 6,
correspondant probablement a la limite BS2b-BS2¢C - .De plus la répartition
de D. ichnusae est limitée & 1'intervalle du BS2¢ (fig. 109 en annexe).
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a.5. Dans la coupe de Boge/Confort

Cette coupe présente peu d'Orbitolinidés. Plusieurs
espéces apparaissent simultanément et sembleraient typiques de la limite
Bs3 -BsAia: (ribellopsis schroederi, cribellopsis neocelongata, Pa (Eop)

charollaisi... (fig.105 en annexe) .
a.6. Dans la coupe du Crét de Chatillon

L'échantillonage étant trds espacé, 1la répartition
des quelques Orbitolinidés déterminables n'est pas significative ,

a.7. Dans la coupe de Barterand

Les associations d'Orbitolinidés, présentes dans 1la
partie sommitale de la coupe de Barterand, sont difficilement comparables
avec celles des autres coupes. En effet, on ne retrouve pas les espéces
citées précédement, mais de nouvelles associations qui sembleraient carac-
tériser des niveaux peut-&tre antérieurs. au Bs2.

b) Autres Foraminiféres benthiques

Certains Foraminiféres benthiques autres que les Orbitolinidés
ont une répartition stratigraphique intéressante et méritent d'Btre
signalés. C'est le cas notamment de Neotrocholina friburgensis qui s'observe
essentiellement dans les coupes de la Chambotte et du Bourget et qui carac-
térise, d'aprés ARNAUD-VANNEAU (1980) le Barrémien supérieur.

Inversement, les datations précises par 1l'ammonitofaune de la base
des coupes de Sillens, du Semnoz et de Menthiéres peuvent apporter des
indications sur la répartition de certaines espéces. Citaella favrei et
Gaudryina tuchaensis (pl.II) ont été identifiées dans des niveaux datés
de l'Hauterivien inférieur, dans des facids toujours trés externes. Choffa-
tella decipiens (pl.II) dont 1la présence caractérise une variante du faciés
3 (biopelsparite & débris arrondis) est reconnue au méme niveau stratigra-
phique dans les coupes de la Chambotte et du Bourget, plus précisément

au sommet de la quatriéme séquence (probablement dans le Barrémien inférieur).

8) Les Nannoconidés

Les 18 échantillons analysés, provenant des coupes de la Cham-
botte, du Semnoz et de Menthidres se sont révélés tréds pauvres en nanno-
fossiles calcaires. Deux Nannoconidés apportent cependant quelques rensei-
gnements stratigraphiques dans 1la coupe de la Chambotte, Il s'agit en V
63 de Nannoconus cf. aquitanicus (Barrémien 2 Aptien inférieur) et en V
72 de Nannoconus steinmani minor ( Tithonique auValanginien).

On remarque gue N. steinmani minor a son top stratigraphique au sommet
du Valanginien, alors que ‘plus haut dans la série, N.cf. aquitanicus
daterait la base du Barrémien, ce qui supposerait, alors, le remaniement
de N.steinmani minor. Devant la rareté et la mauvaise conservation de ces

individus, toute attribution stratigraphiqge reste tout de méme hasardeuse.
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B - FREQUENCE ET DISTRIBUTION

L'étude de 1la faune dans les diverses coupes montre qu'il existe:
une relation entre sa distribution et 1'environnement sédimentologique
d'une part (Ammonites, Qursins et Brachiopodes 1iés aux faciés de bassin;
Orbitolinidés 1liés aux faciés du domaine interne de la plate-forme..),
une relation entre sa fréquence et sa position stratigraphique d'autre
part.

L'abondance et la diversité des espéces dans certains niveaux font
apparaltre des zones privilégiées qu'il est intéressant de repérer. En
effet, ces zones se retrouvent d'une coupe a l'autre et coincident généra-
lement avec des limites stratigraphiques ou des coupures sédimentologiques
(figures en annexe).

Quatre niveaux repéres peuvent &tre distingués:
— Le premier & quelques métres au-dessus de la limite Valanginien-
Hauterivien (Semnoz: VZ 4 & VZ 6; Sillens: VS200 a VS 202);

- le second se situe & proximité de la limite entre Hauterivien in-
férieur et Hauterivien supérieur et d'une fagon trés nette (Sillens:
VS 71 a4 VS 104; Semnoz: VZ 231 & VZ 242; Menthiéres:VM 104 aVM 130);

- le troisiéme, moins marqué que le précédent, est & proximité de
la limite supposée entre Hauterivien supérieur et Barrémien inférieur;

- le quatriéme se localise au-=dessus de la limite supérieure de la
5e séquence (Bs2c supposé) alors que la 4e séquence (Bsl, Bs2 a et
b) (sauf dans la coupe de Barterand) se caractérise par une absence
totale de faune, ce qui représente aussi un autre type de niveau de

repére.
IITI - LES HORIZONS DE DISCONTINUITE MAJEURS, LIMITES DES SEQUENCES
PRINCIPALES

Les sept horizons de discontinuité majeurs, utilisés pour les corréla-
tions stratigraphiques entre les différentes coupes, limitent les 8 séquen-
ces principales définies dans 1l'Hauterivien et le Barrémo-Bédoulien.

Chacun d'entre eux présente des caractéres propres qui facilitent
leur identification. Ils sont notés de A a H, du plus ancien au plus récent.

A - HORIZON DE DISCONTINUITE A, LIMITE INFERIEURE DE LA PREMIERE
SEQUENCE DE L'HAUTERIVIEN, SEQUENCE 1

Cet horizon souligne un net approfondissement des milieux de dépdt
marqué par 1'interruption de la sédimentation carbonatée de plate-forme
externe du sommet du Valanginien. Il correspond a une surface nette entre
les bancs de calcaires bioclastiques du Valanginien terminal et les marnes
et calcaires marneux de l'Hauterivien basal.

Au Semnoz, deux métres au-dessus de l'horizon A, un niveau particulier,
marqué par un léger approfondissement des milieux de dépdt correspond a
une discontinuité mineure notée A. Il est caractérisé par la condensation,.
dans un banc décimétrique noduleux d'une faune variée avec notamment de

.
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nombreuses Ammonites typiques de la zone a Acanthodiscus radiatus (fig.ge)_

A Menthiéres, des Ammonites de 1'Hauterivien basal ont &té récoltées
60 m au-dessus de 1a discontinuité A, quelques centimétres au-dessus d'un
hard-ground pouvant correspondre a la discontinuité mineure A' (fig.102).
Devant cette variation importante d'épaisseur d'une coupe a 1!

autre (2
a 60 m), deux solutions peuvent &tre proposées.

La premiére est que la discontinuité basale de la coupe de Menthiéres,
assimilée a la discontinuité A ne correspondrait pas a 1la limite Valanginien-
Hauterivien (dans ce cas, la partie basale de ces marnes appartiendrait
au Valanginien supérieur sous un faciés marneux et non plus calcaire; hormis

l'épaisseur des assises, cette disposition serait semblable & celle du
stratotype du Valanginien de Valangin.).

La seconde, en accordance avec les déterminations et datations des
Ostracodes récoltés dans ces niveaux, ce qui la rend plus plausible, est
Que l'Hauterivien basal est 2 Menthiéres, trés épais et tras marneux. Il
én résulte que les variations latérales d'épaisseur pourraient donc &tre
particuliérement importantes dans ces niveaux, alors qu'elles sont trés
faibles dans le Barrémien, comme nous pourrons 1'observer ultérieurement.

B - HORIZON DE DISCONTINUITE B, LIMITE SUPERIEURE DE LA SEQUENCE 1

Cet horizon est visible dans les trois coupes de Sillens, de Menthiéres
et du Semnoz. Il est Peu marqué au Semnoz, ol il affecte des facids trés
externes (calcaires et marnc-calcaires 2a spicules de Spongiaires). 1I1
correspond alors & un passage plus tendre et plus marneux qui se repére
bien dans la falaise. A ce niveau, on note une nouvelle apparition de la

faune (Ostracodes, Nodosariidés) et une légére augmentation. du pourcentage
de quartz détritique (fig.94, 95 et 96).

A Sillens et 3 Menthiéres, cet horizon,
légére augmentation de quartz détritique, correspond 3 un net approfondisse-
ment des milieux de dépdt avec 1la superposition de calcaires marneux ou

de marnes argileuses hémipélagiques sur les calcaires bioclastiques gros-—
siers A Bryozoaires et Crinoides (fig.76, 77 et 78, 100,101 et 102).

souligné 1a aussi par une

D'un point de wvue minéralogique, cette discontinuité B est marquée
a Sillens par une chute du pourcentage relatif d'illite (de 37 a 13 %),
alors que celui des smectites augmente (de 63 a 87 %) (fig. 39 et 50).

Dans les trois coupes de Sillens, de Menthidres et du Semnoz, on peut
noter, dans les faciés bioclastiques de 1a partie supérieure de la deuxiéme
séquence de 1'Hauterivien inférieur, une discontinuitsa mineure B', corres-
pondant & un léger, mais net approfondissement des milieux de dépdt. Cette
discontinuité mineure délimite deux miniséquences qui se corrélent trés

bien d'une coupe 3 l'autre et représente ainsi un  ''miveau repaére!"
intéressant.

C - HORIZON DE DISCONTINUITE C, LIMITE SUPERIEURE DE LA SEQUENCE 2

Cet horizon est tra&s net dans les trois coupes de Sillens, de Menthié-

il correspond 3 1la superposition
clastiques grossiers 3 Bryozoaires

res et du Semnoz. Dans les trois cas,
de marnes argileuses sur des calcaires bio
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et Crinoides. Il eat souligné par une arrivée massive de quartz détritique
(pouvant atteindre 25 % du volume total du sédiment), et par une surface
durcie rousse, bien visible & Sillens. Il est annoncé parfois dans les
bancs sous-jacents par la présence de faciés bioclastiques & Bryozoaires
gréles, ne présentant en section que deux ou trois loges (faciés 7A). Ces
Bryozoaires pourraient correspondre, soit & des formes résistantes 3
1l'envasement, soit au contraire & des formes typiques des ralentissements
de sédimentation,ce qu'il est difficile de préciser. Quoi qu'il en soit,
ils soulignent dans les deux cas une anomalie dans le taux de sédimentation.

De part et d'autre de la discontinuité C, on observe dans la coupe
de Sillens un changement brusque des associations minéralogiques (fig.50).
Au sommet de la séquence 2, les calcaires bioclqgtiques sont caractérisés
par des associations de type III (smectite & 14 A 45%, illite 45%, inter-
stratifiés 10%) alors qu'a la base de la séquence 3, au-dessus de l'horizon
de discontinuité, on retrouve les associations de type I (smectite 14 A
85%, illite 15%) (fig. 46) caractéristiques des sédiments de la base des
séquences 1 et 2.

De plus, il est intéressant de remarquer que cette discontinuité miné-—
ralogique ne correspond pas exactement & la discontinuité 1lithologique
observée sur le terrain. En effet, cette variation dans le pourcentage
des argiles est sensible quelques centimétres au-dessous de cette discon-—
tinuité dans les facids bioclastiques et semble "annoncer", de la méme
fagon  que les espéces de Bryozoaires gréles, un événement majeur dans
1'évolution de la plate-forme carbonatée.

Au-dessus de cet horizon de discontinuité, la faune devient variée
et abondante avec des Ammonites, des Oursins, des Ostracodes et des Nodosa-
riidés qui permettent de situer précisément la limite Hauterivien inférieur-
Hauterivien supérieur (fig. en annexe). '

D - HORIZON DE DISCONTINUITE D, LIMITE SUPERIEURE DE LA SEQUENCE 3

Cet horizon est peu visible dans la morphologie, mais est généralement
souligné par un joint marneux d'épaisseur centimétrique a décimétrique.
I1 ne peut &tre mis en évidence que par une &tude sédimentologique détaillée
a la différence des trois horizons A, B, C décrits précédemment qui étaient

bien repérables sur le terrain.

A Sillens et & Barterand, il correspond 3 une discontinuité nette,
par l'intermédiaire de laquelle des faciés fins, & débris d'Echinodermes
succédent & un ensemble oolitique ou bioclastique grossier. Aucun apport
particulier de quartz détritique n'est observé dans ces deux coupes. On
note cependant une légére modification des associations argileuses, toute-
fois moins marquée que pour la discontinuité C.(fig.5Q).

Plus & 1'Est, & la Chambotte et au Semnoz, 1'horizon de discontinuité
D se situe généralement au sommet d'un ensemble oolitique et bioclastique,
mais il est marqué, dans les deux cas, par une arrivée importante de quartz
détritique (les pourcentages sont cependant toujours plus faible que pour
l'horizon C).

A Menthiéres, on ne remarque aucune arrivée anormale de quartz; il
sera plus difficile de mettre en évidence cette discontinuité parmi les
nombreuses oscillations de la courbe séquentielle.(fig.100).
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D'une maniére générale, dans: ces facids de bordure externe, la
faune déterminable est peu abondante, et ne permettra pas une datation
précise de ces niveaux,

E - HORIZON DE DISCONTINUITE E, LIMITE SUPERIEURE DE LA SEQUENCE 4

Cet horizon est généralement bien visible, étant souvent marqué par
un niveau marneux, d'épaisseur centimétrique 3 métrique, sauf dans les
coupes de Sillens et de Barterand, ol il n'est souligné que par un appro-
fondissement des milieux de dépét.

Il correspond, dans tous les cas, a la dernidre apparition de faciés
relativement externes (facids fins & débris d'Echinodermes & Sillens,
Barterand et la Chambotte, facids a Bryozoaires et & Crinoides A Menthidres
ou faciés & spicules de Spongiaires au Semnoz, selon les variations laté-
rales de faciés), au-dessus de faciés bioclastiques grossiers.

Dans les bancs sus-jacents, la sédimentation est d'un type nouveau,
annongant des faciés de plate-forme, avec une nette augmentation de 1la
teneur en carbonates, une couleur plus claire, et une morphologie typique
én gros bancs massifs. La faune est généralement rare dans ces niveaux.

F - HORIZON DE DISCONTINUITE F, LIMITE SUPERIEURE DE LA SEQUENCE 5

Cet horizon de discontinuité n'est pratiquement pas décelable morpho-
logiquement. Il sépare, par 1'intermédiaire de facids témoignant de milieux
relativement profonds, deux séquences sédimentologiquement bien différentes,

Le sommet de la séquence 4 sous—jacente, marqué par d'importantes
variations latérales de faciés 3 1'échelle de la région, correspond & des
milieux de bordure externe (oolitiques & Menthiéres, au Rocher des Hiron-
delles, a Boge/Confort; & Cnidaires au Cré&t du Ch&tillon) ou bien de bor-
dure interne (bioclastes roulés et oolites internes 32 la Chambotte).

Au-dessus de la discontinuité se développent des facids typiques de
de milieux proches du domaine interne de 1la plate-forme, dans lesquels
les Orbitolinidés et les Rudistes font leur apparition.

G - HORIZON DE DISCONTINUITE G, LIMITE SUPERIEURE DE LA SEQUENCE 6

Cet horizon est faiblement marqué et correspond a4 un léger et bref
approfondissement des milieux de dépdts dans le contexte du domaine interne
de la plate-forme.

Dans la partie supérieure de la 7e séquence, on note une discontinuité
mineure G' délimitant deux sous-séquences. Celle-ci est facilement corré-
lable d'une coupe 3 1'autre.

H - HORIZON DE DISCONTINUITE H, LIMITE SUPERIEURE DE LA SEQUENCE 7

Trés bien marqué dans la morphologie, il correspond & un approfon-
dissement important des milieux de dépSt. Sur le terrain, il se traduit
par la superposition, sur les bancs massifs du sommet de la séquence 7,
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de petits bancs plus tendres, plus lités et plus colorés (gris ocres) de
calcaires finement bioclastiques. Ces "facids de transgression" (faciés
21, § IV.C. du chapitre II) correspondent aux '"calcaires marneux de la
Riviére" décrits par CONRAD (1969) dans la vallée de la Valserine; ces
calcaires affleurent au sommet de la coupe du Rocher des Hirondelles, et

s'observent en rive droite de la Valserine. Cet horizon de discontinuité
est aussi visible dans la coupe du Bourget.

Dans tous les cas, ces niveaux renferment une microfaune aussi variée
qu'abondante et sont notamment caractérisés par l'association Valserina
bronnimanni et de Palorbitolina (Eopalorbitolina) charollaisi.

IV — LIMITES STRATIGRAPHIQUES ET CORRELATIONS

Dans la région étudiée, 1'Hauterivien et le Barrémo-Bédoulien
comprennent huit séquences principales limitées par sept horizons de
discontinuité majeurs. Les attributions stratigraphiques s'appuient sur
plusieurs types d'éléments: les données paléontologiques, l'analyse séquen—

tielle, les schémas de corrélations entre les diverses coupes, les com-
paraisons avec les régions voisines.

La base et le sommet de la série (Hauterivien inférieur et Barrémien
supérieur) ont pu &tre facilement datés grice & une macro et microfaune
abondante et variée. Par contre, les données paléontologiques étant insuf-
fisantes dans la partie médiane de 1la série, des problémes se sont posés
pour la datation de 1'Hauterivien supérieur et du Barrémien inférieur,
ainsi que pour la définition de leurs limites.

A — LA LIMITE VALANGINIEN-HAUTERIVIEN (fig.52)

Cette limite a pu &tre définie dans les deux coupes de Menthidres
et du Semnoz. Les niveaux directement sus-jacents ont fourni des Oursins,
des Ostracodes, des Nodosariidés et une ammonitofaune typique de 1'extréme
base de 1l'Hauterivien (zone & Acanthodiscus radiatus); ils correspondent
& la base des marnes d'Hauterive des auteurs suisses.

B - LA LIMITE HAUTERIVIEN INFERIEUR - HAUTERIVIEN SUPERIEUR
(fig.52)

Cette limite a pu &tre fixée avec une grande précision d'une part
gréce a l'abondance de la faune récoltée dans les niveaux sous et sus-
Jjacents (Ammonites, Oursins, Ostracodes et Nodosariidés) et d'autre part
grice a la finesse des corrélations séquentielles entre les diverses coupes.

Ces corrélations s'appuient notamment sur 1la reconnaissance de
l'horizon C, discontinuité repére (caractérisée essentiellement par une
arrivée massive de quartz détritique dans les niveaux Sus-jacents, connue &
une échelle régionale, jusque dans le Jura Vaudois (CONRAD, 1983, article
Sous presse).

On peut remarquer que la limite Hauterivien inférieur - Hauterivien
supérieur ne coincide pas avec un horizon de discontinuité majeur, elle
se situe dans la partie inférieure de la séquence 3, au sommet de 1'épisode
marneux qui surmonte la discontinuité C. D'aprés la terminologie des
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auteurs suisses, cette limite stratigraphique se localise dans la partie
basale de 1'Urgonien inférieur ou Urgonien Jaune (fig.53).

L'intervalle d'incertitude dans la définition de cette limite est
pratiquement nul dans les coupes de Sillens et du Semnoz, il est de quel-
ques métres dans la coupe de Menthiédres.

C -LA LIMITE HAUTERIVIEN - BARREMIEN (fig. 54 et 55)

La limite Hauterivien-Barrémien n'a pu étre définie avec certitude
par manque de données paléontologiques. Cependant, tout porte & penser

qu'elle se situe A proximité de 1'horizon de discontinuité D, et ceci
d'aprés plusieurs constatations.

D'un point de vue paléontologique, il est tout de méme intéressant

de rappeler qu'elle est comprise entre de 1'Hauterivien supérieur et du .
Barrémien supérieur datés.

D'un point de vue lithologique, il n'y a guére de différences, hormis
les épaisseurs légérement plus faibles, entre la coupe de la Chambotte
et les coupes géographiquement proches de Chartreuse. Or ces derniéres
se corrélent aisément avec les coupes datées par Ammonites du rebord occi-
dental du Vercors (Gorges du Nant et région de Malleval, fig. 51).

D'un point de vue séquentiel, c'est entre les discontinuités D et |
E, correspondant & la séquence 4, que s'observent de rapides oscillations
de la courbe de facids, dues & de nombreuses discontinuités mineures. Dans
le Vercors, ces oscillations sont trés nettes dans la succession du Barré- |

mien inférieur; elles correspondent aux séquences principales du haut-fond
du Vercors méridional (fig. 56).

D'un point de vue sédimentologique, les sédiments du Barrémien in-
férieur (séquence 4) correspondent a des milieux plus profonds que ceux
du sommet de 1'Hauterivien supérieur (séquence 3), avec notamment une abon-
dance de facids marneux. Ce caractére, la encore, est observé dans le
massif du Vercors et peut servir de critdre de reconnaissance.

En conclusion, malgré 1'absence de preuves paléontologiques, il
s'avére possible, d'aprés les arguments et observations de tous ordres
exposés ci-dessus, de placer la limite Hauterivien-Barrémien au sommet
de la séquence 3. D'aprds les corrélations entre les diverses coupes, cette
limite pourrait se situer dans la partie sommitale de 1'Urgonien inférieur
ou Urgonien Jaune (fig. 53).

D - LA LIMITE BARREMIEN INFERIEUR - BARREMIEN SUPERIEUR (fig. 54 et
55)

les données paléontologiques é&tant insuffisantes pour situer avec
précision cette limite stratigraphique, celle-ci sera déterminée d'aprés
un raisonnement basé surl'analyse séquentielle, sur les comparaisons avec
les régions voisines et aussi, bien sur, sur le fait que les bancs sus-
Jacents ont été datés par la microfaune du Barrémien Supérieur.

ST EEEEE——
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Vercors et le

Dans le Vercors méridional , le Barrémien inférieur comporte

6 séquences principales qui peuvent &tre corrélées , malgré l'importante

variation d'épaisseur aux "mini-séquences’ de 1'intervalle D-E (séquence 4).

B,C,D, E,F, G, H: horizons de discontinuité majeurs .

_Corrélations Vercors Ouest-Vercors Sud : d'aprés H.ARNAUD (1981).
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En effet, grice a la précision des corrélations avec les coupes de
Chartreuse et du Vercors, il est possible de placer la limite Barrémien
inférieur - Barrémien supérieur A proximité de l'horizon de discontinuité .
E, au sommet de la séquence 4. Cet horizon majeur est souligné, non seule- ﬁ
ment dans la région étudiée, mais aussi dans le Vercors jusqu'au Jura
Vaudois, par un niveau marneux d'épaisseur centimétrique & métrique. Dans |
le Vercors, il correspond & une vire bien visible & la base de la falaise ‘
urgonienne. Les dépdts sus-jacents sont datés du Barrémien supérieur grice ‘
4 Silesites seranonis: gisement Fb (in ARNAUD VANNEAU, 1980) (fig. 51). 1

Dans le Jura cependant, il pourrait &tre assimilé, sans preuves
paléontologiques au niveau transgressif & Choffatella decipiens du sommet
de 1'Urgonien inférieur. Ces bancs marneux & Choffatelles sont aussi

signalés dans les coupes de la Chambotte et de Barterand au méme niveau
stratigraphique.

E - LA LIMITE BARREMIEN SUPERIEUR p.p. - MEMBRE BsAi (sensu ARNAUD-
VANNEAU, 1980)

Cette limite a pu &tre précisément définie d'une part gridce & la
reconnaissance de l'horizon de discontinuité majeur H avec lequel elle

se confond et d'autre part gridce & la détermination des associations
d'Orbitolinidés des niveaux sous- et sus-jacents.

Elle se situe a la base de niveaux particuliers, témoins d'un appro-
fondissement important des milieux de dépdt. Ces derniers correspondent h
aux "calcaires marneux de la Riviére" du Jura méridional (Vallée de 1la

Valserine, CONRAD, 1969), aux "facids de transgression" de Chartreuse et i
du Vercors septentrional (ARNAUD-VANNEAU, 1980) et aux "marnes du Pas-de-
la-Couronne" datées par des Ammonites du Barrémien sommital dans le |

Vercors méridional (ARNAUD, 1981). De ce fait, l'horizon de discontinuité
H du Jura méridional correspondrait a la discontinuité régionale DRBas
(ARNAUD-VANNEAU et al., 1978) connue également en Ardéche et en Provence
c'est & dire dans tout le SE de la France.

V _-DESCRIPTION STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE

Les données sédimentologiques, minéralogiques et stratigraphiques
ont permis de découper la série hauterivo-barrémienne en huit séquences
principales définissant, de la base de l'Hauterivien au sommet du Barrémien
une mégaséquence de comblement. L'étude descriptive et analytique de cette
mégaséquence va aboutir A& la reconstitution de 1'évolution (progradation
et régression) de la plate-forme carbonatée ainsi qu'a la datation des
événements majeurs qui marquent sa sédimentation.

L'espacement important des coupes étudiées et le contexte tectonique
(chevauchements vers le NW des massifs du Semnoz, de la Chambotte et de
La Charve) rendent pratiquement impossible la réalisation de "cartes paléo-
géographiques" détaillées. Par contre, les cartes de répartition des facieés,
méme sommaires, établies séquence par séquence, vont permettre de retracer
les grandes lignes de 1'évolution de 1la plate-forme durant llthQP‘S%ﬁ?
tudié. ' Eoutier - OSJC&s
. o N
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A - L'HAUTERIVIEN

L'Hauterivien est caractérisé par trois séquences de comblement. Les
deux premiéres sont datées de 1l'Hauterivien inférieur, la limite Haute-
rivien inférieur - Hauterivien supérieur étant localisée & la base de 1la
troisiéme séquence (fig. 53).

1) Description siratigraphique

Constitué de marnes, puis de calcaires argileux et de calcaires
bioclastiques, l'Hauterivien affleure généralement dans de mauvaises condi-
tions et n'est visible qu'aprés des travaux d'élargissement de routes,
comme & Sillens, au Semnoz ou a Menthiéres: son épaisseur est variée: 90
m (sans la base) & Sillens, 110 m au Semnoz, 150 m & Menthiéres.

a) La séquence 1 (intervalle A-B)

La séquence 1 débute par l'apparition de marnes au-dessus
des calcaires bioclastiques du Valanginien supérieur. Cette limite Valangi-
nien - Hauterivien est définie dans les coupes du Semnoz et de Menthiéres,
olt elle est bien datée par Ammonites, Oursins et Ostracodes. Aprés les
marnes et calcaires marneux & spicules de Spongiaires de la base, les
dépdts évoluent vers des milieux moins profonds, toujours trés externes
au Semnoz, bioclastiques grossiers & Sillens et & Menthiéres. A Sillens
et au Semnoz, cette évolution est progressive et comparable dans les deux
coupes. A Menthiéres, elle est saccadée, avec l'intercalation dans des
marnes trés argileuses, de niveaux bioclastiques grossiers d'épaisseur
métrique et généralement limités par des surfaces durcies. Alors que la
puissance de cette séquence de comblement est d'environ 20 métres & Sillens
et au Semnoz, elle atteint 80 m & Menthidres (fig. en annexe).

D'aprés la terminologie employée par les auteurs suisses, cette
premiére séquence correspond aux '"marnes d'Hauterive" et & la partie
inférieure de la "Pierre Jaune" (fig.53).

b) La séquence 2 (intervalle B-C)

L'évolution générale des milieux de dépdt est comparable
a celle de la premiére séquence. Aux marnes et calcaires argileux 4a
spicules de Spongiaires de la base succédent des faciés bioclastiques
grossiers a Bryozoaires et Crinoides. Toutefois, ces derniers faciés témoi-
gnent de milieux moins profonds, et sont toujours plus épais que ceux du
sommet de la premidre séquence.

D'aprés les corrélations avec les coupes du Jura suisse, la base
de cette séquence correspondrait aux '"marnes d'Uttins", alors que son
sommet équivaudrait & la partie supérieure de la "Pierre Jaune'" de Neuchi-
tel. (fig.53).

e) La séquence 3 (intervalle C-D)

A la base de cette séquence, au-dessus de l'horizon de
discontinuité C qui correspond & un approfondissement trés marqué des
milieux de dépdt, affleurent des marnes souvent fossiliféres, passant
progressivement & une alternance de niveaux marneux et de calcaires fins
a spicules de Spongiaires, riches en quartz détritique.

Sn—




D'aprés les Ammonites (Sillens, Semnoz), Oursins, Ostracodes et
Nodosariidés, la limite Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur est
bien définie et se situe au sommet de cet épisode marneux. Les variations
d'épaisseur de ces marnes sont importantes d'une coupe a l'autre: 20 m
a Sillens, 45 m au Semnoz, 15 m & Menthiéres.

Au-dessus de cette limite stratigraphique, les facids de 1'Hauterivien
supérieur correspondent a des dépSts de bordure externe dont 1'évolution
est trés souvent interrompue par des discontinuités mineures. Les facids
oolitiques, bien développés au sommet de cette séquence, s'observent soit

dans un gros banc d'une dizaine de métres d'épaisseur (Sillens, Barterand)

soit dans plusieurs bancs décimétriques intercalés de faciés bioclastiques
(Chambotte, Semnoz).

Cette troisiéme séquence pourrait correspondre, & la partie inférieure
de l'Urgonien inférieur ou Urgonien Jaune des auteurs suisses.

2) Aspect paléogéographique

Les trois séquences de comblement de 1'Hauterivien correspondent
a8 trois tentatives d'installation de milieux de plate-forme. Chacune de
ces tentatives a été interrompue par des événements qui ont perturbé
1'évolution normale de la sédimentation et qui peuvent &tre considérés
comme isochrones a 1'échelle de la région é&tudiée.

L'événement de la base de 1'Hauterivien correspond & une transgression
de grande ampleur. Toute la région est alors recouverte uniformément par
des dépdts hémipélagiques de bassin (fig. 57). Il est intéressant de remar-
quer a ce sujet que l'énorme superficie couverte par ces faciés de bassin
correspond exactement & celle du domaine interne de la plate-forme valangi-
nienne. Cette observation permet de penser que ces sédiments hémipélagiques
se sont déposés sur une surface relativement plane, subhorizontale, corres-

pondant & l'héritage topographique de la plate-forme valanginienne.

Au cours des deux premiédres séquences, apparaissent des facids de
moins en moins profonds vers le haut, les facids de bassin évoluant
progressivement vers des faciés de talus externe (fig. 58, 59). La com-
paraison des sédiments au sommet de la premiére séquence dans les différen—
tes coupes montre que les facids sont plus externes 3 1'Est qu'a 1'Quest.
Ces variations latérales de facids mettent en é&vidence une pente du fond
sous-marin tournée vers 1'Est, ce qui correspond & 1la morphologie de 1la
plate-forme carbonatée valanginienne.

Au-dessus de ladeuxiéme séquence de 1'Hauterivien, 1'approfondissement
des milieux de dépdt est important et brutal, accompagné d'une arrivée
massive de quartz détritique. Toute la région est recouverte de dépbts
circalittoraux tout & fait comparables d'un point & un autre (figB0 et
61). Cet épisode transgressif est de méme ampleur que celui de la base
de 1l'Hauterivien avec cependant trois différences: 1'abondance des apports
de quartz détritique, l'apparition d'associations minéralogiques particu-
liéres (fig. 50), une faune variée et abondante caractéristique de 1la
limite Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur.
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La troisiéme séquence de l'Hauterivien montre les mémes tendances
évolutives d'un point & un autre. Les variations de faciés sont importantes:
on passe latéralement des biosparites grossiéres du Semnoz aux biosparites
de Menthiéres et de la Chambotte, puis aux oosparites de Barterand et de
Sillens. Cette disposition traduit un approfondissement des milieux de
dépdt en direction de 1'Est, la pente du fond marin gardant donc les mémes
caractéres que précédemment (fig. 60b et 62).

B - LE BARREMIEN

Le Barrémien est défini par quatre séquences principales (séquences
4 a 7), la zone de transition avec le Bédoulien étant caractérisée par
une cinquidme séquence (séquence 8), souvent tronquée par 1l'érosion (fig.
53). La premiédre séquence du Barrémien (séquence 4) a pu &tre attribuée
au Barrémien inférieur, sans preuves paléontologiques formelles, mais grice
34 de nombreuses présomptions d'ordre sédimentologique, séquentiel et par
comparaison avec les régions voisines. Les trois séquences sus-jacentes
(séquences 5, 6 et 7) ont pu &tre datées du Barrémien supérieur.

1) Description stratigraphique
a) La séquence 4 (intervalle D-E)

Cette séquence, qui a été assimilée & la totalité du Barré-
mien inférieur, est caractérisée par des faciés globalement plus externes
que ceux du sommet de 1'Hauterivien et ceux de la base du Barrémien su-
périeur. Cette particularité est bien mise en évidence parl'inflexion
de la courbe séquentielle vers des milieux du domaine externe de la plate-
forme, ceci dans toutes les coupes étudiées. La base de la séquence corres—
pond & un net approfondissement des milieux de dépdt qui ne se traduit
pas partout par le méme type de faciés. En effet, on passe progressivement
et latéralement de faciés hémipélagiques de bassin au Semnoz & des faciés
bioclastiques de 1'étage circalittoral supérieur & Barterand et a
Menthiéres (fig. 63). L'évolution des dépdts sus-jacents est interrompue
par de nombreuses petites discontinuités d'importance mineure. Au sommet
de ces séquences mineures, apparaissent des faciés de bordure externe,
bioclastiques ou oolitiques.

Au sommet du Barrémien inférieur, les dép8ts sont de deux types: bio-
clastiques grossiers dans la partie sud, de Barterand au Semnoz et légére-
ment plus internes au Nord, & Menthiéres, ol prédominent les faciés bioocoli-
tiques (fig. 64).

Cette séquence pourrait correspondre a la partie sommitale de
1'Urgonien inférieur ou Urgonien Jaune décrit dans le Jura Suisse.

b) La séquence 5 (Intervalle E-F)

Cette premiére séquence du Barrémien supérieur est caracté-
risée par l'installation de faciés de bordure. A la base de la séquence,
au—dessus de l'horizon de discontinuité E, apparaissent des faciés encore
trés externes, traduisant un léger approfondissement des milieux de dépdts
sensible & une échelle régionale (fig. 65).
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Au-dessus, les faciés sont de différents types mais ont la méme signi-
fication sédimentologique. Ce sont toujours des faciés de bordure externe,
de plus en plus externes vers le Nord et 1'Est: facids & débris de
Cnidaires & Sillens et & Barterand, faciés bioclastiques usés et & quelques
oolites & la Chambotte, faciés oolitiques et bioclastiques dans les coupes
du Semnoz et de Menthiéres (fig.66). Cette séquence est interrompue dans
son tiers supérieur par une discontinuité mineure que 1l'on retrouve dans
toutes les coupes étudiées.

Ces dépdts semblent correspondre & la base de 1l'Urgonien supérieur
ou Urgonien Blanc des auteurs Suisses et a la base du membre Bs2 (Bs2a)
décrit dans le Vercors par A. ARNAUD-VANNEAU (1980).

e) La séquence 6 (intervalle F-G)

Au dessus de l'horizon de discontinuité F, on note la
derniére et bréve apparition de faciés trés externes, de plus en plus
externes vers le Nord et 1'Est. Il s'agit de biopelsparites & débris
d'Echinodermes & la Chambotte, de faciés & débris de Bryozoaires et quel-
ques spicules de Spongiaires a Menthiéres et au Rocher des Hirondelles.
Cette seconde séquence du Barrémien supérieur est ensuite caractérisée
par des faciés de bordure interne, & la limite du domaine interne de 1la
plate-forme avec 1l'apparition dans toutes les coupes et au méme niveau
des Rudistes et des Orbitolinidés (fig.87). On retrouve, dans ces faciés
de transition, des é&léments appartenant au domaine externe: débris de
Bryozoaires, Echinodermes et Annélides. Deux discontinuités mineures, F!
et F" peuvent se retrouver d'une coupe & l'autre, bien qu'elles ne
possédent pas toujours les mémes caractéristiques, les facids variant
latéralement.

Cette séquence 6 correspond & la partie moyenne et supérieure du
membre Bs2 (Bs2b et Bs2c) décrit dans le massif du Vercors et en Chartreuse
par A. ARNAUD-VANNEAU (1980).

d) La séquence 7 (intervalle G-H)

A la base de cette séquence, au-dessus del'horizon de
discontinuité G, apparaissent des faciés légérement plus externes que ceux
du contexte environnant, cette discontinuité étant cependant moins marquée
que la précédente. Les faciés de cette troisiéme séquence sont caractéris-
tiques du domaine interne de la plate-forme, avec les "faciés a Rudistes"
du Bourget, de Boge/Confort et les biosparites & Orbitolinidés du Rocher
des Hirondelles (fig. 68). Ils peuvent parfois &tre proches de 1'émersion

(Bourget). L'évolution des faciés est interrompue par de nombreuses
petites discontinuités. L'une d'entre elles, G', plus importante se
retrouve d'une coupe & l'autre et pourrait correspondre & la limite entre
les deux unités Bs3a et Bs3b définies par H. ARNAUD (1981), cette séquence
étant 1'équivalent du membre Bs3 décrit dans les coupes des massifs sub-
alpins septentrionaux depuis la Chartreuse jusgu'au Dévoluy.

2) Aspect paléogéographique

Les quatre séquences principales du Barrémien définissent deux
étapes majeures dans 1'évolution de la plate~forme carbonatée.
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- La premiére séquence (séquence 4), assimilée au Barrémien infé-
rieur, correspond & un &pisode transgressif qui va provoquer un léger recul
du domaine de la plate-forme. L'approfondissement des milieux de dépdt
est général et malgré de nombreuses petites séquences de comblement, les
facidés seront toujours plus externes qu'ils ne 1'étaient au sommet de
1'Hauterivien supérieur (fig. 60 c et d).

- Les trois séquences du Barrémien supérieur représentent chacune
un stade particulier de progradation de la plate-forme carbonatée.

. La premidre séquence (séquence 5) est caractérisée par
1'installation des faciés de bordure. Les variations latérales sont impor-
tantes, les milieux étant plus profonds & 1'Est et au Nord qu'a L'Ouest
(fig. 60 f). Le schéma global de la plate-forme varie donc peu depuis
1'Hauterivien, les facids les plus externes étant toujours localisés dans
le secteur Sud-Est. On peut remarquer toutefois qu'un domaine semble

s'isoler dans la région de Belley (coupes de Sillens et de Barterand).
En effet, on peut y observer, au cours de cette séquence 5, des faciés
trés internes qu'il est difficile de comparer avec ceux des niveaux strati-
graphiquement équivalents dans les autres coupes. Ces dépdts peu profonds
pourraient alors &tre interprétés comme des indicateurs de la présence
d'une zone peu profonde, voire émergée, située & leur proximité et plus
a4 1'Ouest (Bugey 7). '

La seconde et la troisiéme séquences (séquence 6 et 7)
correspondent au développement des facids du domaine interne de la plate-
forme oll 1'on note notamment l'apparition des Rudistes et des Orbitolinidés
Les épaisseurs sont remarquablement constantes d'une coupe a 1l'autre,
contrairement & ce que l'on avait pu observer dans les dépdts hauteriviens.
Ce caractédre permet donc de penser & une grande stabilité de la plate-forme
gqui devient de plus en plus isolée et protégée au cours du Barrémien
supérieur (fig. 60 g). :

C - LA ZONE DE TRANSITION BARREMIEN TERMINAL-BEDOULIEN, SEQUENCE 8

L'horizon de discontinuité H, limite inférieure de la séquence, est
caractéristique et traduit un approfondissement brutal et important des
milieux de dépdt avec l'apparition de faciés de transgression. Ces faciés
correspondent aux calcaires marneux de la Riviére, définis par CONRAD en
1969. Au-dessus, les faciés caractérisent de nouveau des milieux de dépdt
appartenant au domaine interne de la plate-forme avec, toutefois, une nette
tendance & 1'émersion (biosparites A& keystones vugs, micrite & Pseudotri-
loculines ou & birds eyes). Au sommet de ces niveaux proches de 1'émersion,
la discontinuité H' pourrait correspondre & la limite entre les deux unités
BsAia et BsAib définies par A. ARNAUD-VANNEAU (1980). Cette zone de passage
entre le Barrémien supérieur et l'Aptien inférieur est de plus caractérisée
par une grande variété d'Orbitclinidés.

Les bancs sus-jacents (Bédoulien) sont souvent érodés et n'ont pu
8tre observés au sommet des coupes étudiées.

Ces niveaux qui correspondent aux couches & Orbitolines affleurent
cependant dans le chafnon de la Chambotte (prés du village de Cessens)
et a4 la perte du Rhdne (prés de Bellegarde).
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De la base de 1'Hauterivien au sommet du Barrémien, et du Jura
méridional aux massifs subalpins, 1'évolution des milieux de dépdt caracté-
rise une mégaséquence régressive, correspondant 3 l'installation progres-
sive d'une large plate-forme carbonatée.

Cette installation se fait en plusieurs étapes, définies par de
nombreuses séquences de comblement et interrompues par de petits épisodes
de transgression, toujours brutaux, limitant ces séquences.

Les données paléontologiques, et quand celles—ci étaient insuffisantes .
les corrélations séquentielles et stratigraphiques & grande échelle |
(Vercors-Jura) ont permis une datation précise ou relative des événements
majeurs qui ont marqué cette é&volution.

I
|
|

De grandes tendances ont pu ainsi &tre individualisées et s'inscrire
dans un schéma d'ensemble d'ampleur régionale.

pales:

Les deux premiéres ont sensiblement la méme signification paléogéo- |
graphique et présentent deux types de dépbts: a la base des séquences,
des faciés appartenant au domaine du bassin, caractéristiques des "marnes i
d'Hauterive" et au sommet, les faciés bioclastiques et oolitiques du talus
externe, typiques de la "Pierre Jaune de Neuchdtel", plus développés dans
la seconde séquence. On remarque dds lors une tendance des milieux de
dépdts & &tre légérement plus externes dans les secteurs septentrionaux

|
|

i PP ; 2 ..
L' Hauterivien est défini par trois sequences de comblement princi- w
I

et orientaux; cette tendance é&tant encore sensible dans les dépdts sus-
Jacents.

La limite supérieure de 1'Hauterivien inférieur se situe a la base
d'une troisidme séquence qui se poursuit dans 1'Hauterivien supérieur .
Cette limite est particulidrement nette. Elle est, d'une part, bien datée
par 1l!ammonitefaune (Saynella neocomiensis et Saynella clypeiformis du 1
sommet de 1'Hauterivien inférieur a Sillens et Subsaynella sayni de la }
base de 1l'Hauterivien supérieur au Semnoz) et d'autre part, marquée dans |
les dépdts sous-jacents par 1l'horizon de discontinuité majeur C. Celui-
ci est caractérisé, dans toutes les coupes, par une arrivée massive de ‘
quartz détritique, une surface durcie rousse, l'apparition de facids de .
bassin, témoignant d'un approfondissement important et brutal des milieux !

|
|
|

de dépdt, et dans les dépdts sus-jacents par une augmentation de la variété
et de 1l'abondance de la faune.

Au cours de la troisiéme séquence, limitée 3 1'Hauterivien supérieur,
les milieux de dépdt évoluent vers des facids de bordure externe, ooliti-
ques ou bioclastiques grossiers. Cette évolution, globalement régressive
est entrecoupée de plusieurs petites discontinuités mineures, annon-
Gant la discontinuité D, plus importante. Malgré 1'absence de preuves
paléontologiques, de fortes présomptions d'ordre sédimentologique, séquen-
tiel ainsi que les comparaisons avec les régions voisines permettent de
situer ' la limite Hauterivien-Barrémién 3 proximité de l'horizon de disconti-
nuité D. '
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D'un point de vue paléogéographique, les sédiments de 1'Hauterivien
se sont déposés sur une surface relativement plane, subhorizontale,
héritage topographique de 1la plate-forme valanginienne. Les sédiments,
toujours plus profonds dans les secteurs orientaux, indiquent une pente
générale de la plate-forme vers 1' - est.

Le Barrémien est caractérisé par deux tendances majeures, mais

d'importance inégale dans 1'évolution paléogéographique de la plate-forme
carbonatée. '

|
|
- A la base et dans les premiéres petites séquences, on note un recul.
du domaine de la plate-forme avec la derniére apparition de faciés apparte-
nant a des milieux relativement profonds, intermédiaires entre les domaines
du bassin et du talus externe. Cet épisode transgressif est généralement
|

localisé & la base de la "falaise urgonienne" et pourrait correspondre
au Barrémien inférieur.

- La deuxiéme phase, beaucoup plus importante que la précédente,
correspond & la progradation de la plate-forme carbonatée qul va atteindre
son exXpansion maximale avec 1'apparition dans toute 1la région des faciés
urgoniens a Rudistes.

dent & 3 séquences principales, limitées par de légers et brefs approfon-

dissements des milieux de dépdt. La premiére séquence caractérise 1'instal-

lation de faciés de bordure, plus externe au Nord qu'au Sud. Au cours de |

la deuxiéme séquence, les facids appartiennent principalement au domaine

interne de la plate-forme, mais montrent toutefois de nombreux indices |

de la proximité du domaine externe. Les Rudistes et Orbitolinidés font

leur apparition de fagon & peu prés synchrone dans toute la région. La ‘

troisiéme séquence est caractérisée par la stabilité de la plate-forme

carbonatée, et par 1l'expansion maximale des faciés du domaine interne, I

! riches en Rudistes et en Orbitolinidés. Cette mégaséquence du Barrémien

supérieur est limitée & son sommet par un horizon de discontinuité majeur, |

traduisant un approfondissement important des milieux de dépdt 4l a I
;
1
I
|
I
I

I
Trois étapes de progradation ont pu &tre distinguées; elles correspon- ‘
|

1'épisode transgressif des calcaires marneux de la riviére.

La zone de passage entre le Barrémien et l'Aptien (membre BsAi) est

caractérisée par la prépondérance des faciés du domaine interne, et par
1'abondance des niveaux proches de 1'émersion.
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PLANCHE II

Quelques Foraminiféres caractéristiques des sédiments hauteriviens ou
barrémo-bédouliens.

1.2.3. Citaella ? favrei Charollais, Bronimann et Zaninetti (x 100)
1-VZ 26 Semnoz Hauterivien inférieur
2-VZ 13 Semnoz Hauterivien inférieur
3=VZ 278 Semnoz limite Hauterivien - Barrémien ?

4, Earlandia ? brevis (x 100)

VM 120 Menthiéres Hauterivien supérieur ?
5. Arenobulimina cochleata (x 100)

V 24 Chambotte Barrémien supérieur

6.7. Gaudryina tuchaensis Antonova * (x 100)
6- VS 4 Sillens Hauterivien inférieur
7- VS 19 Sillens Hauterivien inférieur

8. Spirillina italica Dieni et Massari (x 100)
V 28 Chambotte Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur

9.10. Cyclogyra ? sp. (x 100)
9. v 72 Chambotte base du Barrémien supérieur ?

10-VM 117 Menthiéres Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur
11. Choffatella decipiens Schlumberger (x 50)
VZ 285 Semnoz Barrémien inférieur ?
12. Neotrocholina aff. friburgensis Guillaume et Reichel (x 50)
VZ 285 Semnoz Barrémien inférieur ?

14.15 Praereticulinella cuvillieri Deloffre et Hamaoui (x 50)
14-V 354 Bourget Barrémien supérieur
15-V 359 Bourget Barrémien supérieur

16. Nezzazatinella.macovei Neagu (x 50)
V 444 Bourget Barrémien supérieun-
17, Trochamminoides sp. (x 50)
VM 88 Menthiéres Hauterivien inférieur-Pierre Jaune de Neuchitel
18. Acruliammina neocomiana Bartenstein (x 50)
VB 19 Barterand Hauterivien
19. Pfenderina globosa Foury (x 50)
YV 444 Bourget Barrémien supérieur
20. Novalesia cornucopia (x 50)
V 345 Bourget Barrémien supérieur
21. Eclusia decastroi Cherchi et Schroeder (x 50)
VvV 384 Bourget Barrémien supérieur
13. Neotrocholina friburgensis Guillaume et Reichel (x 50)

V 654 Bourget BsAi



Les espéces 4 : Earlandia ? brevis, 5 : Arenobulimina cochleata,

9,10 : Cyclogyra ? sp, 20 : Novalesia cornucopia, ont été décri-

tes par ARNAUD- VANNEAU (1980)
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PLANCHE ITI

Quelques Orbitolinidés typiques des milieux infralittoraux du domaine
interne de la plate-forme barrémienne

1@

Valserina bronnimanni Schroeder et Conrad-Barrémien supérieur

1- V 350 Bourget
2- C 410/7 Rocher des Hirondelles

Paracoskinolina sunnilandensis(Mayno}BsAi
V 627 Bourget

Dictyorbitolina ichnusae Cherchi et Schroeder -Barrémien supérieur

4- V 114 Chambotte
5- C 334 Rocher des Hirondelles

Paleodictyoconus sp. forme de transition entre P.cuvillieri et

P.actinostoma Barrémien supérieur
C 410 (1) Rocher des Hirondelles

Falsurgonina ? sp.l in A. ARNAUD-VANNEAU (1980)-Barrémien

supérieur
C 352 Rocher des Hirondelles







171

CONCLUSION GENERALE
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CONCLUSION

L'étude sédimentologique, minéralogique et stratigraphique des assises
de l'Hauterivien, du Barrémien et du Bédoulien basal a permis de définir
et de dater les grandes &tapes de l'installation et de 1'évolution de 1la
plate-forme urgonienne entre le Jura méridional et les massifs subalpins.

L'étude sédimentologique ccnduit a proposer un moddle de plate-forme
carbonatée a partir de la définition de 21 faciés-types. Quatre domaines
paléogéographiques ont pu &tre distingués.

Le bassin est caractérisé par des sédiments hémipélagiques vaseux
ou sablo-vaseux, colorés (ocres ou gris-bleu), parfois riches en matériel
détritique (quartz, argile), déposés en milieux calme. Ils contiennent

essentiellement des spicules de Spongiaires, de fins débris d'Echinodermes
et des Foraminiféres de petite taille.

Le talus externe correspond & des dépdts carbonatés bioclastiques

colorés, typiques de milieux modérément agités. On distingue deux types
de sédiments:

+ Des sables bien classés, de granulométrie fine, renfermant une faune
peu variée d'origine circalittorale (débris d'Echinodermes essentiellement)
avec toutefois des débris trés usés d'organismes provenant de milieux moins
profonds (Bryozoaires, Annélides).

«+ Des sables grossiers mal classés, & bioclastes abondants, variés
et de grande taille (Bryozoaires, Crinoides et Annélides). Les Foramini-
féres sont de petite taille et peu abondants.

La bordure de la plate-forme correspond généralement 3 des milieux
de dépdts carbonatés soumis A une agitation importante. Deux types de

sédiments peuvent &tre distingués selon la nature et l'origine des éléments
qu'ils renferment.

» La bordure externe est représentée par des dépdts sableux légérement
colorés ocre clair, oolitiques, biointraclastiques ou & débris usés, bien
classés résultant parfois du démantélement de biohermes & Cnidaires. La
microfaune est pratiquement absente.

La bordure interne est caractérisée par des milieux proches du
domaine interne de la plate-forme. Ce sont des sédiments, sableux ou sablo-
vaseux, carbonatés, peu colorés beige-ocre, mal classés, contenant deux
types d'organismes dans les mémes proportions: d'une part des bioclastes
provenant de milieux relativement externes (Bryozoaires, Echinodermes)
et d'autre part des débris de Rudistes accompagnés d'une microfaune infra-
littorale de grande taille (Orbitolinidés, Miliolidés).
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Le domaine interne de la plate-forme est représenté par des calcaires
peu colorés (beiges) déposés dans deux types d'environnement.

. Les premiers correspondent & des sédiments trés mal classés,
sablo-vaseux ou vaseux, déposés en milieu faiblement agité ou calme. Ils
sont caractérisés par l'abondance des débris de Rudistes, par la variété
des Foraminifdres, de grande taille, d'origine infralittorale, et par une
micritisation importante des débris.

. Les seconds renferment une faune pauvre et mal conservée et
présentent des structures typiques des niveaux proches de 1'émersion:
keystone wvugs, ciment asymétrique pour les sables, birds eyes et fentes

de dessiccation pour les vases.

L'étude minéralogique a consisté d'une part & identifier et & quanti-
fier les différents minéraux en présence, et d'autre part de définir des
classes de 'minéralofacids'" et de les comparer avec les microfaciés-types.
Cette étude, qui a porté sur deux coupes du Jura méridional & conduit a
quatre conclusions:

_ La distribution des minéraux en fonction des différents types de
dépdts montre 1l'existence d'une relation entre la nature des sédiments
et les associations minéralogiques (les smectites sont plus abondantes
dans les milieux tras externes, kaolinite et chlorite n'apparaissent que
dans le domaine interne de la plate-forme).

- T1 existe un certain parallélisme entre 1'évolution minéralogique
et 1'évolution séquentielle. Séquences et horizons de discontinuité sont
marqués aussi bien dans les courbes de pourcentages relatifs des différen-
tes argiles que dans 1'évolution des différents types de diffractogrammes.

_Des variations du contexte paléogéographique ont pu &tre mises en
évidence d'une coupe a l'autre (apparition non synchrone de minéraux,
notamment de la kaolinite) et dans une mé&me coupe (disparition progressive
du quartz et de la goethite, apparition de la muscovite).

_Des précisions d'ordre stratigraphique ont pu &tre apportées. La
troisidme séquence de 1'Hauterivien est caractérisée par des associations
minéralogiques qui sont absentes dans les deux séquences antérieures; la
limite Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur est marquée par des
associations particuliéres, alors que l'étude sédimentologique n'a mentré
aucune anomalie a ce niveau.

L'étude stratigraphique a permis de dater les assises de 1'Hauterivien-
Bédoulien et de proposer des corrélations entre les diverses régions

étudiées.

D'un point de vue paléontologique, la récolte et la détermination
d'Ammonites, d'Oursins, d'Ostracodes, de Nodosariidés et d'Orbitolinidés,
ont permis de fixer avec une grande précision trois limites stratigra-
phiques:

- la limite Valanginien - Hauterivien;

- la limite Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur;

— la limite Barrémien supérieur - membre BsAi.

(sensu A. ARNAUD-VANNEAU, 1980).
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Les limites Hauterivien-Barrémien et Barrémien inférieur - Barrémien
supérieur ont pu &tre localisées gréce a un raisonnement basé sur l'analyse
séquentielle et sur les comparaisons avec les régions voisines.

Du point de wvue de l'analyse séquentielle et des corrélations, huit
séquences principales ont &té reconnues, limitées par sept horizons de
discontinuité majeurs (A & H). Dans 1'évolution des dépdts hauteriviens
et barrémiens, ces huit séquences de comblement se regroupent en une méga-
séquence régressive, dont la partie sommitale est rarement observable.

. L'Hauterivien comprend trois Séquences principales de comblement.
Les deux premiéres ont la méme signification sédimentologique avec, en
base de séquence, des facids hémipélagiques de bassin (correspondant aux
"marnes d'Hauterive" pour la premiére et '"aux marnes d'Uttins" pour 1la
seconde) et au sommet des facias bioclastiques de talus externe (typiques
de la "Pierre Jaune de Neuch&tel"). La limite Hauterivien inférieur -
Hauterivien supérieur a pu é&tre située avec précision au-dessus de 1la
limite inférieure d'une troisiame séquence qui se poursuit dans 1'Haute-
rivien supérieur. Dans cette séquence, les facids évoluent vers des faciés
bioclastiques et oolitiques de bordure externe. La limite Hauterivien

supérieur - Barrémien inférieur pourrait se situer au sommet de cette
séquence.

. Le Barrémien inférieur correspond & une séquence principale dans
laquelle s'observent de nombreuses petites discontinuités mineures.
milieux de dépdt sont généralement plus profonds que ceux observés au
sommet de 1'Hauterivien (ils ne dépassent pas le stade du talus ou de 1la
bordure externe); ils semblent traduire un léger ennoiement du domaine
de la plate-forme pendant cet intervalle. L'attribution de cette séquence
au Barrémien inférieur est basée en dépit de fortes variations d'épaisseur,
sur des comparaisons séquentielle et paléogéographique entre les coupes

du Jura méridional, celles de la Chartreuse et celles,
du Vercors.

Les

datées par Ammonites,

- Le Barrémien supérieur est défini par trois séquences principales
et correspond & une période de progradation générale de la plate-forme
carbonatée. La premiére est caractérisée par l'installation de facids de
bordure avec des variations de faciés importantes d'un point & un autre.
Au cours de la deuxiéme séquence, les faciés appartiennent principalement
au domaine interne de 1la plate-forme avec cependant de nombreux indices
de la proximité du domaine externe. Les Rudistes et les Orbitolinidés font
leur apparition dans toute 1la région. La troisiéme séquence est caracté-
risée par l'expansion maximale du domaine interne. Le Barrémien supérieur

est limité 3 son sommet par un épisode transgressif qui est sensible sur
l'ensemble de la plate-forme.

Par comparaison avec les é&tudes stratigraphiques des régions voisines
(Vercors et Jura), les trois séquences du Barrémien supérieur ont pu &tre
assimilées respectivement a 1la séquence Bs2a et a 1la partie inférieur de
1'Urgonien Blanc, aux séquences Bs2b et Bs2¢c et a 1la partie médiane de

1'Urgonien Blanc, & la séquence Bs3 et a la partie supérieure de 1'Urgonien
Blanc (fig. 53).

- Les assises du passage entre le Barrémien supérieur et 1'Aptien
correspondent a une séquence caractérisée par une réapparition rapide des
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Sédimentologie : légende des figurés: se reporter 2 la fig, 14

Minéralogie :

AI: Ammonites de la zone 2 A. radiatus

A5 : Ammonites de la zone 2 L. nodosoplicatum

A 32 Ammonite de la zone 2 S. sayni

7 séquence de

comblement

<«— rétrogradation des faciés

——= smectites - -

- illite

&) interstratifiés
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faciés du domaine interne aprés 1l'épisode d'approfondissement basal et
par l'abondance des facis médio a supralittoraux.

D'un point de vue paléogéographique il a &té possible de reconnaltre
les grandes étapes de 1'évolution de la plate-forme carbonatée entre le
Jura méridional et les massifs subalpins.

De 1'Hauterivien au Barrémien inférieur, les faciés de plate-forme
tentent de s'installer 3 plusieurs reprises. A cette époque, la morphologie
de la plate-forme hauterivienne est héritée de 1'ancienne plate-forme
valanginienne et montre l'existence d'une pente tournée vers 1'Est
(dépdts plus externes et plus profonds & 1'Est qu'a 1'Ouest).

Au Barrémien inférieur, cette morphologie évolue légérement avec une
pente tournée plutdt vers le Sud-Est. Cette modification est soulignée

par une légére rétrogradation vers le NW des faciés du domaine interne
de la plate-forme.

Au Barrémien supérieur et pendant 1la séquence BsAi (fig. 53), 1la
progradation de la plate-forme carbonatée est importante,
étant recouverte de dépdts infralittoraux internes, se développant sur
de grandes épaisseurs. A la base du Barrémien supérieur, la morphologie
de la plate-forme semble se modifier légérement puisqu'une zone subémergée
semble apparaitre et se développer a 1'Ouest du secteur étudié. Au cours
du Barrémien supérieur, la régularité des épaisseurs des dép8ts du domaine
interne d'un point & l'autre de 1la région permet de penser & une grande
stabilité de la plate-forme, vaste surface & fleur d'eau. La base du membre
BsAi est marquée par un approfondissement généralisé des milieux de dépdt,
événement majeur, annonciateur d'une série de perturbations qui seront

& l'origine de 1la disparition de la plate-forme urgonienne vers la fin
du Bédoulien.

toute la région

En conclusion, la synthése des résultats obtenus, résumée dans 1la
fig. 73, permet de replacer les grandes étapes de 1'évolution de la plate-
forme hauterivo-barrémienne dans un contexte plus général. On remarque
en effet que les différents types d'analyses ont permis, par la convergence
de leurs résultats, de mettre en évidence et de caractériser les événements
majeurs qui ont perturbé 1'dvolution normale de la plate-forme. Ces &véne-—
ments, limites des séquences principales, sont marqués, selon le contexte
sédimentologique dans lesquels ils sont définis, par un approfondissement
toujours net des milieux de dépdt , une arrivée importante de matériel

détritique, une faune abondante et variée, des changements dans les asso—
ciations minéralogiques.

Ces discontinuités ont pu, non seulement &tre retrouvées & 1'échelle
de la région étudiée, mais aussi &tre A 1la base des corrélations avec les
régions voisines (Vercors et Jura notamment); ceci prouve que leur signi-
fication et leur intérét dépassentl'é&chelle locale et méme régionale.
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étudiées.
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Fig 74:

Les noms soulignés correspondent aux coupes levées par CONRAD.
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ANNEXE

Les coupes étudiées sont localisées sur la carte de la fig. 74.

Chacune d'entre elles sera située plus précisément du point de vue

géographique et sera figurée selon les cas par

- une courbe d'évolution des faciés,

- une indication du nombre d'espéces pour chaque groupe d'organismes

- une répartition de la faune (Ammonites, Bivalves, Gastéropodes, .

Brachiopodes, Oursins, Ostracodes, Nodosariidés et autres )

Foraminiféres benthiques), avec figurés par des étoiles, les spécimens
qui ont pu apporter des renseignements stratigraphiques précis,

- un tableau d'agencement vertical des microfacias.

I
|
|
|
|
I
ainsi qu'une coupe de pourcentage du quartz,
|
Légende des figurés : se reporter a la figure 14. ‘

Légende des microfacids : se reporter i la planche I. ‘
1
|
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Coupe de Sillens (fig. 75, 76, 77, 78 et 79).

Feuille Rumilly 5-6
Base de la coupe x = 866,300 y = 87,825
Sommet de la coupe x = 866,500 y = 88,250
La coupe a été levée sur la route de Yenne a Massigneu-de-Rives,
en rive droite du Rhone.
Elle recoupe les assises de l'Hauterivien puis du Barrémien basal.
La base de l'Hauterivien est visible dans le petit ruisseau du début de
la coupe (virage en Ul Les derniers bancs (VSV) sont levés dans le village

méme de Sillens, aprés une importante lacune de visibilité.

Fig 75 : Carte schématique de localisation de la coupe de Sillens
( D'aprés la carte Rumilly 1/50 000)

a - b : levé de la coupe
b - ¢ : lacune de visibilité

c : derniers bancs levés dans le village mé&me (VSV).
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Coupe de Barterand (fig. 80, 81, 82 et 83).

Feuille Belley 7-8

Base de la coupe x = 865,125 ¥y = 93,625
Sommet de la coupe x = 865,000 ¥y = 93,875
La coupe a été levée en trois parties : la base correspond & la fa-
laise qui affleure derriére une maison en rive droite du lac i la partie
médiane correspond & 1'affleurement en rive droite de 1'exutoire du lac

la partie supérieure a &té levée a partir du carrefour le long de la route
qui part en direction de Pollieu.

Fig 80 : Carte schématique de localisation de la coupe de Barterand
(D'aprés la carte Belley 1/25 000)

a : partie inférieure de la coupe
b ! partie médiane de la coupe

c : partie sommitale de la coupe
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Coupe de la Chambotte (fig. &, 85, 86, 87 et 88)

Feuille Rumilly 5-6
Base de la coupe x = 874,700 y = 93,100
Sommet de la coupe x = 875,000 y = 92,500
La coupe a été levée le long de la route qui monte de Chaudieu 3
St Germain La Chambotte. Elle comprend deux parties. La partie inférieure
est levée & partir des premiers bancs bioclastiques et des marnes hauteri-
viens qui affleurent aprés une masse importante d'éboulis, jusqu'a la
base de la falaise urgonienne (vire marneuse). La partie supérieure démarre
au-dessus de 1l'épingle a cheveu, de la base de la falaise (vire) Jusqu'au
coel de La Chambotte, 100 m environ aprés la sortie du tunnel.

Fig 84 : Carte schématique de localisation de la coupe de la Chambotte
(D'aprés la carte Rumilly 1/50 000)

a - b : partie inférieure de la coupe

¢ - d : partie supérieure de la coupe
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Coupe du Bourget (fig. 89, 90, 91 et 92)

Feuille Rumilly 5-6
Base de la coupe x = 874,850 y = 90,700
Sommet de la coupe x = 875,000 y = 90,400
La coupe a été levée le long de la route en rive Est du lac du Bourget,
au Nord de Briscn. La base correspond aux petits bancs bioclastiques qui
affleurent & l'entrée Nord du tunnel du chemin de fer. Une faille importan-
te, de direction N 130° et de pendage 80° Sud affecte le sommet de 1la
coupe et a pour conséquence le redoublement de la partie sommitale.

" ST Germain
-la-Chambotte

LY

o 500w

Fig 89 : Carte schématique de localisation de la coupe du Bourget
(D'aprés la carte Rumilly 1/50 000)

a - b : partie inférieure de la coupe

b : faille
b - ¢ : redoublement de la partie sommitale de la coupe

R —
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1 Faciés de bordure Faciés du domaine interne

\J

Evolution vers des milieux moins profonds

H Fig 92 : Coupe du Bourget : tableau d'agencement des microfaciés.

Légende des figurés : se reporter 2 la fig, 14,
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Coupe du Semnoz (fig. 93, 94, 95, 96 et 97)

Feuille Rumilly 7-8
Partie inférieure : x = 893,00 y = 94,15
Partie supérieure : base x = 892,65 y = 95,20
sommet x = 893,00 ¥y = 95,55
La partie inférieure a été levée dans un ravin une centaine de métres
au Nord des Chalets du Villard. La partie supérieure a &té levée le long
de la route, juste en-dessous et au Sud du sommet du Cré&t du Chatillon.
Les premiers bancs affleurent dans le parking de 1'hétel ; au niveau des
derniers bancs, part le chemin qui monte & la table d'orientation.

Coupe du Cré&t Chatillon (fig. 93 et 98)

Feuille Rumilly 7-8
Base de la coupe x = 892,82 y = 95,5
Sommet de la coupe x = 893,04 y = 94,54
Cette coupe a été levée par CONRAD (1969) le long de la route qui
descend du Cré&t du Ch&tillon vers les c haux.

Fig 93 : Carte schématique de localisation des coupes du Semnoz et de Crét de Chitillon
(D'aprés la carte Rumilly 1/50 000)

a : partie inférieure de la coupe du Semnoz
b - c : partie supérieure de la coupe du Semnoz
¢ : partie basale de la coupe de Crét de Chitillon
d - e : partie supérieure de la coupe de Crét de Chitillon
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Légende des figurés : se reporter 2 la fig. 14.
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Coupe de Menthiéres (fig. 99, 100, 101, 102 et 103)

Feuille de St Julien en Genevois 5-6
Base de la coupe x = 870,150 y = 135,000
Sommet de la coupe x = 870,400 y = 135,050

Cette coupe a été levée le long de la route en lacets qui monte de
Confort & Menthiéres.

Les premiers bancs correspondent 3 des petits bancs bioclastiques
du Valanginien affleurant au bord de la route a la limite pré-forét. Les
derniers bancs sont des calcaires 3 Rudistes affleurant 3 la sortie du
dernier virage avant d'arriver sur le plateau de Menthiéres.

Coupe de Boge/Confort (fig. 99, 104, 105 et 106)

Feuille de St Julien en Genevois 5-6
Base de la coupe x = 870,34 y = 134,46
Sommet de la coupe x = 870,42 y = 134,28
9

Cette coupe a été levée par CONRAD (1969) le long de la route condui-
sant de Confort & Menthiéres.

b

o

Confor :
Sy

Fig 99 : Carte schématique de localisation des coupes de Menthidres et de Boge /Confort
(D'apres la carte St Julien en Genevois 1/50 000)

a - b : coupe de Menthigres

¢ : coupe de Boge /Confort
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Qursins, Ostracodes, Nodosariidés et autres Foraminiféres)
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Coupe du Rocher des Hirondelles (fig. 107, 108 et 109)

Feuille de St Julien en Genevois 1-2
Base de la coupe x = 874,04 y = 144,68
Sommet de la coupe x = 873,79 y = 143,81
Cette coupe a é&té levée par CONRAD (1969). La premiére partie de
la coupe a été levée sur la rive gauche de la Valserine, & l'intérieur
et au—deld du tunnel routier. La deuxiéme partie a été levée sur la rive
droite et représente les calcaires marneux de La Riviére.

Fig 107 : Carte schématique de localisation de la coupe du Rocher des Hirondelles
4

(D'aprés la carte St Julien en Genevois 1/50 000)

a - b : partie inférieure de la coupe
c : partie sommitale de la coupe (calcaires marneux de la Riviare)
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I - INTRODUCTION

A — PRESENTATION DE L'ETUDE

Cette étude, menée sous la direction de Mme J. REULET, dans le cadre
d'un contrat avec la S.N.E.A.(P)s'inserit dans un théme général de recherche i
sur les problémes de dolomitisation liée aux grandes fractures. A partir ;
d'observations faites par H. ARNAUD et A. ARNAUD-VANNEAU dans le massif du
Vercors, 1'étude a porté sur une faille majeure, normale, affectant le Bar-
rémien et mettant en contact un ensemble dolomitisé A 1'échelle régionale
avec des calcaires & Rudistes non dolomitisés originellement,

Le but de ce travail est de déterminer le rdle éventuel de cet accident
dans la dolomitisation des épontes.

B — METHODES EMPLOYEES

49 échantillons ont été prélevés de part et 4
soumis aux analyses suivantes:
- analyses au manocalcim&trs;
analyses aux R.X.;
~ lames minces non colorées;
- lames minces colorées 3 1'acide alizari
drique et injectées de résine colorée;
= mesures de porosité et de perméabilité; |
- observations en cathodoluminescen
lames polies non couvertes.
(Les trois premiédres ont été réalisées
autres aux centres de recherches S.N.E.A.(P)

autre de l'accident et

ne sulfonique et acide chlorhy-

ce et photographies en couleur de

de Boussens et de Pau).

a 1'Institut Dolomieu; les trois *
A - CONDITIONS DU CHOIX DE L'AFFLEUREMENT

|
II - PRESENTATION GEOLOGIQUE, SEDIMENTOLOGIQUE ET TECTONIQUE k
|
|

Le choix de 1'affleurement a é&té particuliérement difficile car il ;
devait présenter les conditions suivantes:

|
~ existence d'une faille normale 1liée & des phénoménes de dolomitisation

affectant des calcaires 2a Rudistes urgoniens étudiés dans le cadre plus

général de ce travail;

possibilité de suivre un méme banc,

ce qui impliquait un pendage de
stratification faible;

|
- bonne accessibilité, c'est-a-dire en bord de route, compte-tenu des A
conditions locales d'affleurement. |

|

Il n'a pas été possible de trouver cet affleurement idéal sur mon ter— 1
. rain d'étude situé entre Annecy, Belley et Bellegarde.

Les observations de A.
Vercors ont permis de trou
Grands Goulets.

et H. ARNAUD et leur connaissance du massif du
ver ces conditions réunies dans 1'Urgonien des

o T TT O EET1111111 1  ——
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Fig111 : Cadre géologique d'aprés la carte Vif 2 1/50000.
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B - LOCALISATION DE L'AFFLEUREMENT (fig.110 et 111)

L'affleurement étudié se trouve sur la route des Grands Goulets prés
des Baraques en Vercors (massif du Vercors), & 5 km au N de la Chapelle en F
Vercors et 4 70 km au SW de Grenoble.

En ce point,.la Vernaison a entaillé la gorge des Grands Goulets dans

les séries du Crétacé inférieur. Les facids rencontrés dans cette é&tude

| correspondent & des carbonates de plate-forme appartenant & la formation
urgonienne.

C - DESCRIPTION STRATIGRAPHIQUE

La coupe des Grands Goulets, levée et datée par A. ARNAUD-VANNEAU (1980)
recoupe les assises urgoniennes dans leur intégralité (fig.112 ). On peut '

distinguer trois ensembles lithologiques, aisément repérablessur le terrain
(pl.IV, photo (1)):

- un ensemble supérieur, massif, formé par les calcaires & Rudistes des
membres A2, Al, BsAi (Bédoulien); - ’

- un ensemble médian 1ité, plus tendre, généralement trés dolomitisé,
mais montrant quelques bancs en relief non dolomitisés (membres BsAi pro
parte, Bs3 et Bs2, Barrémien supérieur);

— un ensemble inférieur formant une falaise litée constituée par les
calcaires bioclastiques du Barrémien inférieur et de la base du Barrémien
supérieur.

Au niveau du point d'étude, la faille met en contact des calcaires de ‘
l'ensemble médian (formation dolomitisée) avec ceux de 1'ensemble supérieur.
|

D - DESCRIPTION SEDIMENTOLOGIQUE

Une étude sédimentologique détaillée de la coupe des Grands Goulets a !
été effectuée par A. ARNAUD-VANNEAU (fig.112). Nous ne verrons dans ce para- ;
graphe que les deux types de facids mis en contact par l'intermédiaire de f
la faille: calcaires & Rudistes d'une part, et ensemble dolomitisé d'autre
part.

1) Les calcaines & Rudistes

|

|

Lee calcaires & Rudistes qui font l'objet de cette étude, correspon- ‘

dent & des faciés qui ont déja été étudiés du point de vue sédimentologique 4
dans les chapitres précédents. La description qui leur convient le mieux

est celle du faciés-type (16) (biosparite & biomicrite & microfaune infra- l

littorale abondante et a débris externes et Orbitolinidés rares). Ce sont |
des packstones & petits Rudistes, & Lamellibranches, microgastéropodes et
a microfaune abondante (nombreux Miliolidés et quelques Orbitolinidés). Le
‘ milieu de sédimentation de ces carbonates de plate-forme est caractérisé

par une influence réduite du domaine externe (quelques débris d'Echinodermes
par exemple) et une influence du domaine interne marquée (microfaune infra-
littorale, micritisation des débris, oncolites...)
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Faciés n° 46

On peut situer ce type de faci@s sur un profil théorique de plate-forme
carbonatée dans une position intermédiaire entre des faciés proches de la
bordure interne (nombreux débris d'Echinodermes, Orbitolinidés, quelques
débris de Bryozoaires) et des faciés du domaine trés interne {micritisation
importante des débris, microfaune moins diversifiée) (planche I).

2) L'ensemble dolomitisé

La dolomitisation de ces niveaux reldve de plusieurs types de
phénoménes, observés et décrits par A. et H. ARNAUD dans les Grands Goulets
et dans diverses coupes du Vercors. Les premiers sont des phénoménes pré-
coces, les seconds définissent une dolomitisation plus tardive; on peut
penser qu'ils se succédent de la fagon suivante:

. Les premiers phénoménes de dolomitisation apparaissent dans des
milieux de dépdt particuliers, proches de 1'émersion. C'est une dolomitisa-
sation précoce, du type supratidal, telle que l'on peut l'observer dans les
sédiments actuels ou subactuels de Nouvelle Calédonie ou des Bahamas (F.
BOURROUILH, 1972, 1973).

Par lessivage de ces sédiments, les cristaux rhomboddriques de
dolomite peuvent &tre dissouts et recevoir ultérieurement un remplissage
géopéte de petits cristaux (A. ARNAUD-VANNEAU, 1980, pl. 31, fig. 2, 3 et
4).

Cette dolomite d'origine précoce pourrait aussi provenir de la préci-
pitation de la calcite magnésienne dans tout le domaine interne de la plate-
forme, postérieurement transformée en dolomite, comme 1'a observé PURSER
(1975) pour la plate-forme Jjurassique de Bourgogne.

Cette dolomitisation a pu ensuite se généraliser sur de fortes épais-
seurs grice a une circulation importante des fluides falicitée par l'exis-—
tence de niveaux poreux représentés par des facids & Cnidaires, a gros |
débris et par la présence, & la limite des deux unités Bs2 et Bs3, d'un [
niveau de circulation préférentielle, souvent souligné par une karstifica-
tion importante et parfois précoce (remplissage crétacé supérieur dans les
gorges du Nant , A. ARNAUD-VANNEAU, 1980). H. ARNAUD (1981) a pu en effet
remarquer que cette dolomitisation plus ou moins précoce affecte préféren-
tiellement les faciés & Cnidaires et les sables grossiers associés des bor-
dures de la plate-forme. Latéralement, ces niveaux trés poreux sont encadrés

par des faciés de faible porosité: facids & Rudistes du c&té interne, bio-

-

pelsparites et biopelmicrites & Echinodermes et Annélides du c8té externe
(fig. 113).

)
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I1 apparalt ainsi qu'il est important de considérer les phénoménes de
dolomitisation non seulement dans un contexte vertical (évolution séquen-
tielle), mais aussi dans un contexte horizontal. En effet, d'un point de
vue stratigraphique, les zones dolomitisées se situent, dans le massif du
Vercors, de plus en plus haut du Nord vers le Sud (fig.113).Ceci est direc—
tement 1ié & la progradation des faciés qui s'effectue dans cette direction.
Ainsi, dans la coupe des Grands Goulets, la diminution de 1'intensité de
la dolomitisation constatée au sommet de la coupe correspond autant a un
€loignement latéral de la zone dolomitique principale qu'a une diminution
réelle de l'importance des zones dolomitisées quand on monte dans la série.

E — LA FRACTURATION

Le long de la route des Grands Goulets, l'affleurement &tudié est situé
de part et d'autre d'une faille normale, de direction N 24° et de pendage
84°E, d'un rejet vertical d'une trentaine de métres. Dans 1la falaise des
Rochers d'Echevis de 1'autre cdté de 1a gorge (localisation, figlll), elle
n'est mise en évidence que par l'interruption des Jjoints et des banes (pl.1V
photo 2). Au niveau de 1l'affleurement étudié, cette faille est soulignée
par un miroir bien visible (pl.1V, photos 3 et 4). Elle est accompagnée
d'une faille satellite de plus faible importance de direction N 178° et de
pendage 82°E, observée dans les calcaires a Rudistes, 4 8 m environ a 1'Est.
Sur la totalité de l'affleurement, la fracturation est importante et se
traduit par de nombreuses diaclases fermées, par quelques diaclases ouvertes
avec des dépdts ferrugineux ocres sur les parois, par des zones bréchiques,
et par des plans stylolitiques stratiformes ou obliques souvent ferruginisés.

7) Les mesunes

109 mesures ont été effectuées le long d'une ficelle graduée, fixée
sur l'affleurement, sur une distance de 30 m environ (15 m de part et
d'autre de la faille principale F) (fig.114).La méthode consiste 3 réperto-
rier toutes les fractures et diaclases qui viennent recouper cette ficelle
et & mesurer leur orientation (azimut, pendage), ouverture, longueur. Une
partie de l'affleurement a &té raffraichie récemment par les Ponts & Chaus—
sées pour l'agrandissement de la route, ce qui a eu pour conséquence de

fracturer d avantage et artificiellement la masse calcaire. Il faudra donc
interpréter les résultats avec prudence.

2) Les résultats
a) Intensité de la fracturation (fig.115°)

L'intensité de la fracturation est donnée en nombre de frac-
tures par métre d'affleurement. La valeur moyenne sur les 29 métres d'af-
fleurement étudiés est de 4. La fracturation est généralement intense, mais
les valeurs sont maximales (9) & proximité de la faille F, dans les calcai-

res & Rudistes. Dans 1'ensemble dolomitisé, la fracturation est importante,
avec des diaclases de grande amplitude.

b) Les différents types de fractures ( fig.116).

Les fractures ont été classées selon leur azimut en 18 clas-

ses de 10°. Leur fréquence dans chacune de ces classes est représentée en

rosaces (fig.116 ), d'une part de chaque c8té de la faille F (rosaces 1 et
2), et d'autre part pour la totalité des mesures (rosace 3).
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Secteur d'étude de la fracturation
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Une famille de fractures prédomine largement, son azimut est compris entre
N 80°¢ et N 110°. Dans l'ensemble dolomitisé (rosace 2), les fractures dont
l'azimut est compris entre N 160° et N 0° sont nombreuses. C'est d'ailleurs
net sur 1l'affleurement ol 1l'on observe un découpage des bancs "en plis
d'accordéon'" par ces deux plans orthogonaux. D'autres classes doivent &tre
notées: de N 20° & N 30° et N 40° & N 50°.

Ces fractures et diaclases sont le plus souvent fermées. On note cepen-
dant 7 cas (sur 109) de fissures ouvertes de plus de 1 mm avec cristallisa-
tion de calcite sur les parois. Leur orientation est variable et ne semble
pas caractériser une famille de fractures. Pour d'eux d'entre elles, 1la
cristallisation de gros cristaux de calcite qui tapisse les parois est sui-
vie par un fin dépét ferrugineux. Au centre, il subsiste un vide de quelque
1/10e de mm. Dans 1'ensemble dolomitisé, on observe parfois des dissolutions
le long de petites diaclases, mais elles sont peu abondantes.

Les observations de terrain, compte-tenu de la mauvaise qualité de
l*affleurement, ne permettent malheureusement pas de dater ces fractures les

unes par rapport aux autres, et de les situer par rapport aux phénoménes
de dolomitisation.

F — PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

Les échantillons ont été prélevés de part et d'autre de la faille prin-
cipale sur une distance de 31 m & son SE et 26 m & son NW: GG 30 a GG 8 dans

les calcaires & Rudistes, GG 9 & GG 20 dans l'ensemble dolomitisé (GG 20
et GG 21 appartenant & un banc moins dolomitique) (fig.117).

IIT - ETUDE DE LA DOLOMITISATION

A - IDENTIFICATION MINERALOGIQUE
7) Observations pétrographiques
a) Matériel sédimentaire utilisé

Les observations pétrographiques ont &té faites en 3 étapes:
- sur le terrain lors du prélévement des échantillons (fig.117);
- sur des surfaces polies;
- en lames minces.

Les lames effectuées par le laboratoire S.N.E.A.(P) de Boussens ont
subi deux traitements:

Une coloration & 1l'alizarine + acide chlorhydrique permettant ainsi
de déterminer qualitativement et quantitativement les deux composants carbo-
natés principaux: la calcite étant colorée en rose ou pourpre, la dolomite
restant incolore.

Une injection de résine colorée bleue permettant d'évaluer rapidement
et de localiser la porosité del'échantillon.

I TR 1

.
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b) Résultats

Sur le terrain et .en surfaces polies, il est trés difficile
de différencier les zones recristallisées dolomitiques des zones recris-
tallisées calcitiqués. Il apparalit toutefois que, dans les calcaires 3
Rudistes, ces zones recristallisées sont surtout abondantes 3 proximité de
la faille et jusqu'a 3 ou 4 m dans le compartiment sud-est.

La dolomite va donc surtout &tre mise en évidence gréce aux techniques
de coloration.

— Dans les calcaires & Rudistes, elle apparait:

en GG 6 sous forme de 2 minuscules rhomboédres incolores locali-
sés dans un systéme de fracture;

. en GG 7 et GG 49, sous forme de nombreux rhomboédres (atteignant
45% de la lame pour GG 7), pouvant &tre entiérement incolores ou
possédant des plages ou des zones roses calcitiques.

- Dans 1'ensemble dolomitisé, la dolomite apparalt dans la majorité
des lames sous la forme de rhomboédres incolores ou zonés (GG 9, GG 11, GG
54, GG 12, GG 55, GG 56, GG 57, GG 59). Les autres échantillons sont entie-
rement colorés en rose piAle, bien que beaucoup d'entre eux présentent le
méme facids que ceux cités précédemment.

Ces observations ont permis la mise en évidence de dolomite dans les
calcaires & Rudistes, uniquement & proximité de la faille et en proportion
plus importante dans l'ensemble dolomitisé.

2) Mesunes au manocalcimétre

L'analyse consiste & enregistrer, en fonction du temps, la pres-
sion de C02, dégagé dans une chambre & volume constant aprés attaque & l'aci-
de chlorhydrique sur lg de roche broyée. La vitesse de réaction de Ca CO3
par attaque & l'acide étant beaucoup plus rapide que celle de Ca Mg (C03)2,
1'allure méme de la courbe d'enregistrement permet une lecture rapide des
pourcentages relatifs des divers carbonates en présence.

Quand la réaction est trés rapide (totalité du CO2 dégagé en moins
d'une minute), il s'agit uniquement de calcite. Quand la courbe présente
une cassure avec un début de réaction rapide, puis une courbe arrondie en
fin d'enregistrement, il s'agit d'un mélange calcite-calcite magnésienne.
Quand la réaction est trés lente (plusieurs minutes & une dizaine de minu-
tes) il s'agit de dolomite. 19 échantillons ont été broyés et analysés au
manocalcimétre. Les analyses montrent que:

- le pourcentage de carbonates est trés fort (entre 97 et 100 %);

- ces carbonates sont composés de:
calcite pure essentiellement (35 & 100 %);
. calcite magnésienne (jusqu'a 60%);

— 1a dolomite n'apparait pas dans les échantillons analysés.

D'aprés l'allure des courbes obtenues et donc des valeurs de pourcen-
tages en calcite pure et calcite magnésienne, on peut définir trois types
de diagrammes, avec du type I au type III une augmentation du pourcentage
de calcite magnésienne qui passe de 0 & 65 %, avec parallélement une diminu-
tion du pourcentage de calcite pure (fig.118).
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TYPE Il |
GG 52

TYPE 1l

GG 49 J

80% calcite 20%
calcite Mg

TYPE |
GG 42

100% calcite

40% calcite 60% calcite Mg
‘

Temoin
Calcite
_
| 1 minute
0 50 100% carbonates

Fig 118 : Analyses au manocalcimétre, Dé&finition de trois types de courbes :

Type I : calcite 100% i
Type II + calcite 80 a 90%

calcite Mg 8 2 13%
Type III : calcite 40 2 65%

calcite Mg 35 2 603

O TTIV ISR 11 1|1 iRy
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S.
ensemble "dolomitisé" calcaires 2 Rudistes
F f
2m 7 g g
plan de stratification 5048
- w I 42
59 647 44 *
/ 80 * |
20 T 2A2 i 53
n — 58 ° I
o S—— ® — 59 I
Type I et II Type III i Typell Type I
: dorz{)nant Edgr?ii-‘ P
nant
0 5m
Fig 119 : Mesures au manocalcimetre. Position des trois types de carbonates sur 1'affleurement,
x - Typel  calcite 100%
Ce type disparait 2 proximité de la faille, pour réapparaitre dans quelques
bancs de 1'ensemble dolomitisé.
A . Typell calcite 80 2 90%
calcite magnésienne & 2 13%
11 est essentiellement localisé 2 proximité de la faille
@ . Typelll calcite 40 2 65%
calcite magnésienne 40 2 65%
Il n'apparait que dans 1'ensemble dolomitisé, au N.W. de la faille
A proximité de la faille, les calcaires 2 Rudistes ne renferment plus uniquement
de la calcite pure mais contiennent une petite quantité de calcite magnésienne.
Celle-ci atteint des valeurs maximales dans les premiers échantillons au N, W,
de la faille, dans l'ensemble dolomitisé,
NW SE
F f
S I
2m 7 & I
" (o] ! 42
im 60 ' ©
22 * 53 I
* [
o I
o &m

Fig 120: Analyses en diffraction X. Position des trois types de diffractogrammes a 1'échelle
de 1l'affleurement.
o . Type 1 calcite 100%
Type 2 calcite 75 292%
dolomite en faible proportion 25 2 8%
% - Type 3 calcite 10%
dolomite en proportion plus élevée 90%
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La distribution de ces trois types de carbonates & 1'échelle de 1'af-
fleurement met en évidence la présence de calcite magnésienne dans les cal-
caires & Rudistes seulement & proximité de la faille, et dans 1l'ensemble
dolomitisé ol elle atteint des proportions plus importantes prés de 1l'acci-

dent ou plus faibles dans certains bancs peu dolomitiques (fig.d19).
3) Analyses awx R.X.

L'analyse par diffraction X a porté sur les broyats de 8 échantillons
Ce sont les mémes poudres qui ont servi pour les mesures en manocalcimétrie.
Ces analyses montrent que la calcite et la dolomite sont les seuls compo-
sants minéralogiques de ces calcaires.

D'aprés les mesures des pourcentages relatifs de la calcite 104 et de
la dolomite 104, trois types de diffractogrammes peuvent &tre distingués:

- Le type 1 correspond & des diagrammes ne présentant que le pic de
la calcite. On ne le trouve que dans les calcaires & Rudistes au SE de la
faille (calcite=100 %) (GG 42, GG 47, GG 8) (fig. 12Q).

- Le type 2 correspond & un mélange de calcite et de dolomite. La dolo-
mite apparalt dans des proportions trés faibles, compte-tenu des hauteurs
de pics en moyenne 6 fois inférieures a celles des pics de calcite. Ce type
2 semble caractériser les carbonates de l'ensemble dolomitisé , ainsi q'un
échantillon des calcaires & Rudistes localisé & proximité de la faille
(calcite = 75 & 92 % - Dolomite= 25 & 8 %) (GG 7, GG 53, GG 60, GG 22)
(fig. 120).

- Le type 3 est aussi caractérisé par un mélange de calcite et de dolo-
mite, mais avec des proportions plus importantes de dolomite. En effet, le
pic de dolomite est 7 fois environ supérieur & celui de la calcite.

Ce type 3 ne correspond qu'a un seul échantillon (GG 9) appartenant & 1'en-

semble dolomitisé et & proximité de la faille (calcite = 10 %, dolomite =
90 %).

Ces analyses aux R.X. ont donc permis de mettre en évidence la dolomite
dans les calcaires & Rudistes uniquement & proximité de la faille, dans
l'ensemble dolomitisé, avec des proportions plus importantes au niveau de
l'accident. Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus précédemment,

méme si on note quelques différences dans le détail.
4) Analyses parn cathodoluminescence
a) Définitions — Principe de la méthode

Le principe physique de la cathodoluminescence repose sur
1'excitation, par un faisceau électronique, des centres de recombinaison
des cristaux naturels. Ces centres luminogénes sont induits, soit par des
défauts cristallins, tels que lacunes ou dislocations, soit par certaines
impuretés chimiques qui sont des éléments en trace.

Les observations se font sur des lames minces, polies, non couvertes,
placées dans une chambre ol le vide est partiel. Le gaz employé est 1'Hélium.
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Fig 121: Teintes de luminescence de la calcite et de la dolomite selon les

auteurs (d'aprés AMIEUX 1981 )




247

La cathodoluminescence peut &tre utilisée pour effectuer des détermina-

tions minéralogiques en s'appuyant sur les différentes gammes de couleur
émise, caractéristique des phases minérales.

b) Résultats

Dans le cas des échantillons étudiés, essentiellement consti-
tués de calcite et de dolomite, il est difficile de faire des déterminations
précices des différents minéraux en présence. En effet, leurs couleurs en
cathodoluminescence sont souvent proches et évoluent selon le contexte miné-—
ralogique et sédimentologique. De plus les interprétations des diverses gam—
mes de couleur varient selon les différents auteurs (figa21).

I1 est possible cependant de grouper les faciés observés en deux lots
(pl.V, VI, et VII):

- des échantillons oll les teintes oranges sont dominantes, sans doute
essentiellement constitués de calcite (GG 8) (fig. 4 et 5, pl. VI);

- des échantillons ol ce sont les teintes rouges qui dominent, sans
doute essentiellement constitués de dolomite (G 7, GG 9, GG 10, GG
12) {fig. 4; 5, B; pl. ¥ = fig. 2, 3, 4, pl. VII)

5) Conclusion

Ces quatre types d'observations et d'analyses, bien différents
de par les méthodes employées, aboutissent 3 des résultats cohérents et per-
mettent une caractérisation relativement précise des calcaires étudiés.

Les principaux résultats sont les suivants:

- le pourcentage global des carbonates est trés &levé (97 a 100 %);

— ces carbonates sont de deux types:
. calcite non magnésienne;
. calcite magnésienne et/ou dolomite;

- cette calcite magnésienne et/ou dolomite est caractéristique de deux
contextes différents et se localise:

. dans l'ensemble dolomitisé qui contient cependant des bancs peu
dolomitisés;
dans les calcaires 3 Rudistes uniquement & proximité de la fail-

le dans une bande d'affleurement de 3,5 m de large au SE de
l'accident.

Malgré une bonne cohérence des résultats des diverses analyses, quel-
ques problémes se sont posés, et surtout celui concernant l'interprétation
des diagrammes en manocalcimétrie. En effet, on observe des divergences de
résultats entre la manocalcimétrie ol 1la dolomite n'apparalit pas et ol on
ne peut parler que de calcite magnésienne et l'analyse aux R.X. ol la dolo-
mite apparalft et ol les proportions avec la calcite non magnésienne peuvent
€tre bien différentes pour un méme é&chantillon. Bien que ces analyses ne
concernent gqu'un gramme ou moins de poudre, on ne peut faire intervenir la
possibilité d'une hétérogénéité de 1'échantillon puisque les mesures ont
été effectuées sur les mémes broyats. Il s'agit donc, dans le cas présent,
de problémes de manipulations ou d'appareillage qu'il convient de citer,

mais qu'il est difficile de cerner et d'expliquer dans le cadre de cette
étude.,
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B - ETUDE DES PHENOMENES DE DOLOMITISATION A PROXIMITE DE L'ACCIDENT

A 1l'échelle de l'affleurement, nous avons vu qu'il était pratiquement
impossible de mettre en évidence des phénoménes de dolomitisation directe-
ment en relation avec les différents systémes de fractures.

A 1'échelle microscopique, par contre, que ce soit en lumiére naturelle
ou en cathodoluminescence, les observations vont mener & des résultats tout
3 fait intéressants.

Deux types de dolomitisation peuvent &tre distingués: une dolomitisa-
tion de remplacement ou/et de recristallisation, pratiquement observée dans
toutes les lames, et une dolomitisation de cimentation ou de remplissage,
rare, qui sera étudiée dans le paragraphe consacré & la fracturation
(fig.129).

La dolomitisation de remplacement et de recristallisation se traduit,
de part et d'autre de la faille, par la formation, soit de petits cristaux
anhédraux engrenés, soit de cristaux rhomboédriques de taille moyenne proche
de 400 m . Cette recristallisation détruit généralement la texture origi-
nelle du calcaire. Elle est le résultat de plusieurs étapes successives
de fracturation, de dolomitisation et de calcitisation, ce qui rend son
étude parfois difficile.

1) Obsenvations en lumiére naturelle

Afin de comparer les recristallisations de part et d'autre de la
faille, il patait  intéressant d'étudier en détail la morphologie des cris-
taux euhédraux. Les rhombo&dres qui correspondaient a 1l'origine & des cris-
taux de dolomite ont é&té par la suite plus ou moins calcitisés. Ils sont
souvent caractérisés par une zonation pouvant varier par le nombre et
1'épaisseur des zones d'un rhombo&dre a l'autre. Aprés un recensement systé-
matique des rhombo&dres observés en lame mince, en lumiére naturelle, six
types ont pu &tre définis:

Type O.: pas de zonation; "croix noire'" due 4 une orientation
’ des inclusions;

Type

- 0 pas de zonation;

- Type 1: 1 centre + 1 zone périphérique;

- Type 2: 1 centre + 2 zones périphériques;

- Type 3: 1 centre + 3 zones périphériques;

- Type 4: 1 centre + 4 zones périphériques ou plus.

a) Aspect qualitatif

La distribution de ces six types de rhomboédres de part et
d'autre de la faille est résumée en trois tableaux.(fig.122, fig.4123, fig.12
fig.4125).

Pour avoir des comparaisons valables entre les rhomboédres des diffé-
rents échantillons, les observations doivent se faire a taille égale et a
faciés originel proche. Les échantillons étudiés présentent & peu prés tous
le méme type de facids (biomicrite & biosparite & microfaune infralittorale
abondante et petits Rudistes). Les rhombo&dres ont des tailles diverses,
indiquées sur les tableaux (la barre représente 100 microns).

S —
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a.l. Les calcaires a Rudistes, au SE de la faille (fig.124).

Les rhombo&dres observés au SE de la faille sont limités
a4 une bande d'affleurement de 3,5 m de large, & partir de 1l'accident. GG
47 est 1l'échantillon le plus éloigné de la faille, ou apparaissent les pre-
miers rhomboédres. Entre ce point et la faille (GG 47 & GG 8), les cristaux
sont généralement simples, parfois recristallisés avec des contours flous,
fondus dans le faciés encaissant (aspect de cristaux fantdmes). Localement
l'échantillon GG 7 montre une zonation plus élevée, de type 3 et 4, mais
toutefois dans des rhomboédres de plus grande taille.

a.2. L'ensemble dolomitisé au NW de la faille (fig.123).

Les rhombogdres sont plus fréquemment zonés, appartien-
nent souvent aux types 3 et 4. Ils sont généralement de grande taille
(jusqu'a 750 microns). On retrouve des figures déja observées dans les
calcaires a Rudistes, mais dans 1'ensemble, de par leur grande taille, ces
rhomboédres sont plus complexes et plus diversifiés.

a.3. L'ensemble dolomitisé a 1'extréme NW de
1'affleurement (fig.122)

Les rhomboédres sont de nouveau de plus petite taille,
(sauf dans le type 3), ils sont plus simples, parfois & contours flous.

a.4. Interprétation

L'interprétation est difficile, car les rhomboddres sont

de taille et de complexité diverses. On peut cependant faire quelques obser-
vations.

Les rhomboédres décrits ont des tailles qui varient de 250 m & QOQAJ
ils sont répartis dans les différentes classes de la fagon suivante:

Type Nombre d'échantillons Taille moyenne (microns)
0 9 350
1 20 465
2 14 440
3 9 520
4 6 625

On observe donc une relation directe entre nombre de zones et taille
moyenne des rhomboédres, les rhomboédres de plus grande taille ayant la
zonation la plus complexe.

Les rhomboédres présentant des 'croix noires! sont présents, non seule-

ment dans les types O (GG 47 et GG 20) mais aussi dans les types 2 (GG 9
et GG 53, avec une ébauche de croix noire).

Cette étude morphologique montre donc que les rhomboddres ont des
points communs de part et d'autre de l'accident, mais paraissent statistique-

ment plus complexes et plus diversifiés dans le compartiment NW (ensemble
dolomitisé).,
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Fig 122: Morphologie des rhombogdres dans l'ensemble dolomitisé 2 1l'extréme NW de 1'affleurement.
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Fig 123: Morphologie des rhomboédres dans 1l'ensemble dolomitisé au NW de la faille,
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Fig 124: Morphologie des rhomboédres dans les calcaires 2 Rudistes au SE de la faille.

Légende des tableaux:

Ensemble dolomitisé

ciment micritique

cristaux de calcite en mosaique

dolomitisation complate, faciés originel non visible

grain micritisé ou pélofde

Foraminifére

débris de Rudistes,

Calcaires a Rudistes
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Fig 125: Localisation des 3 tableaux de description des rhombo2dres sur 1'affleurement &tudié,

Tableau 1

GG 202 GG57
Tableau 2 GG56 2 GG9
Tableau 3 GG8 3 GG47
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b) Aspect quantitatif (fig.126).

Les courbes de la figure montrent les proportions relatives
des divers types de recristallisation en séparant les rhomboédres (en
figurés) des autres formes de recristallisation (en blanc) telles que les

petits cristaux xénomorphes, les remplissages des fractures et des vacuoles,
les ciments mylonitiques (etc...).

La distribution quantitative (par estimation des pourcentages relatifs)

des différents types de rhomboédres de part et d'autre de la faille permet
plusieurs observations:

-~

- Dans les calcaires & Rudistes, la recristallisation au niveau des
fractures est trés importante. Les rhomboddres observés sont en majorité

de forme simple, peu nombreux (quelques % & 45 %), et dispersés dans les
iléts de faciés conservé.

— Au niveau de la faille, le calcaire a é&té mylonitisé&, et presque

entiérement recristallisé. Les rhomboédres n'occupent que quelques % du
volume total.

- Dans l'ensemble dolomitisé le pourcentage de cristaux rhomboédriques
automorphes est trés élevé, dans un faciés qui est souvent complétement
recristallisé. Cette recristallisation ne correspond pas & une cimentation
de fractures comme dans les calcaires & Rudistes, mais est due a des phéno-

ménes de dolomitisation et de calcitisation. Les rhomboé&dres de type 3 et
4 sont fréquents.

e) Croissance des cristaux rhomboédriques

Liétude morphologique des cristaux rhomboédriques porte sur
le stade ultime de croissance du cristal observé en lame mince. Cependant,
compte-tenu de ce que les cristaux sont souvent génés lors de leur dévelop-

pement, le résultat final ne correspond peut-8tre pas toujours au dernier
stade possible de croissance du cristal.

Un exemple en est donné par le développement de cristaux rhomboédriques
sur les parois d'une cavité (fig.127).Ces cristaux périphériques sont géné-
ralement plus zonés que ceux de la matrice encaissante. Ayant la place de
se développer, leur morphologie est plus complexe.

GG52

vide rempli postérieurement

par un cristal de calcite

Fig.127: Croissance de cristaux rhomboédriques dans une vacuole

——
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2) Obseavations en cathodoluminescence

Les observations en cathodoluminescence vont permettre, d'une part
de compléter celles effectuées en lumiére naturelle, et d'autre part d'ap-
porter quelques éléments nouveaux. Le principe de la méthode a été bridve-
ment exposé dans le paragraphe III.A.4.

La comparaison des rhomboédres (& taille et & nombre de zones égaux
en lumidre naturelle) de GG 7 (calcaires a Rudistes proximité de 1l'acci-
dent) et de GG 12 (ensemble dolomitisé) conduisent plusieurs constata-
tions (pl.Vv, fig.1l, 2, 3, 4).

a
a

- La couleur de luminescence

Les teintes rouges et noires sont dominantes et sont présentes dans
les deux échantillons. Les teintes rouges caractérisent plutdt la dolomite
alors que la luminescence noire caractérise aussi bien la calcite que la
dolomite (fig.121). On remarque toutefois que le centre des rhomboédres GG
7 a une teinte de luminescence Jjaune-orange, mettant peut-&tre ainsi en
évidence une zone calcitique qui n'apparalit pas dans 1l'échantillon GG 12.
Ce centre de teinte orangée n'est présent que dans quelgques rhombo&dres de
1l'échantillon GG 7; il n'est donc pas caractéristique.

- La zonation

La zonation des deux rhomboédres figurés est soulignée par une alter-
nance de zones de luminescence rouge et de zones sombres. Les limites entre
les zones sont nettes et tranchées, sans passages progressifs. Il est possi-
ble de distinguer, du centre vers l'extérieur (pl.V, photos 2 et 4):

1- un centre de luminescence variable: sombre en GG 12, rouge-jaune
en GG 7;

2- une zone rouge, bien marquée en GG 12, presque imperceptible pour
GG 7;

3- une 2zone sombre, de mé&me épaisseur dans les deux cas, tachetée de
points luminescents rouges, plus abondants en GG 7 qu'en GG 12;

4- une zone rouge, mieux marquée que la premiére, nette en GG 7, plus
irréguliére en GG 12;

5- une zone sombre qui n'apparalt que dans le rhomboédre GG 12, légére-
ment luminescente et tachetée de minuscules points luminescents rouges.

Cette cinquiéme zone sombre, parfois & peine visible apparait dans
d'autres échantillons de 1l'ensemble dolomitisé (GG 9 et GG 10).

D'aprés P. AMIEUX (1981) il est possible dans ce genre d'étude, de
définir des séquences de zones négatives, positives ou répétitives. Dans
les exemples étudiés (pl.V, photos 2 et 4), les zones rouges et sombres sont
réguliérement alternées, sans évolution apparente, positive ou négative.
Ces conditions (séquence a zones répétitives) semblent caractériser un
milieu dont 1'état d'équilibre physico-chimique est dynamique, contraire-
ment a ce que nous pourrons observer dans certains systémes de fracturation.

Ces différentes zones qui limitent précisément les rhomboédres dans
1' exemple étudié précédemment peuvent aussi délimiter et appartenir & un
groupe de rhomboédres (pl.V, photo 5). Il s'agit de zonation coalescente |,
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caractéristique d'un stade particulier de croissance des cristaux. La zone

sombre périphérique représente, dans ce cas aussi, le stade ultime de crois-
sance.

Un autre type de zonation a été observé dans l'ensemble dolomitisé et
en particulier dans les échantillons GG 9 et GG 22 (pl.V, photo B). Les
zones rouges sont plus fines, plus fréquentes et plus serrées. On ne retrou-—

ve pas ce type de l'autre cdté de la faille, dans les calcaires a Rudistes
(GG 7 ou GG 8).

Au niveau de la faille, dans les calcaires A Rudistes (GG 8), deux
types de rhomboédres bien particuliers ont pu &tre mis en évidence. Un
premier type (pl.V, photo 8), caractérise les rhomboédres observés en
lumiére naturelle dans des il8ts de facids . Ils ne possddent qu'une zone,
de luminescence marron, autour d'un centre orange. Un second type (pl.VI,
photo 2) correspond & des rhomboddres non zonés, souvent agglutinés les uns
aux autres et de luminescence orange. Le caractére particulier de ces rhom—
boeédres est qu'ils n'apparaissent absolument pas en lumidre naturelle (pl.VI,
photo 1). Ils sont localisés dans 1la matrice recristallisée correspondant
au remplissage de la fracturation principale.

C — CONCLUSION

Les observations micropétrographiques en lumidre naturelle ont permis
une description précise d'un point de vue qualitatif et quantitatif des
différents types de rhomboédres de part et d'autre de 1'accident. Dans les
calcaires a Rudistes au SE de 1la faille, ils n'apparaissent que dans une
bande d'affleurement de 3,5 m de large A proximité del'accident, alors

qu'ils occupent un volume important dans tous les &chantillons de 1l'ensem-
ble dolomitisé.

Six types de rhombo&dres ont pu &tre définis selon la complexité de
leur zonation, mais ne semblent pas caractériser l'un ou l'autre des deux
compartiments en présence. Statistiquement, ils semblent &tre cependant plus
complexes et diversifiés dans 1'ensemble dolomitisé.

Les observations en cathodoluminescence ont permis d'affiner cette
analyse. De part et d'autre de l'accident, les rhomboédres ont des points
communs en ce qui concerne leurs teintes de luminescence (rouges ou noires)
et leur type de zonation. Cependant, il a été possible de déceler quelques
différences. A taille €gale et A nombre égal de zones en lumiére naturelle,
les rhomboédres dans 1'ensemble dolomitisé semblent posséder une zonation
en cathodoluminescence 1légérement plus complexe que celle des rhomboddres
des calcaires A Rudistes (existence d'une zone sombre périphérique supplé-
mentaire dans les échantillons de 1'ensemble dolomitisé). De plus, d'autres

types de zonations semblent caractéristiques de 1'ensemble dolomitisé: zones

rouges fines, fréquentes et serrées. Enfin, des rhombo&dres, de luminescence
orange vif, non visibles en lumiére naturelle, ont pu &tre mis en évidence
au niveau de la faille, dans le remplissage de la fracturation principale.
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IV — ETUDE DE LA FRACTURATION

A - OBSERVATION DES ECHANTILLONS EN LAME MINCE

La ol la fracturation est la plus intense et bien visible en lame mince,

c'est & dire dans les calcaires & Rudistes situés entre les deux fallles
F et f, il est possible de distinguer plusieurs étapes successives.
D'une maniére générale, les fractures observées sont postérieures 3 toute
trace de dolomitisation (nombreux exemples de rhomboé&dres recoupés...), &
quelques exceptions prés (cristallisation de cristaux dolomitiques lors
du colmatage de la fissure). Cependant, il faut garder a l'esprit que 1la
lame mince représente '"l'image figée" des derniers mouvements tectoniques.
Des systémes de fractures ont pu, en effet, rejouer, &tre utilisés plusieurs
fois, & différents stades. C'est donc le stade ultime des phénoménes de
fracturation que nous allons observer.

1) Les {ractunes posténieunes & da dodomitisation .initiale,
n'entrainant pas de dolomitisation secondaire

— Dans les calcaires a Rudistes

.Dans leur grande majorité, les fractures observées recoupent tout
matériel dolomitisé (dolomicrite ou rhomboé&dres). Au niveau des deux acci-
dents (échantillons GG 43 et GG 8), l'extréme densité de la fracturation
met en évidence au moins trois étapes successives présentant des caractéres
particuliers (ferruginisation des épontes ou colmatage par de grands cris-
taux de calcite en mosaique) (fig.128), L'enchev&trement de ces fractures
est tel qu'il est difficile d'en déchiffrer d avantage bien que celles-ci
doivent &tre beaucoup plus ncmbreuses. Il est fréquent, en effet, de voir
d'anciennes fractures, représentant des zones particuliédrement fragiles,
reprises par de nouvelles étapes de fracturation. La stylolitisation est
importante.

- Dans 1l'ensemble dolomitisé

L'intensité de la fracturation décroit rapidement au NW de 1la
faille. Les fractures n'ont pas la méme apparence que dans les calcaires
a Rudistes: généralement bien colmatées par un liseré ocre, sans doute

ferrugineux, parfois 1égérement ouvertes avec une cimentation calcitique
en mosaique.

2) Les {ractunes posténieunes & la dolomitisation initiale,
entralnant une légére dodomitisation tardive de remplissage

Ce type de fracture est exceptionnel puisqu'il n'a é&té observé
que dans 5 lames et & wune échelle microscopique. Ce sont des fractures
ouvertes, colmatées en plusieurs étapes. Un des stades de cristallisation
correspond a la formation d'une frange de demi-cristaux rhomboédriques de
dolomite au niveau des épontes (fig.129). Il s'agirait dans ce cas d'une
dolomite de cimentation ou de remplissage (décrite dans les dolomies formées
en milieux karstique et paléoaquifére par M'RABET (1979)), dont la précipi-
tation est conditionnée par la présence de vides et par la faible salinité
du milieu.

e e —
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| 1 Fracturation des éléments bréchiques
2 Fractures avec ferruginisation des épontes et plusieurs
remplissages superposés. 1
| 3  Fractures centimatriques, remplies de cristaux de grande

taille de calcite en mosalque,

S5mm
|
|
|
I
Mylonite au niveau de la faille majeure F |

|
|
Smm
|
|

Mylonite au niveau de la faille mineure, dans les calcaires 2 Rudistes.

1 Fracture ancienne , recoupée, par les autres étapes
de fracturation.

2 Fractures avec ferruginisation des épontes.

3 Fractures importantes remplies de grands cristaux de

calcite en mosalque.

Fig 128: Importance de la fracturation 2 1'échelle microscopique : description de trois stades de fracturation.




Fig 129 :Les fractures liées 2 une dolomitisation tardive de remplissage,

montrant trois stades de cimentation liés 2 la fracturation.

: D : dolomie encaissante souvent calcitisée par dédolomitisation

¢ F : fracturation suivie d'une ferruginisation des épontes ( liseré.noir )

:D : cimentation dolomitique en demi-cristaux rhomboédriques au niveau des épontes
: C : colmatage de la fissure par de larges cristaux de calcite en mosaique,

M : mylonite
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Ces fractures a légére cimentation dolomitique sont rencontrées aussi
bien dans 1l'ensemble dolomitisé (GG 9 et GG 56) que dans les calcaires 3 ‘
Rudistes a proximité de la faille majeure (GG 5, GG 6, GG 7). ‘

B - OBSERVATIONS EN CATHODOLUMINESCENCE

L'observation des lames minces en cathodoluminescence va permettre de ‘

mieux caractériser les divers types de fractures au niveau de 1la faille et [
dans chaque compartiment. ‘

7) Au niveau et & proximité de la faille, dans les calcaines &
Rudistes

‘ En lumiére naturelle, trois générations de fractures avaient pu
étre mises en évidence. L'observation en cathodoluminescence permet, elle
aussi, de définir au moins trois types de fractures d'aprés les caractéres

I de leur remplissage (teintes de luminescence, zonation des cristaux).

- La fracturation la plus importante est caractérisée par une lumines-
cence jaune-orange vif, et contient de nombreux éléments du faciés originel .
qQui n'apparaissent pas en lumiére naturelle (pl.VI, photos 1, 2, 3 et 4). -

— Le deuxiéme type de fracture présente un remplissage de luminescence
jaune & jaune-orange vif. Les différents cristaux de remplissage ne sont

pas individualisés, 1'ensemble parait relativement homogéne (pl.VI, photo
5 )

par un remplissage
. Il s'observe trés

- Le troisiéme type de fracture est caractérisé
en cristaux zonés, de forte luminescence orange ou jaune
bien dans les échantillons GG 7 et GG 8. D'aprés 1'évolution de la zonation |
et des teintes de luminescence, il semblerait que le colmatage de la fissure {
se soit fait en plusieurs étapes (pl. VI, photos 6, 7 et 8)

le étape: développement des cristaux polygonaux de luminescence orange;

2e étape: formation de trois zones

(a2, b et ¢c) de méme épaisseur, de
luminescence jaune 3 orange;

3e étape: développement de zones plus fines, plus
précédentes et de luminescence plus orangée;

4e étape: remplissage des méats subsistants entre les cristaux par un ‘
matériel de luminescence orange et parfois noire, ‘

On peut remarquer que la croissance des cristaux se fait toujours selon

le méme schéma géométrique, puisqu'on n'observe pas de troncatures entre
les différents systémes de zones.

Les teintes de luminescence du matéri
types de fractures varient du Jaune & 1!
principalement de matériel calcitique.

el de remplissage de ces divers |
orange. On peut penser qu'il s'agit i

2) Dans L'ensemble dolomitisé

Deux types de fractures peuvent &tre distingués. Elle ne sont
généralement que peu visibles en lumiére naturelle et présente

nt des carac-
téres différents de ceux précédemment observés.

= Un premier type de fracture est caractérisé par un colmatage en
Plusieurs étapes (pl.VII, photos 1, 2, 3 et 4),

|
|
|
|
|
|
i
serrées que les 1
|
|
|
|
!
|
|
|
]
|
|
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. le étape: formation, au niveau des épontes de cristaux demi-rhombog—
driques, parfois zonés, de luminescence rouge;

. 2e étape: cimentation tardive, caractérisée par une luminescence
noire, non uniforme, parfois rouge sombre ou parsemée de pointg
luminescents rouge vif;

Ce type de fracture est bien souvent indécelable en lumidre naturelle
(pl.VII, photo 1). Dans certains cas, au contraire, il est nettement visible
et il est possible de distinguer les deux étapes de cimentation. Il semble,
en effet, correspondre aux '"fractures postérieures a la dolomitisation
initiale, entrainant une 1légére dolomitisation tardive de remplissage"
(§ IV.A.2., fig.129). On y avait effectivement décrit des cristaux rhomboé-
driques le long des épontes, et une cimentation tardive colmatant le reste
de la fissure. On peut, de plus, remarquer que les teintes de luminescence
des demi-cristaux rhomboédriques sont nettement rouges; elles peuvent
correspondre & celles d'une cimentation dolomitique.

En lumiére naturelle, ces fractures avaient un caractére exceptionnel
puisqu'elles n'étaient observées que trés rarement, et & une &chelle
microscopique. En cathodoluminescence, par contre, elles s'avérent &tre
beaucoup plus nombreuses et de plus grande importance. Dans tous les cas,
elles recoupent les rhomboédres du facias encaissant, elles semblent donc
étre postérieures i la dolomitisation initiale de ces calcaires.

- Un deuxiéme type de fracture présente une cimentation de remplissage
de luminescence jaune a orange. Ces fractures sont généralement tras fines
et peu nombreuses (pl.VII, photo 4). Elles ne sont pas visibles en lumiére
naturelle,.

C — CONCLUSION

L'étude de la fracturation sur le terrain et en lame mince (lumiére
naturelle) a permis:

- de distinguer au moins trois générations de fractures;

- de remarquer que, dans leur majorité, ces fractures ne paraissent
pas liées aux phénoménes de dolomitisation, a l'exception de quelques
rhomboédres de dolomite dans leur cimentation de remplissage.

Les observations en cathodoluminescence ont permis de compléter ces
données en apportant des éléments nouveaux.

. Au niveau de la faille principale, au moins trois systémes de
fractures ont pu, 1& aussi, &tre mis en évidence. Leur remplissage présente
dans tous les cas une luminescence jaune 2 orange, caractérisant plutdt une
cimentation calcitique.

La fracturation principale, au niveau de 1la faille, présente, en
cathodoluminescence, de nombreux rhomboddres dans le ciment de remplissage.
Ces rhomboédres ont une luminescence orange et sont absolument invisibles
en lumiére naturelle. Ce nouvel élément permettrait ainsi de penser que ce
systéme de fracturation a pu jouer un rdle dans les phénomé&nes de dolomiti-
sation observés dans les calcaires a Rudistes. La nature initiale de ce
remplissage est maintenant complétement occultée par 1l'importante calcitisa-
tion qui a eu lieu par la suite et qui a emprunté le méme systdme de
fracture, rendant trés difficile toute observation sur le terrain et en
lumiére naturelle.

e




L'ensemble dolomitisé est caractérisé
n'apparait pas dans les calcaires 3 Rudistes,

types de ciment : le premier est formé de demi-rhomboddres présentant une
luminescence rouge, le second correspond a un remplissage plus ou moins
uniforme, de luminescence noire a rouge sombre. Ce type de fracture, d'aprés
les teintes de luminescence et 1l'aspect des cristaux, semblerait 1ié 3 des

phénoménes de dolomitisation, mais est postérieur & la dolomitisation origi-
nelle de ces calcaires (cristaux recoupés).

par un type de fissures qui

m

I
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Elles sont colmatées par deux i

|

V - ETUDE DE LA POROSITE

On peut observer trois types de porosité:

= la porosité naturelle du faciés;

f
- la porosité de fractures, de joints de banecs ou de stylolites;

- la porosité liée aux phénoménes de dédolomitisation.

Pour mieux comprendre les mécanismes de dissolution qui sont & 1'ori- |

gine de ces trois types de porosité, il est nécessaire d'analyser, de part L
et d'autre de 1la faille, les phénoménes liés & 1la recristallisation (dolomi-
tisation et calcitisation) et & 1a fracturation.

Ces observations, résumées dans un tableau

(fig.130 ) mettent en
évidence plusieurs points:

. - la fracturation est maximale entre les deux failles, dans 1les

calcaires & Rudistes. Elle est présente cependant & un degré moindre
dans presque tous les autres échantillons;

- la recristallisation du faciés et la formation des rhomboé&dres auto-
morphes, caractéristiques des faciés de 1'ensemble dolomitisé, apparaft

dans les calcaires 2 Rudistes sur 3,5 m » & partir de la faille
principale;

- la porosité observée dans les calcaires & Rudistes est surtout
localisée dans les microfractures et les stylolites, alors que dans
1l'ensemble dolomitisé, il s'agit principalement d'une porosité de

microgéodes, due A des phénoménes de dissolution dans les rhombo&dres
ou la masse récristatlisée.

La porosité peut apparaftre 3 1'échelle de 1!
de la lame mince ou 3 l'échelle du cristal.

affleurement, 3 1'échelle
A - A 1'ECHELLE DE L'AFFLEUREMENT
7) Observations
Dans les calcaires

observe tout de méme quelgu
II.E.).

& Rudistes la porosité est trés faible. On
es exemples de fractures ouvertes (paragraphe

Dans la formation dolomitisée,

la porosité est directement appréciable
sur le terrain. La dissolution est

trés importante au niveau des joints de
pluridécimétriques. Les cassures
urface poreuse, qui contraste avec [

bancs, avec la formation de cavités
fraiches des échantillons montrent une s
celles des calcaires a Rudistes.
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8_ Ensemble dolomitisé Calcaires 2 Rudistes

6

porosité %
h

Mgy (p—

f

-\ |

o \/./ \_-—-—-"""""_' .
|

Fig 131¢ Evolution de la porosité 2 1'échelle de 1'affleurement,

Dans les calcaires 2 Rudistes, la porosité est faible ( 1, 4% en moyenne) et correspond

essentiellement 2 une porosité de fissures ( pl VII, photo 11)

de dédolomitisation ( pl VII photos 529 ).

|
Dans l'ensemble dolomitisé, la porosité atteint 8%, elle est surtout liée aux phénoménes
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| Les mesures de porosité vont confirmer ces observations.

2) Mesurnes |

Les mesures de porosité, perméabilité et masse spécifique ont é&té&
effectuées sur 47 échantillons au laboratoire S.N.E.A.(P) de Boussens. |

La distribution des valeurs de porosité permet de différencier les deux
| types de formations de part et d'autre de la faille F (fig.131).

Les calcaires & Rudistes ont une valeur moyenne de porosité de 1,43%.

la formation dolomitisée a une valeur moyenne plus élevée de 4,25 ¢
L (GG 20 et GG 21 mis a part, appartenant & un banc moins dolomitique).

‘ B - A L'ECHELLE DE LA LAME MINCE ET DU CRISTAL

La porosité est généralement faible, parfois nulle, pouvant &tre
J rapidement localisée gréce & l'injection de la résine bleue dans le réseau
) poreux.

",

1) La porosité de tissunes ou de stylolites !

le long des surfaces stylolitiques. Ce type de porosité correspond a 1la
totalité du réseau poreux dans les calcaires & Rudistes (pl.VII, photo 11),

alors qu'il n'occupe qu'une place peu importante dans 1'ensemble dolomitisé
(pl.VII, photo 10).

[

| i : . : :

| La porosité peut apparaitre dans des fissures microscopiques ou
|

|

2) La ponosité lide aux phénoménes de dédolomitisation

Ce deuxiéme type de porosité est observé dans 1'ensemble dolomi- <
tisé, les valeurs pouvant atteindre 8% environ (fig.l31). Des figures de '
dédolomitisation peuvent aussi &tre observées dans les calcaires 3 Rudistes
i a4 proximité de 1l'accident, mais ne sont pas suivies par des phénoménes de
dissolution comme dans 1'ensemble dolomitisé.

_———

a) La dédolomitisation

La dédolomitisation, de part et d'autre de la faille est trés
¢ importante. Elle est aisée A mettre en évidence gréce a une forte réaction
’ a4 l'acide chlorhydrique de tous les bancs sur l'affleurement et & l'ampleur
N de la coloration par l'alizarine.
{

, Cette coloration rose permet de localiser rapidement les figures de
calcitisation dans les rhombo&dres incolores de dolomite (plus difficilement
toutefois dans les cristaux riches en inclusions sombres).

Cette calcicitisation peut se faire de plusieurs facons dans les rhom—
boédres originellement dolomitiques:

~ par dédolomitisation compléte, donnant naissance a des rhomboddres
a contours flous, remplis d'une mosaique de cristaux calcitiques minus-
cules (GG 47, fig.132)

.
1




265

calcite

Fig 132 Quelques figures de dédolomitisation

GG 47 : calcitisation compléte par une mosaique de petits cristaux.

GG 61 : calcitisation centrifuge.

GG 22 : corrosion centripéte par dédolomitisation,

GG 12

GG 55 ) calcitisation affectant une zone, en inclusion ou en plage irréguliére.
GG 7

300 /\\enviwn
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GG6 1
\
‘ |
| A '
|
| I
|
|
|
|
|
|
I
|
| Fig 133: Porosité li€e 2 1a dédolomitisation.
! I
[:] vides [
L
i 1 Calcitisation au centre du cristal, |
2 Dissolution partielle de la calcite respectant la structure zonée du cristal. f
: 3 Dissolution totale du cristal, }
I
‘ + Dissolution de plusieurs cristaux. 1
1
! ‘
) GG 12 ' l
’ |
I
[
\

300f&_

‘ Fig 134 :Dissolution le long des plans de clivage des cristaux rhomboedriques.

} (en noir : cavités de dissolution )
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- par dédolomitisation centrifuge, avec recristallisation de calcite
au centre du rhomboédre (GG 61, fig.132);

- par dédolomitisation centripéte corrodant les pourtours du rhombo&dre
(GG 22, fig.132);

- par dédolomitisation partielle affectant une zone, respectant 1la
structure du rhomboé&dre ou bien en plages ou inclusions de forme quel-
conque (GG 12, GG 55, GG 7, fig.132);
b) La dissolution

b.1l. La porosité intracristalline

La calcite qui s'installe aprés dédolomitisation du
cristal peut ensuite &tre dissoute. Ceg figures de dissolution sont parfois
le point de départ d'une porosité importante. Elles ne sont connues que dans
l'ensemble dolomitisé au NW de la faille.

- Dissolution selon les zonations du rhomboédre.

Dans un méme échantillon (GG 61, figd33 , pl.VII, photos 5 et 6), il
est possible d'observer différents stades de dissolution qui peuvent se
succéder dans le temps de la fagon suivante:

- calcitisation au centre du cristal;

- dissolution partielle de la calcite respectant la structure zonée
du rhomboédre;

- dissolution totale.

Les différentes étapes sont comparables & celles décrites par EVAMY
(1967).

Dissolution au niveau des plans de clivage du rhomboddre
Les clivages correspondent en effet 3 des plans de discontinuité qui
favorisent la circulation des fluides et la formation d'un réseau poreux
a l'échelle microscopique (fig.134pl.VII, photo 9).

b.2. La porosité intercristalline

Quelques échantillons de 1'ensemble dolomitisé possédent
une porosité intercristalline entre les rhomboédres de dolomite. Dans ce
cas, il semblerait que le faciés n'ait &té que peu dédolomitisé; la dolomite
étant peu soluble, la dissolution s'effectue préférentiellement au niveau
du ciment intercristallin (pl.VII, photo 8).

¢) La poronéecrose

La porosité intercristalline peut &tre ultérieurement colma-
tée par la précipitation de calcite dans les vides résiduels. On peut obser-
ver dans ces échantillons des plages de grands cristaux de calcite colorés
en rose par l'alizarine renfermant parfois des rhomboddres dolomitiques
détachés du faciés encaissant (pl.VII, photo 7).
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VI - CONCLUSION

Le but de cette étude était, d'une part, de mettre en évidence une
dolomitisation des calcaires a Rudistes & proximité d'un accident majeur
qui les met en contact anormal avec un ensemble dolomitique, et, d'autre
part, de tenter de déterminer l'origine et le mode de formation de cette
dolomite.

A - LES PRINCIPAUX RESULTATS (fig.135)

L'étude minéralogique (colorations, manocalcimétrie, diffraction pic
cathodoluminescence) a montré qu'il s'agit de carbonates purs (97 a 100 %)
constitués de calcite, de calcite magnésienne et/ou de dolomite. Elle g
permis de distinguer quatre zones dans 1l'affleurement &tudié.

- Au Nord Ouest l'ensemble dolomitisé comprend les zones 1 et 2 Connuy
& l'échelle régionale dans le Vercors cet ensemble correspond & des cal-
caires affectés par une dolomitisation plus ou moins précoce, mais toujours
anté-tectonique, dont le mode de formation n'est pas toujours bien connu.
I1 est possible cependant que la porosité initiale de ces milieux (facies
a Cnidaires de la bordure de la plate-forme) ait favorisé l'apparition et
la migration de la dolomite dans ces niveaux.

En plus de cette dolomitisation initiale, bien visible sur le terrain,
malgré une importante dédolomitisation, et en lame mince (faciés généralement
recristallisé, composé de rhomboé&dres engrenés les uns dans les autres)
(zone 1), on note, grice aux résultats des diverses analyses, une augmenta-
tion des proportions de dolomite & proximité de 1'accident (zone 2).

- A l'extr@me Sud-Est de l'affleurement, les calcaires & Rudistes ne
sont pas dolomitisés (zone 4). Cependant, sur une distance de quelques
métres, & proximité de la faille, on observe des rhomboddres dolomitiques,
parfois dédolomitisés (zone 3).

Un essai de caractérnisation de ces phénoménes de dodomitisation
de part et d'autre de l'accident a &té tenté avec, principalement, 1'é&tude
de la morphologie des rhombogdres en lame mince (lumidre naturelle et catho-
doluminescence) .

Les rhomboédres ont, de part et d'autre de l'accident, de nombreux
points . communs (zonations et teintes de luminescence comparables; alter-
nances, le plus souvent, de zones rouges et de zones sombres). Cependant,
il apparalit que dans l'ensemble dolomitisé, les rhomboddres sont générale-—
ment plus complexes et parfois caractérisés par des zonations particulidres
(zones rouges fines et serrées) qui n'existent pas dans les calcaires 2a
Rudistes.

L'étude de la tractunation 3 1'échelle de la lame mince, en lumiére
naturelle ou en cathodoluminescence, a permis des observations intéressantes
qui n'avaient pas été possibles & 1'échelle de 1'affleurement:

- au niveau de la faille, trois systémes de fractures au moins ont pu
étre mis en évidence. Dans les trois cas, le remplissage est de nature
calcitique. La cathodoluminescence apporte un &lément nouveau: des rhomboé-
dres calcitisés apparaissent dans 1le remplissage de la fracturation prin-
cipale alors qu'ils sont totalement invisibles en lumidre naturelle. Ces
cristaux peuvent &tre considérés comme destémoins de phénoménes de dolomi-
tisation, occultés par la suite par une importante calcitisation.
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Ensemble dolomitisé Faille Calcaires 3 Rudistes
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o 5m Fig 135: Les principaux résultats.
Identification minéralogique
manocalcimétrie : @ calcite pure A présence de calcite magnésienne
Acalcite magnésienne abondante ( 40%  65%)
diffraction X 3 [ calcite B présence de dolomite ( 15% )

[l dolomite abondante ( 90% )

| Ampleur de la dédolomitisation Présence de rhomboédres O

Mesures de porosité 0 < 3% Q> 3%
porosité liée 2 la dédolomitisation

QO porosité due 2 la fracturation

Fracturation Y li¥e & une légére dolomitisation ( remplissage )
intensité ] > 6 fractures/m d'affleurement 7/\,3 de 326 W <<3
| Les zones
ensemble dolomitisé zone 1 : calcaires dolomitisés précocément

zone 2 : dolomite plus abondante

calcaires 2 Rudistes zone 3 : légére dolomitisation

zone 4 : calcaires non dolomitisés ,
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- 1l'ensemble dolomitisé est caractérisé, en cathodoluminescence, par
un systéme de fissures particulier qui n'apparait que dans ce type de faciag,
Ces microfissures présentent, au niveau de leurs épontes, des demi-cristaux
rhomboédriques de méme luminescence que celle du faciés encaissant.

En dépit des rhomboédres de dolomite recoupés du faciés encaissant,
ce type de fissure semble ainsi avoir guivi de prés la dolomitisation
initiale.

L'étude de la pornosité a permis de définir plusieurs types de disso-
lution, caractérisant les deux ensembles en présence.

- Les calcaires & Rudistes sont essentiellement caractérisés par une
porosité de microfissures. La porosité originelle du faciés est trés faible
(1 %);

- 1'ensemble dolomitisé est généralement plus poreux (4,5 %). Il s'agit
principalement d'une porosité liée aux phénoménes de dédolomitisation que
1l'on peut observer aussi bien & 1'échelle de l'affleurement qu'ad 1'échelle
de la lame mince. La dissolution peut &tre intercristalline ou bien intra-
crigtalline (respectant la zonation ou les plans de clivages du rhomboédre).
La porosité de microfissures est tout & fait mineure dans ce type de faciés.

B - L'INTERPRETATION

Les divers résultats obtenus permettent d'avancer une hypothése de
chronologie relative des différents événements, et d'autre part de tenter
de les replacer dans un contexte tectonique régional. (fig. 136).

ldre étape: Dépdt, dolomitisation précoce des faciés supratidaux,
lithification (Barrémien - Aptien inférieur);

28me étape: Dolomitisation précoce ou plus ou moins précoce de niveaux
particuliers, de forte porosité, appartenant généralement au ‘domaine de la
bordure de la plate-forme.

Cette deuxiéme étapé se situe probablement entre le Barrémien et le
début du Sénonien (Santonien).

3éme étape: Karstification. Les niveaux dolomitisés de la base du
Barrémien supérieur sont le sidge d'une importante karstification (dont une
grande partie date sans doute de 1l'émersion du Turonien) avec création de
drains et de conduits de grande taille, situés partout & peu prés au méme
niveau stratigraphique (limite BS 2-BS 3), ce qui prouve l'absence des
effets du plissement & cette époque. De plus un élément de datation est
fourni par la présence de sables a Bryozoaires du Santonien dans des rem-—
plissages de ce systéme karstique, mis en place lors de la transgression
du Crétacé supérieur.

Aéme étape: Premier jeu de fractures correpondant & un systéme en
extension, d'importance majeure, mettant en contact anormal les deux ensem-
bles: calcaires & Rudistes et ensemble dolomitisé '"précocement". Cette
fracturation a permis une importante circulation des fluides, provoquant
une remobilisation de la dolomite contenu dans 1l'ensemble dolomitisé. Cette
doclomite a pu ensuite précipiter de nouveau & proximité de 1l'accident, dans
les calcaires & Rudistes (zone 3), mais aussi dans 1l'ensemble dolomitisé
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I - DOLOMITISATION - DEDOLOMITISATION SEDIMENTAIRE
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Fig 136: Essai d'interprétation . Chronologie relative des différents phénoménes de dolomi-

tisation-dédolomitisation .
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1 originellement (zone 3), ce qui expliquerait les nombreux points communs qui
J existent dans les diverses formes de cristallisation de part et d'autre de la
faille.

Ce systéme de fracturation pourrait correspondre & une contrainte maxi—
male N-S5 avec des failles N 0° a N 30° normales anciennes. Ce type de con- !
trainte a pu se développer du Crétacé supérieur (Campanien) i 1'Oligocéne, 1
On connait en effet dans le Royans des fractures de ce type, ouvertes,
érodées et remplies de sables rouges réputés éocénes, mais d'lge probable
Sénonien supérieur (H. ARNAUD, 1981).

5éme étape: Nouvelles fractures empruntant la zone fragilisée que
} représente le premier gystéme de fracturation. Ces fractures sont Suivies
d'une importante calcitisation. Celle-ci se traduit, au niveau des faciés
encaissants par une dédolomitisation poussée au niveau des remplissages par
une cimentation essentiellement calcitique.

Parmi ces fractures successives (au moins trois générations), quelques-
‘|‘ unes, rares, permettent la remobilisation de dolomite qui précipite en
| petits cristaux dans les cimentations de remplissage. Cette précipitation
' tardive peut expliquer la concentration de dolomite & proximité de 1la
faille dans les deux compartiments en présence (zone 2 et zone 3), bien mise
en évidence par 1l'étude minéralogique (fig.i35). !

L'ampleur des derniéres fracturations & remplissage calcitique rend
pratiquement impossible 1'analyse et 1'observation des premiers systémes
de fractures l1iés aux phénoménes de dolomitisation ''structurale" uniquement
décelable en cathodoluminescence. '

Cette derniére étape peut correspondre & la fracturation post-miocéne 1
qui se traduit en particulier dans la région par la reprise des anciennes
cassures NS en failles inverses.

En ce qui concerne les phénoménes de dissolution qui sont & 1° origine
du réseau poreux, il est difficile de leur donner un dge, méme relatif. Il
est possible cependant de penser que la dissolution liée & la dédolomiti-
, sation, observée dans 1l'ensemble dolomitisé, correspond & un phénoméne tout
i a fait ancien, plus ou moins contemporain de la karstification antétectoni-
que du Crétacé supérieur.

En effet, on peut remarquer qu'il n'existe pas de dissolution dans les |
| rhomboédres dédolomitisés des calcaires & Rudistes, alors qu'ils présentent }
‘ des caractéres comparables & ceux de l'ensemble dolomitisé. La dissolution \

dans les rhomboédres de ce dernier ensemble pourrait donc &tre antérieure

a la dolomitisation "structurale" des calcaires & Rudistes a proximité de

l'accident. Le deuxiéme type de porosité, liée & 1la fracturation, n'occupe

qu'une importance mineure dans 1'ensemble dolomitisé, alors qu'il constitue

l'essentiel du réseau poreux dans les calcaires 3 Rudistes; cette dissolu-
' tion est post-tectonique, mais ne peut &tre datée précisément.
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PLANCHE IV

1. Panorama des Rochers d'Echevis, en rive gauche de la gorge, montrant
les frois ensembles lithologiques constitutifs de la série barrémo-
bédoulienne; C: ensemble supérieur massif formé par les calcaires 2
Rudistes; B: ensemble médian 1ité dolomitisé avec quelgues bancs non
dolomitisés en relief (niveau marneux & la base); A: ensemble inférieur
constitué de calcaires bioclastiques lités du Barrémien inférieur. La
hauteur approximative de la falaise est de 500 m. Les affleurements
étudiés se situent dans les deux ensembles supérieurs.

2. Prolongement de la faille dans les Rochers d'Echevis, en face et au
Sud de l'affleurement é&tudié. L'accident n'est souligné que par l'inter-
ruption des bancs et des joints, aucun plan, ni miroir n'est visible.

-

La photo a été prise & quelques métres & 1'Est de la photo précédente

(1).

4. La faille et son miroir au niveau de l'affleurement étudié, le long
de la route des Grands Goulets. A droite (S.E.) les calcaires a Rudistes,
a gauche (N.W.) la formation dolomitisée.

3. Impbrtance de la faille et emplacement de l'affleurement étudié. Le
rejet vertical est d'une trentaine de métres. (A.B.C. définis dans 1la
légende de la photo 1).
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PLANCHE V
Etude de la morphologie des rhomboédres

1 & 4: Comparaison en lumidre naturelle et en cathodoluminescence de la morphologie des rhomboidres
de part et d'autre de l'accident: dans les calcaires a Rudistes 2 Im au SE de la faille (GG7, photos
1 et 2), dans 1'ensemble dolomitisé 3 3,5m au NW de la faille (GG12, photos 3 et &).

1 et 3: Photos en lumi®re naturelle de rhomboddres de taille et de zonation comparables (1:GG7;
3:6612).

2 et 4: Prises de vue des mé€mesrhomboddres en cathodoluminescence. Une zonation apparalt nette-
ment, correspondant & une alternance de zones de luminescence rouge, sans doute dolomitiques
et de zones sombres: l:centre de luminescence variable, sombre en GG12, jaune-orange pour GG7
sans doute de nature plus calcitique; 2: une zone rouge, bien marquée en GGl2, presque imper-
ceptible pour GG7; 3: une zone sombre, sensiblement de mEme épaisseur dans les deux cas; 4:
une zone rouge, mieux marquée que la premidre, nette en GG7, plus irréguliére en GG12; 5: une
zone sombre qui n'apparait que dans le rhombodédre GG12, légdrement luminescente.

Ces deux types de rhomboddres ont des points communs (teintes de luminescence proches, néme
type de zonation), mais paraissent légérement plus complexes dans l'ensemble dolomitisé (photo 4)
que dans les calcaires 3 Rudistes (photo 2).

5. Coalescence des derniires zones périphériques délimitant des groupes de cristaux. (Prise de vue
en cathodoluminescence, échantillon GG10 appartenant 3 l'ensemble dolomitisé au NW de la faille).

6. Zonation particulidre de rhomboddres de l'ensemble dolomitisé (prise de vue en cathodoluminescence
échantillon GG9, ensemble dolomitisé 3 proximité de l'accident). Cette zonation, non visible en
lumidre naturelle, présente en cathodoluminescence des zones rouges et sombres, fines, nombreuses
et serrées.

7. Vue en lumiére naturelle d'un 116t de facis conservé présentant des rhomboddres flous, caractéri-
sés par un centre sombre et une zone périphérique (échantillon GG8, calcaires 3 Rudistes au niveau
de la faille).

B. Vue en cathodoluminescence de la m&me plage que sur la photo 7. Le centre et la zone périphérique
de chaque rhombo&dre ont une luminescence tranchée et sont plus visibles qu'en lumigre naturelle.
Sur les bords de la photo, apparaft le ciment essentiellement calcitique (luminescence orange) dela
fracturation principale.

C 34 R: Calcaires a Rudistes

E D: Ensemble dolomitisé
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PLANCHE VI
Etude de la fracturation

1. Photo en lumidre naturelle du remplissage du systime de fracturation principale. 11 s'agit d'une
recristallisation fine, plus ou moins homogéne ol n'apparait aucun rhombogdre (668, calcaires 3

Rudistes au niveau de l'accident majeur).

2. Vue en cathodoluminescence de la méme plage que sur la photo 1. Des rhomboddres isolés ou groupés,
de luminescence orange vif apparaissent dans la matrice recristallisée. Cette observation permet
de penser que ce systime de fracturation est 1ié 2 des phénoménes de dolomitisation tardive, compli-
tement occultés ensuite par une importante calcitisation. (Les rhomboddres, sans doute de nature
dolomitique & l'origine ont été calcitisés par la suite comme le prouve leur teinte de luminescence
ainsi que leur recristallisation qui n'apparalt pas en lumidre naturelle).

3. Photo en lumidre naturelle d'un autre type de remplissage de la fracturation principale. I1
n'apparait pas de grande différence avec celui de la photo 1 (GG8, calcaires & Rudistes au niveau

de 1'accident majeur).

4. Vue en cathodoluminescence de la méme plage que sur la photo 3. Les teintes de luminescence sont
jaune -orange, caractéristiques d'une cimentation calcitique. De nombreux éléments apparaissent dans
la matrice recristallisée, de luminescence orange sombre, comparable 3 celle du facids encaissant,
visible dans le coin supérieur droit.

5. Photo en cathodoluminescence d'au moins deux types de fractures. 1: remplissage de la fracturation
principale, de luminescence orange, contenant de nombreux &léments du facids encaissant. 2: fracture
postérieure 2 la fracturation principale, présentant un remplissage homogine, de luminescence jaune
(668, calcaires 2 Rudistes au niveau de 1'accident majeur).

6. Photo en lumidre naturelle d'une fracture dont le remplissage correspond & une mosaique de gros
cristaux de calcite. Des rhomboddres apparaissent dans le facids encaissant (GG7, calcaires & Rudis-

tes, 2 1 m au SE de la faille).

7. Vue en cathodoluminescence de la méme plage que sur la photo 6. Le remplissage de la fracture
présente une forte luminescence jaune-orange, typique d'une cimentation calcitique. Une zonation
apparait nettement dans les cristaux, correspondant 3 une alternance de zones jaunes ou oranges.
Dans le facids encaissant, la couleur de luminescence est nettement plus rouge: rouge vif pour la
zonation intracristalline des rhombogdres, rouge sombre pour le reste du facids, mettant ainsi en
évidence une cimentation de nature plutét dolomitigque.

8. Détail en cathodoluminescence de la photo 7. La zonation des cristaux apparait trés nettement
et met en évidence plusieurs étapes dans le colmatage de la fissure. 1: développement de cristaux
polygonaux de luminescence orange; 2: formation d'une séquence de 3 zones (a, b, ¢) de m€me épaisseur
de luminescence jaune 3 orange; 3: développement de zones plus fines, plus serrées que les précé-
dentes et de luminescence plus orangée; &4: remplissage des méats subsistant entre les cristaux par

un matériel de luminescence orange et parfois noire.
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PLANCHE VII
Etude de la fracturation

1. Photo en lumigre naturelle d'un échantillon de l'ensemble dolomitisé. Les observations sont diffi_
ciles. On remarque cependant de larges cristaux contrastant avec la fine recristallisation de 1a
matrice. De plus, 3 la limite gauche de la photo, on devine les deux stades de cimentation (1 et
2) d'une fissure, beaucoup plus visibles en cathodoluminescence (GG9, ensemble dolomitisé, au niveay
de 1'accident).

2. Vue en cathodoluminescence de la méme plage que sur la photo 3. Un systéme de fracturation appa-
raft nettement, mettant en évidence deux é&tapes dans la cimentation de remplissage; 1: formation
au niveau des épontes, de demi-cristaux rhomboédriques, parfois zonés, de luminescence rouge, de
nature sans doute dolomitique; 2: cimentation tardive, caractérisée par une luminescence noire 3
rouge sombre, non uniforme. La luminescence du premier stade de cimentation est comparable 3 celle
du facids encaissant. Ce systiéme de fracturation semble 1ié 3 des phénomdnes de dolomitisation, mais
est postérieur 3 la dolomitisation initiale du facids (rhomboddres recoupés, bien visibles sur la
photo 3).

3. Photo en cathodoluminescence du systime de fracturation typique des faciés de l'ensemble dolomi-
tisé. Ce type de fractures, pratiquement invisible en lumiire naturelle présente les deux stades
de remplissage observés sur la photo précédente: croissance de demi-cristaux de luminescence rouge
sur les épontes (1), suivie d'un remplissage de luminescence noire (2). Ils présentent des teintes
de luminescence tout 3 fait comparables i celles des facids encaissants. Ce systéme de fracturation,
1ié 3 des phénoménes de dolomitisation, recoupe nettement les rhombogdres dolomitiques du facigs.
11 semble donc &tre sinon contemporain, postérieur 3 la dolomitisation initiale de cet ensemble (GG
10, ensemble dolomitisé).

4. Photo en cathodoluminescence, 3 un plus fort grossissement, du systime de fracturation typique
des facids de l'ensemble dolomitisé. Les deux stades de remplissage 1 et 2 sont bien visibles. Au
niveau des épontes, les demi-cristaux rhomboddriques sont nettement zonés (stade 1). On observe de
olus, des microfissures, peu fréquentes, présentant un ciment de remplissage de teinte jaune ou jaune-
orange, sans doute de nature calcitique. Elles ne sont pas visibles en lumidre naturelle (GGY,
ensemble dolomitisé).

Etude de la porosité

Clichés en lumigre naturelle de lames minces colorées a l'alizarine (calcite en rose, dolomite
incolore) injectées de résine bleue.

5. Porosité intracristalline dans un échantillon de l'ensemble dolomitisé (GG61, ensemble dolomitisé).
On observe différents stades de dissolution: dissolution au centre des rhombo&dres; dissolution des
zones périphériques du cristal; dissolution de la totalité du rhomboddre ou d'un groupe de rhombod-
dres. Les vides observés, remplis de résine bleue correspondent 3 une porosité utile. Elle est de
l'ordre de 8% dans cet &chantillon (d'aprds les mesures sur plugs). On remarque d'autre part que
le facids est largement calcitisé (plages de calcite colorées en rose). Cette calcitisation par dédo-
lomitisation est sans doute 3 l'origine de 1'importante dissolution observée dans ce facies.

6. Détail de la porosité intracristalline dans le méme échantillon que précédemment (GG61). Le centre
et certaines zones du rhomboidre ont été dissouts, la dissolution affectant en priorité les parties
calcitisées par dédolomitisation.

7.8. Porosité intercristalline et poronécrose (GG, ensemble dolomitisé). Le faciés étant peu dédolo-
nitisé (facids pratiquement incolore), la dissolution a affecté uniquement le ciment intercristallin.
Les rhomboddres de dolomite ne montrent aucune trace de dissolution. Ces vides peuvent &tre ultérieu-
rement colmatés par de larges cristaux de calcite en mosaique (poronécrose) photo 7.

9. Porosité intracristalline au niveau des plans de clivage des rhomboddres (cristal le plus 2 droite)
(GGY, ensemble dolomitisé). La dissolution est facilitée par les plans de discontinuité que représen-
tent les clivages du cristal et aboutit 2 la formation d'un réseau poreux 4 1'échelle microscopique.
Le rhomboddre de gauche est affecté par un autre type de dissolution intracristalline décrit dans
les photos 5 et 6 localisé au centre et dans les zones du cristal.

10. Porosité de microfissures dans l'ensemble dolomitisé (GG10). Ce type de porosité n'occupe qu'une
importance mineure dans ces facids, par rapport a la porosité intra ou intercristalline décrite
précédemment.

11. Porosité de fissures dans les calcaires 2 Rudistes (GG50). Elle correspond 3 la totalité du
réseau poreux dans ces calcaires (pourcentage moyen: 1,4%).

4
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RESUME

Premier sujet :

L'étude de |'Hauterivien et du Barrémo-Bédoulien a
permis de définir et de dater les grandes étapes de l'installa-
tion et de I'évolution de la plate-forme carbonatée urgonienne
entre le Jura méridional et les massifs subalpins.

L’étude sedimentologique a permis de proposer un
modeéle de plate-forme carbonatée gui comprend 4 domaines
paléogéographiques : le bassin, le talus externe, la bordure,
et le domaine interne de la plate-forme. Chacun de ces en-
sembles est caractérisé par des groupes de faciés renfermant
des associations biologigues et une microfaune typiques.

L"étude minéralogique a porté sur |'identification des
divers minéraux (argiles, quartz et goethite) contenus dans
les sédiments, sur la comparaison entre classes de minéralo-
faciés et groupes de microfaciés et sur une caractérisation
originale des milieux de dépét et de leur évolution. Elle a
permis de mettre en évidence ‘une relation entre la nature
des sédiments et les associations minéralogiques, un parallé-
lisme entre évolution minéralogique et évolution séquentielle,
des variations du contexte paléogéographique par apparition
ou disparition non synchrone de minéraux d'une coupe a
I'autre, des précisions d’'ordre stratigraphique avec notam-
ment |‘apparition d’anomalies au niveau des limites.

L“étude stratigraphigue a permis, du point de vue paléon-
tologique, de situer avec précision les limites Valanginien-
Hauterivien et Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur
et de dater les assises sommitales du Barrémien supérieur.
Du point de vue séquentiel, la série étudiée, représentée par
une meégaséquence régressive, a été découpée en huit séquences
principales limitées par des horizons de discontinuité majeurs.
Du point de vue des corrélations, il a été possible de replacer
les résultats obtenus dans un cadre régional et de définir des
correspondances précises avec les coupes du Vercors et du
Jura.

Paléogéographiquement, 4 grandes étapes ont pu étre
définies dans |'évolution de la plate-forme : plusieurs tentatives
d'installation au cours de |'Hauterivien, sur une morphologie
héritée de |"ancienne plate-forme valanginienne, léger recul lors
du Barrémien inférieur, accroissement maximal (apparition des
milieux protégés) et stabilité lors du Barrémien supérieur, recul
important lors du passage Barrémien supérieur-Bédoulien.

Deuxiéme sujet :

Létude de |la dolomitisation structurale de |'Urgonien au
voisinage d'une faille dans le massif du Vercors a permis de
décrire : une dolomitisation précoce synsédimentaire et une
dolomitisation structurale liée & une fracturation ancienne,
une calcitisation liée & des systémes de fracturation plus
récents, des mécanismes de dissolution induisant une porosité
intracristalline (liée & la dédolomitisation) intercristalline ou
de microfissures.

MOTS-CLES

Hauterivien ; Barrémien ; Urgonien ; Jura ; Chaines subal-
pines ; Plate-forme carbonatée ; Sédimentologie ; Evolution
séquentielle ; Minéralogie ; Stratigraphie ; Paléogéographie ;
Carbonates ; Faille ; Dolomitisation ; Dédolomitisation

Porosité ; Cathodoluminescence.
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