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Avant-propos 

L'étude de «l'Ultralielvétique entre verborence et Bex» qui constitue le sujet de notre thèse de docto- 

rat, nous a été permise, grâce à l'aimable compréhension de notre directeur M. HÉLI BADOUX, professeur 
de géologie à l'Université de Lausanne. Il a bien voulu nous conseiller utilement dans nos recherches, tout 

en nous laissant la plus grande liberté d'opinion. Il a revu avec nous notre texte. 
M. Louis 1)ÉvERIN, professeur de minéralogie à l'Université de Lausanne, nous a toujours accordé 

son aide et ses conseils avec générosité. 
X111. les professeurs N. OuLIANOFF, R. `. I'RUMPY et M. LoRITAN, chef de travaux en minéralogie, nous 

out aimablement conseillé. 
Nos amis 

M. BURRI, A. ESCHER, J. J. 1' RL TIGER, R. HoxwlTZ, J. P. VERNET et d'autres, nous ont aidé 

de leur camaraderie. 
Mlle E. PACHE, secrétaire, MM. DUNANT, MARGOT et RodHAT, préparateurs au Musée de Géologie et 

à l'Institut de Géologie, ont toujours répondu aimablement à nos demandes. 

Qu'ils en soient tous reniereiés. 

Lausanne, le 19 juillet 1955. 



V 

Table des matières 

Pages 
Avant-propos 

................ 
1V 

Liste des figures dans le texte et planches ..... 
VI 

Bibliographie 
................. 

VU 

Introduction 

1. Situation géographique et géologique ...... 
Aperçu historique 

.............. 
Introduction aux chapitres suivants ....... 

3 

Chapitre IV 

Le h'l Ysch (le Bovon ne 
l'a ges 

1. Description de l'ti. ffleurenºent et pétrographie .. 
: 32 

2. Résumé 
.................. 

32 

Chapitre V 

l3er-l, oicbliorit Xapl>es de la zone 

1'ßI: MIÊnI: l'AR I'LE 

Stratigraphie 

Cha. piti 1 

Le Fl rlsch pa imuloch lotie 
1. situation 

.................. +3 
2. Description générale ............. :3 
3. Pétrographie 

................ 
4 

4. Tectonique 
................. 

6 

5. Conclusion 
................. 

7 

Chapitre Il 

1. a . A'appc de la PlaiºLe Morte, 

1. Situation ................ 
7 

L. Description générale ............. 
7 

3. Pétrographie et description des affleurements .. 8 
4. Tectonique 

................. 
10 

5. Résumé et conclusion ............ 11 

I. I, e Trias .................. : 3: 3 
'>. Le Trias et le Lias de 13ovonne ........ : 3: 3 
3. Remarques ................. : j. ) 

DE, UMEMV, PARTIE 

Tectonique 

I. Introduction ............... a(; 

II. Mise en place des nappes ........ 
111. Description géologique ý; énérale 

....... : 39 

1. De 13es -Lavev à :Ia verne ......... : 39 

2. De Frenières-Les Plans à 13ovonne et tiOIaleX 40 

3. Région de Solales à Anzeinde. 
...... 

ID 

4. l)'Anzeinde à Cheville 
.......... -II 

: ï. Pas de Cheville à 1)erl>orenee 
....... -Ia 

6. Résumé 
................ 

43 

Noies eoncernelattle" coupes, néolowiqtte, ..... 
4: 3 

('liapitre 111 

La Auppe (le lu Tour d'. -l Pl -l'I' Il (Il' 
1. Le Callovo-Oxfordien 

............ 
11 

"2. L' Argovien 
................. 

1: 3 

3. Le Malin en paroi .............. 
14 

4. Le Berriasien et, le Valanginien 
........ 

1: 5 

cï. L'Hauterivien 
................ : 22 

(;. Le Barrémien 
................ 

2: 3 

7. L'Aptien et l'Albien 
............. 

24 

8. Le Crétacé supérieur (lu Cénoinanien au Kénonien 28 

9. Comparaison stratigraphique entre la zone de Der- 
borence-Bex et les Préalpes bordières 

..... 31 

'L'ß()Iý(E\tl: ]'. \ RE II. 

Quaternaire 

I. Glaciation et morphologie. ......... -14 
11.11 rénomènes post-glaciaires et, réeent s..... -15 

1. Erosion 
................ 

45 

2. Eboulements et éboulis. 
......... 

45 

3. Lcroulernent s.............. -15 
4. Les sources ............... 

41; 

10,, stt»ré général 
................. 

47 



- VI - 

Liste des figures dans le texte et des planches 

Pages 
Fig. 1. Carte tectonique de la région occupée par le Flysch parautochtone et autochtone ............. 5 

Fin. 2. Coupe tectonique des écailles du Flysch parautochtone ........................ G 

Fig. 3. Coupe de l'Oxfordien dans les gorges de l'Avançon d'Anzeinde, sous Cergnement 
............. 12 

Fig. 4. Coupe géologique de la klippe de la Tour de Duin 
.......................... 13 

Fig. 5. Coupe du Malm dans les gorges de l'Avançon de Nant en aval des Plans 
................ 

15 

Fig. G. Coupe du Berriasien sous le Pas de Cheville 
............................. 

1G 

Fig. 7. Coupe du Berriasien au S des Hauts Crots 
............................. 17 

Fin. S. Coupe du Berriasien, du Valanginien et de l'Hauterivien à l'arête N\V (le la 'l'our d'Anzeinde 
....... 

18 

Fig. 9. Coupe du Berriasien au pied W de la Tour d'Anzeinde, sous la ligne (lu téléphone 
............ 18 

Fig 
. 
10. Algues trouvées dans le Berriasien 

................................. 19 

Vig. 11. Coupe du Berriasien et du Valanginien sur le flanc droit de l'anticlinal couché du Scex à l'Aigle 
...... 21 

Fig. 12. Panorama du gisenient et coupe du Barrémien au Cénornanien sur l'arête N du sommet N de la Tour d'Anzeinde 24 

Fig. 13. Coupe (le l'Aptien-Albien au N de Les Lués 
............................. 27 

Fig. 14. Coupe du Cénomanien au Sénonien à l'\V du pâturage de Botsard entre 1240 et 1280 ni alt.. ....... 
29 

Fig. 15. Coupe du Trias et du Lias de la klippe de Bovonne 
.......................... 

34 

Fig. 16. Coupe du 'Prias et (lu Lias écaillés dans les gorges de l'Avançon d' Anzeinde en aval des l'ars. ....... 34 

Fig. 17. Schéma tectonique (le «l'Ecaille du Néocomien à Céphalopodes» 
.................... 

37 

Fig. 18. Coupe l'; NE ýVSýV ià travers la Nappe de la 'Pour d'Anzeinde 
..................... 38 

Fig. 1). Schéma montrant la cause probable de la poussée perpendiculaire à celle (le direction alpine ........ 39 

Fig. 20. Vue panoramique sur la Tour d'Anzeinde 
.............................. 41 

1 ig. 21. Panorama de Cheville 
...................................... 42 

Planche I Esquisse tectonique au 1: 75 000e. 

Planche II Coupes géologiques: Bex-Tour de Duin-Croix de Javerne-Frenières-Bovonne. 

Planche III Coupes géologiques: Bovonne-Le Châtelet-La Benjamine-Solalex-Tour d'Anzeiude-Anzeinde-Pas de Cheville. 



Bibliographie 

BADOux, H. (1945) : La géologie de la Zone des Cols entre la Sarine et le Hahnenmoos. llat. Carte Géol. Suisse, 

noue. sér., Livr. 84. 

-- (1946) : L' Ultrahelvètiqut' im Nord dii Rhône valaisan. Alat,. Carte Géol. Suisse, nouv. sér., Livr. 85, 

13oLLT, H. (1944) : Zur Stratigraphie der Oberen Kreide in den hiiheren helvetischen 1)ecl: eti. Eclogue Geol. Flelv., 
\T0137, p. 217- 328. 

RONNAED. E. G. (1924): Notes sur le, écailles du l'as de Cheville. ßnl1. Soc. Vaud. Sc. Nat.. 55, p. 303 305. 

-- (19'26): . 
Monographie géol. du Massif du Hant de Cry. Mat. Carte Géol. Suisse, nouv. sér., Livr. 57, avec eartc 

spéc. N° 112. 

- (1945): Sur l'extension du l'Ultrahelvétique dans la vallée de la Lizerne (Val. ), Eclugae geol. Iíelv., vol. 38, 

p. 345-352. 

CA: TPB@: Lr, A. S. (1954): «'l'iutinnina», Fxtr. Treatise ou Invertebrate Paleontology, Part 1) I'rotisia 3.13ií11. Geol. 
Soc. Amer., p. 166-180. 

CnAyteT, G. (1951): Le larnbeau de recuuvreinent de la 'Pour de Duiu. Bull. Labor. Géol. Lausanne, No 101. 

Corm i, G. (1947) : Los rnicroforarniniferos fosiles y su utilidamd en geologia estratigraphica. Bol. Inst. Geol. Min. 
Espana, T. LX. 

- 
(1950) : Los Tintirrnidos fosiles - Infusorios de orden de los Oligotricos. Estud. geol. Madrid T. V7.1 1. p. 105 172. 

GAGNEBIN, E. (1924) : Description géologique des Préalpes bordières entre Montreux et Semsales. P, hill. Labor. Géol. 

Lausanne, NO 36. 

-- (1934): Les Préalpes et les «Klippes». Guide géoL de la Suisse, fa, sc. 2, p. î9 95. 

(. ANDOLFI, ß. (t942): T3ieerehe nTicropaleont0logiche e tit ratigrafiehe Sulla scaglia. e sul III-sch crel a, cici. Thèse, 13ev. 
Ital. Pal. Milano, Yx. 

1)T. ITIALLETI, A. (1776): Deseriptiou eourte ei abrégée des Salines do (iouverneniuit d* Aigle. "i'verýlun. 

HI: T_ll, AUN. (1907): Zur Frage der exotischen Blöcke ini Flvsch. Eclogue geol. Helv., Vol. IX. p. 413-424. 

Huin: u, K. (1933) : Geologie der Sattelzone bei Adelboden. Diss. Mitt. natl. Ges. Bern. 

LUGEON, Al. (t901«): Sur la fréquence dans les Alpes (le gorges épigéuétiques. Bull. Labor. Géol. Lansamºe. N° 2. 

- (1901b): Les grandes Nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de la Suisse. Bull. Soc. Géol. Frib., 
série 4, T. I. 

(1909): Sur les relations tectoniques des préalpes internes avec 1es Nappes helvétiques de Mordes it des Dia- 
blerets. C. E. Acad. Sc. Paris, T. 149,1). 321-323. 

(1910): Sur quelques faits nouveaux des l'réýTlpes internes. Bull. Soe. Vaurd. Sc. Nat., Vol. 46. 

(1919) : Sur la géologie des environs des 1'1,111s de h'reuiières. Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat., Vol. 52. 

(1934): Bex-Les Plans ýVnzeinde Gryun, excursion N° 20, (ans: Guide géol. Suisse, fase. 6, p. 432-435. 

(1937): Notice explicative pour la feuille 47 71)ís-480 Saxon-\lorcles, Att. Géol. Suisse. 

(1940) : Notice explicative pour la feuille NO 4S5 Les Diablerets, Atl. Géol. Suisse. 

- (1943): tue nouvelle hypothèse tectonique: la diverticulation (Note préliiiiinaire), Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat., 
Vol. 62, No 260. 

-- (1950) : Cristaux de quartz hyalin de la Croix de Javerne. Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat., Vol. 64, No 276. 

LUGEON, M. et GAGNEBIN, E. (1937): La Géologie des Collines de Chiètre. s. Bull. Labor. Géol. Lausanne, No 57. 

Luc oN, M. et VUAGNAT, Al. (1948): Quelques considérations sur le Flysch du soubassement de la Dent de 
_Moreles. 

Bull. Labor. Géol. Lausanne, N- 90, 



- VIII - 

MORNOD, L. (1950): Les Globorotalidés du Crétacé supérieur de Montsalvens (Préalpes Fribourgeoises). Eclogae 

geol. Heiv. Vol. 42/2, p. 573-596. 

REICIIEL, M. (1950) : Observations sur les Globotruncana du gisement de Breggia (Tessin). Eclogae geol. Heiv. 
Vol. 42/2, p. 596-617. 

RE\EVIER, E. (1890): Monographie géologique des Hautes Alpes Vaudoises. Mat. Carte Géol. Suisse, Livr. 16 avec 
carte spéc. 7. 

TERCIER, J. (1942) : Sur l'âge du Flysch des Préalpes médianes. Eclogae geol. Helv., 35, p. 133-138. 

- (1945) : Problème de l'origine des Préalpes. Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. Vol. 37. 

- (1952): Problèmes de sédimentation et de tectonique dans les Préalpes. Rev. Quest. sc. Louvain, p. 17-44. 

ToIuN, N. (1948): Etude stratigraphique du Cénornanien de la Nappe de Morcles. Thèse No 1073, Genève. 

TOKAY, M. (1948): Micrographie du Crétacé supérieur de la Nappe de Morcles. Thèse No 1083, Genève. 

TRUMMPY, R. (1951): Le Lias de la Nappe de Bex (Préalpes internes) dans la Basse Gryonne. Bull. Labor. Géol. Lau- 

sanne, No 100. 

VUAGNAT, M. (1952): Pétrographie, répartition et origine des microbrèches (lu Flysch nordhelvétique. Mat. Carte 
Géol. Suisse, nouv. sér., Livr. 97. 

WILD, F. S. (1788): Essai sur la montagne salifère du Gouvernement d'Aigle situé dans le Canton de Berne. Genève. 

Cartes géologiques 

RENEVIER, E. (1890) : Carte Géologique de la Partie Sud des Alpes Vaud., Ech. 1: 50000e = Carte spéc. No 7, dans: 
Mat. Carte Géol. Suisse, Livr. 16. 

LUGEON, M. (1937): Atl. Géol. de la Suisse au 1: 25000e, feuille 477bis-480 Saxon-_Morcles. 

- (1940) : Atl. Géol. de la Suisse au 1: 25 000e, feuille 485 Les Diablerets. 



I 

Introduction 

Situation géographique et géologique 

La zone que nous avons étudiée est comprise entre les chaînes du Muveran et des Diablerets. C'est 

une région relativement déprimée dont le plus haut point n'atteint que 2169 ni d'altitude à la Tour d'An- 

zeinde. (Voir les feuilles 544 et 545 de la Carte Nationale au 1: 50 00()e. ) 

La limite N des terrains étudiés est marquée par le torrent de l'Avançon: d'Anzeinde à Bel. A l'E, 

le grand éboulement des Diablerets, sur Derborence, borde notre lever, alors qu'au S c'est le pied du massif 
des Alpes vaudoises, sous les sommets de Tête à Pégnat, Tête à Grosjean, Tête à Bellalué, puis (le l'Argen- 

tine; de là, nous touchons aux Plans pour remonter sous la Pointe des Savolaires et les Dents de Mordes. 

Nous descendons sur la plaine avec les gorges du Courset. A l'WV, c'est le méridien qui joint Laver à Bex, 

dans la Plaine du Rhône, qui arrête notre terrain d'étude. 

Géologiquement, la zone étudiée (voir l'esquisse tectonique Pl. T), appartient aux Nappes ultralielvé- 
tiques suivantes: 

10 Nappe de la Plaine Morte, 30 Ecailles ade Bovoime», 

20 Nappe de la Tour d'Anzeinde, 40 Nappes de Bex Laubhorn s. 1. 

Ces nappes sont pincées entre l'Autochtone et deux nappes principales appartenant à l'Helvétique: 

En bas et au SE, Autochtone, Parautochtone, avec écailles du 11-sch, puis Nappe de Mordes. Au 
NW la Nappe des Diablerets-W'ildliorn. 

Aperçu historique 

La vaste région comprise entre: le Lac Léman, le Rhône jusqu'à St-Maurice, les Diablerets en passant 
par les Alpes vaudoises, le Pillon, les Mosses, les Tours d'Aï et le Col de Chaude sur Villeneuve, formait, sous 
le régime bernois, le Gouvernement d'Aigle. Cette région a été levée topograpliiquement et géologiqueiìient, 
semble-t-il, pour la première fois par Is A Ac GAMALIEL DE ROV1 R1: A, ingénieur aux Mines et Salines de Bex, 

entre 1724 et 1754, sur sa carte intitulée: «Carte du Gouvernement d'Aigle avec Explications Pétrogra- 

pliiques» qui présente déjà un admirable travail topographique au 1: fi0 000e environ. Cet ingénieur 
distingue: les calcaires, le gypse (important pour les mines), le granite du soubassement de Morcles, les 

grès du Flysch (Tavevanne), les marbres colorés, les marbres noirs, les pétrifications (fossiles), les gisements 
de soufre, de marcassite ferrugineuse, de fer, de plomb et enfin de charbon (le terre pour reprendre les 

termes qu'il emploie. 

En 1776, DE HALLER publie une «Description courte et abrégée des Salines du Gouvernemiei)t d'Aigle». 

Cet auteur na pas hésité à parcourir toute la région jusqu'à Anzeinde et Derborence. Il note une abon- 

dance d'observations géologiques intéressantes. 
Nous pouvons en dire autant de FR. SAM. 11 ILD, qui en 1788 publie un «Essai sur la montagne salifère 

du Gouvernement d'Aigle situé dans le canton de Berne». Cet ouvrage republic, à côté d'observations géo- 
logiques pertinentes, la carte de I. G. DE ROVÉRr: A. 

En 1890 paraît la monographie sur «La géologie des Hautes-Alpes vaudoises» par E. RENEVIER, mono- 
graphie accompagnée d'une carte «de la partie Sud des Alpes vaudoises» au 1: 50 000e. Cet auteur débrouille 
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avec patience la stratigraphie de ce qu'on appellera plus tard les zones Helvétiques et ultrahelvétiques. 
Déjà il relève l'étrangeté du «Néocomien à Céphalopodes» pincé entre deux massifs de calcaires récifaux. 
Ce Néocoinien est la zone de notre lever. 

Il faudra attendre 1901 b pour que M. LUGEON découvre avec bonheur la tectonique de cette région, 
entre autre, dans son ouvrage capital sur: 

«Les grandes Nappes (le recouvrement des Alpes du Chablais et (le la Suisse. » 

En 1909, il démontre l'existence des Préalpes Internes dans la région de Derborence. 
En 1910, il précise certaines relations entre les écailles des Internes. 
En 1919, une note nous donne un aperçu de la stratigraphie de l'Ecaille du Néocoinien à Cépltalopodes, 

où, pour la première fois, est décrit du Jurassique (Malm), dans cette zone. 
En 1934, il publie dans le «Guide géologique de la Suisse», une excursion dans les Alpes vaudoises et 

plus précisément à la 'r'otor d'Anzeinde (p. 434 et suiv. ). Il nous donne une première coupe détaillée qui 
passe par la Croix de 'l'aveyanrie, Bovonne, la 'Ute à Pierre Grept, tandis que se projette au-dessus, celle 
passant par la Tour d'Anzeinde. 

La «Notice Explicative» de la Feuille des Diablerets qui accompagne la carte, paraît en 1940. Cette 

carte couvre avec celle de Mordes (1937) mon terrain d'étude. Dans ces notices explicatives (1937 et 1940), 
M. Lutai: ox reprend de façon succincte la stratigraphie en se basant principalement sur les travaux de 
E. IlnxnvIER, et il donne pour la tectonique les noms et les définitions des unités reconnues actuellement. 

Introduction aux chapitres suivants 

Nous allons étudier en premier lieu la stratigraphie des nappes, que nous ferons suivre 
consacrés iti la tectonique, puis au Quaternaire. 

La stratigraphie sera exposée par nappe et dans l'ordre suivant: 
10 Le Fi sch parautoclitone et sa tectonique. 

2<) La Nappe de la, Plaine Morte. 

30 La Nappe de la Tour d'Anzeinde. 

40 Le h'lvscli de Bovonne. 

5° Nappes (le Bex-Lauhhorii et zone de Bovonne. 

des chapitres 

Certaines de nos figures représentant des coupes stratigraphiques, portent en face des couches géo- 
logiques, des numéros compris entre 5000 et . 5400. Ces numéros se rapportent aux laines minces conser- 
vées au Laboratoire de Géologie de l'Université de Lausanne. 
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Stratigraphie 

Chapitre 1 

Le Flysch parautochtone 

1. Situation 

Ce Flvscli constitue, mises à part les écailles ultrahelvétiques qni y sont pincées, toute la partie S\V de 

notre terrain (voir pl. I). 
Il forme les collines de Chiètres dans leur partie NF sous la Tour (le 1)iiin, de là, il atteint la région 

du Bévieux, se retrouve par places dans les gorges de l'Avançon en amont de l'usine électrique BVB. Ses 

plus grands affleurements forment la côte escarpée qui domine le petit village du Châtel jusqu'à l'arête 

descendant de la pointe des Martinets a la Croix de Javerne (voir fig. 1, p. 5). 

On le voit dans hi haute vallée de Javerne, puis sur son flanc Eà Chaux Commun. En klippe, il recouvre 

encore sur une faible surface le flanc E de l'arête descendant de Gros Châtillons vers le nord (200 ni N). 

2. Description générale 

Ce Flysch parautoch tone, comme non, le verrons, a une épaisseur apparente de 2000 ni, compte 
tenu du plongement axial SW-"-\-+' compris entre 25 et 30 degrés. Mais cce n'est qu'une apparence. 

On constate en effet des répétitions de bancs caractéristiques, et des écailles soulignées par des lam- 

beaux de Nappes ultrahelvétiques (voir fig. 2, p. (; ). 

Ce Flysch est constitué par des grès passant, d'une part, ' des schistes argileux très finement gréseux 
et charbonneux et, d'autre part, aux grès conglomératiques a éléments pouvant atteindre 2 cm. Il est parfois 
schisteux, parfois en bancs, parfois enfin, assez massif. 

Reposant transgressivement sur le Crétacé autochtone a. rrasé en biseau du N au S, il en est séparé par 
10 à 15 m (le schistes fins noirs (Schistes à globigérines de M. LL GrEON). 

Une magnifique surface de charriage souli ; née par une zone listrique, limonit iséc à l'air libre, marque la 
base des premiers bancs gréseux. Cette surface de charriage est bien visible dans la paroi dominant au N 
la partie supérieure des Gorges du Courset entre les altitudes de 1000 et 1100 m. 

1. Par-dessus viennent les premiers grès assez grossiers très micacés de notre Flysch. Ce sont des bancs 
d'une épaisseur de quelques décimètres à un mètre qui forment une paroi de 30 ni environ. Nous leur 
donnerons le nom de «grès de Plambuit» par analogie pétrographique avec ceux décrits par J1. ý`rar. NAT 
(1952). 

2. A cette formation basale succède un ensemble épais de 300 a 400 ni de grès en petits bancs et pla- 
quettes, de schistes gréseux, (le schistes marno-gréseux fins et satinés auxquels succède brusquement la 

formation: 

3. Des grès supérieurs très grossiers, congloniératiques. 



4. Signalons enfin que dans la région de la Croix de Javerne-La Tourche, une formation schisteuse 
épaisse, en général très finement gréseuse, recouvre les grès congloinératiques. 

Nous pensons que cette masse est une écaille supérieure (lu Fly sch parautochtone, qui n'a pas de 
liaison directe et stratigraphique avec les formations précédentes. Elle doit s'enraciner bien en arrière. 
Cette masse n'existe pas ailleurs; on trouve à sa place des terrains ultrahelvétiques charriés. Le flanc 

renversé de la Nappe de Morcles vient enfin recouvrir cet ensemble (voir fig. 17, p. 37). Il débute par la 

zone à mvlonites de Luw ov suivie du Tertiaire de la Nappe de Morcles. 

3. Pétrographie du Flysch parautochtone 

Signalons d'emblée que c'est stir le remarquable travail de M_ m, \'UAUNAT: «Pétrographie, répar- 
tition et origine des inicrobrècties du Flyseh nordhelvétique» (1952) que nous nous sommes basés pour cette 
étude. On voudra bien pour plus de détails consulter cet ouvrage. 

L'ensemble du Flvsch, que nous présentons dans ce chapitre, appartient au «grès du Val d'Illiez» 

caractérisé par la présence (le constituants détritiques d'origine volcanique. 

I. Les grés (le base ou de Plambuit. 

Ce sont des grès assez grossiers très micacés à patine gris brunâtre. Ils sont gris à la cassure. (Coupes 
5304 et 5: 326 provenant des gorges du Courset : la première à l'E du p. 879, la deuxième au sortir des gorges 
et au sommet du cône de déjection. ) Ils sont constitués par un agrégat de grains à éléments assez angu- 
leux pour les roches silicatées, arrondis pour ceux, fréquents, qui sont carbonatés. 

On relève la présence: (le quartz, de quartz polycristallin, (le plagioclases, de muscovite, de biotite, 

de chlorite, de feldspath altéré, de débris de roches carbonatées calcaires et dolomitiques. Pas d'organismes. 

2. Les grès et schistes moyens. 
A la formation que nous venons d'étudier, succède une masse schisteuse, tectoniquement foisonnante, 

dont on peut difficilement évaluer l'épaisseur. Ce sont des schistes gris-brun, bien lités, assez tendres. Par- 
dessus vient une formation de grés en petits bancs séparés par des délits argilo-charbonneux. Nous les 

avons relevés au SE du Châtel dans la pente raide au-dessus du Malin. 
Pétrographiquement, ils ont la même composition que les précédents, à une exception près pourtant: 

ils contiennent des débris organiques charbonneux (C. 5300). 
Intercalés entre ces grès, des microgrès à ciment argileux très charbonneux forment des délits plus 

tendres (C. 5301). Les particules cristallines sont trop fines pour être déterminées. Le même faciès se 

retrouve sous le sentier de Rosseline à Dreusine, dans un grand couloir, à l'altitude de 1400 ni environ 
(C.. 5312). On le retrouve encore plus au Nà la base des gorges de la Croisette (C. 5305 et 5308). 

Par-dessin vient une série où alternent des schistes et des grès en petits lits, grès fins et grès grossiers, 
gris, à patine brunâtre. Une belle coupe nous en est donnée dans la partie haute des gorges de la Croisette, 

entre les altitudes de 900 m et 1350 n1 (C. 5296 à 5298 et 5164 à 5171). 
On retrouve en général dans un ciment calcaire peu abondant: quartz, plagioclases, biotite, muscovite, 

chlorite, spilite albito-chloritique assez rare, diabase albito-cliloritique, agrégat à structure felsitique de 

quartz et feldspaths. Il est probable qu'on se trouve en face de répétitions tectoniques. 
L'affleurement le plus au N se trouve dans les gorges de l'Avançon à l'altitude de 660 in, sous le qua- 

trième pont au-dessus de l'usine électrique BVB (C. 5127,5128,5354). Dans les gorges du Bey de Sérisson, 

à la hauteur de la route des Monts, on les voit en dessous et au-dessus dans les gorges (C. 5139,5163,5295). 
Présence d'orbitoïdés en débris. 

Signalons enfin, comme appartenant probablement aux schistes et grès moyens, une formation assez 

massive, gréseuse et conglomératique à éléments calcaires atteignant 20 mm de diamètre. On y voit de 

nombreux débris de bryozoaires, lithothamnies et plaques d'échinodermes. Ciment calcaire enveloppant 
de fausses oolithes à noyau quartzeux, du quartz en grains arrondis, du quartz fibro-radié, de la chlorite 
(C. 5200 et 5200hu18). Ce grès affleure à 820 ni d'altitude dans la forêt à FE du Châtel. On en retrouve sous 

un aspect plus gréseux à l'altitude de 1270 ni, à l'W de l'arête descendant des Lués vers le Bévieux. Ils 
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contiennent, en plus des éléments cités ci-dessus, des calcaires oolithiques remaniés, du mica et des plagio- 
clases, de l'ankérite, des «Globotruncana lapparenti lapparenttiv remaniés et des amphistégines (C. 5155 

et 5156). 
Une masse de schistes gréso-argileux fins, recouvre ces grès. De teinte gris-brun, on les trouve sous 

les grès très grossiers et congloinératiques du sommet de la série. 

3. Les grès conglomératiques. 
Ces grès forment une paroi de 10 à 30 in et sont en général le dernier terme du Flysch avant l'Ultra- 

helvétique. La plus belle masse est celle qui se suit sous l'arête de la Croix de Javerne à Les Lues, du 

Crételet à Gros Châtillon sur le versant W. On les touche sur le sentier de Dreusine à la Croix de Javerne 

au N du p. 1984,6 entre Euzanne et taverne, enfin, très écrasés sur l'arête coté E au N de Gros Châtillon. 

Au-dessus de et sous la route des Monts, dans le grand tassement, ils forment des parois intermittentes 

plus ou moins écroulées. 
Dans la grande paroi, sous la Dreuzine, nous avons pu suivre plusieurs bancs; enfin le sentier de 

Rosseline à Dreuzine recoupe ces bancs dans sa première partie. 
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Ces conglomérats sont constitués par des éléments assez arrondis qui peuvent atteindre 2 ein de dia- 

mètre mais ils n'ont en général que 2à3 inin. Les bancs mesurent 3,5,10 et 20 décimètres d'épaisseur. Ils 

sont séparés par de petits délits schisto-gréseux. De couleur gris à gris verdâtre, ils ont souvent une patine 
très foncée, presque noire. Leurs éléments arrondis sont blancs, gris bleuté, noirs, rouge très foncé. 

On y relève la présence (le: 

Quartz, quartz polycristallin, quartzite mnicacé, plagioclasite, chlorite, verre volcanique, diabase 

albitochloritique à structure intersertale divergente, diabase albitochloritique à structure arborescente, 
chloritite, muscovite et biotite, agrégats à structure felsitique, enfin, petits galets (le calcaire gréseux, 
calcaire marneux, radiolarite. 



Le ciment est généralement siliceux, plus rarement un peu calcaire (C. 5173,5214,5215,5320,5322, 
5324,5327,5328 et 53211). 

4. Tectonique du Flysch parautochtone 

Il est quasi impossible de se faire une idée de cette tectonique sur le terrain, masquée qu'elle est, par 
la forêt, par le fort plongement axial des plis, voisin de 33x) degrés, par le fait aussi que la coupe de la Vallée 
du Rhône est très oblique par rapport à la coupe idéale perpendiculaire, elle, à la direction des plis. 

Ce n'est que par l'examen de la carte (voir fig. 1) et des coupes (voir fig. 2 et pl. II) que nous arrivons 
à comprendre le mécanisme de la mise en place des niasses du Flyseh parautochtone et des écailles ultra- 
helvétiques sous la masse écrasante de la Nappe de Moreles (voir fig. 17). 

La carte et la coupe tectonique simplifiées (voir fig. 1 et 2) nous montrent qu'une première écaille, I, 

s'est mise en place sur le Flysch autochtone des collines de Chiètres. Nous ne connaissons l'existence de 

ce plan de chevauchement que par la masse ultrahelvétique de la 'f'our de Duin. 
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1: 50 000 
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Une série d'écailles complexes marque la cascade faite par le Flysch sur le Parautochtone helvétique. 
La présence des restes de Nappes ultralielvétiques à moins de 300 tu du Crétacé helvétique montre bien: 

10 que le Flysch dominant ce flanc de la Vallée (Iii llhýýnte ne peut être considéré que comme parautocli- 
tone; 

'? O qu'il est formé, non pas en vaste synclinal, mais bel et bien en une succession d'écailles dont les plans 
de chevauchement sont soulignés en de noiiibreux endroits par des restes ultrahelvétiques, Trias, 

Jurassique et Crétacé. 

A ce paquet d'écailles succède un anticlinal chevauchant II du Flysch, surmonté à son tour d'un 

deuxième paquet d'écailles ultrahelvétiques. Par-dessus, vient la troisième masse de Flysch plissée qui se 
digite en trois, à son front NW: III,, III. 

z, 
II13. A ce Flysch appartiennent deux écailles directement sous 

la niasse du Flysch schisteux supérieur «de 1lorc1es», (Iotit l'appartenance exacte devra faire l'objet 
d'un autre travail. 



Ce sont les écailles de Gros Châtillon, IV, et la dernière, V, directement sur l'arête séparant le vallon 
de Javerne de celui d'Euzanne. 

D'autres structures tectoniques, soulignées par des lambeaux de grès, donc beaucoup plus, difficiles 

remarquer, scindent encore les écailles citées. 

5. Conclusion 

Le Flysch de la région comprise entre: Lavey, la Croix de Javerne, Euzanne, le Bévieux et la Tour 
de Duin, est un Flysch parautochtone â structure (tectonique) en écailles. 

Sa composition pétrographique permet de le rattacher au domaine nord-helvétique de M. VIAGNAT. 
Nous ne pouvons, malheureusement, nous prononcer sur son âge, les débris organiques trouvés 

n'étant: ou pas caractéristiques, ou trop mal conservés pour permettre une détermination spécifique. 
M. FuAGNA-r attribue à ce Flysch un âge lattorfien. 

CHAPITRE II 

La Nappe de la Plaine Morte 

1. Situation 

On consultera l'esquisse tectonique Planche I. Première venue des Nappes ultralielvétiques, elle 
forme un cordon de Fl scli priabonien, discontinu, entre le domaine Helvétique et la Nappe de la Tour 

d'Anzeinde. Sa répartition va, sur notre terrain, de la région de llerboreiice à la Tour d'Anzeinde, puis 
dans les pentes au N de l'Argentine par Solalex, Bovonne au pied du Lion, sur les Plans, pour remonter 
dans la région de la forêt de Corneilly à FE de Javerne, où ses derniers affleurements disparaissent. Elle 

est bientôt remplacée par un cordon formé de terrains du Crétacé supérieur que l'on suit de place en 
place entre le Flvsch parautochtone et la base de la Nappe de la Tour d'Anzeinde, jusqu'au S de la Tour 

(le Duni, entre Bel et Lavey. Nous verrons dans le chapitre consacré à la tectonique que le terme de 

<«nappe» ne convient plus à cette zone crétacée. 

2. Description générale 

L' 'Nappe de la Plaine Morte est caraetérisée: 

10 par sa situation que nous venons (le voir; 
20 par sa stratigraphie particulière. 

Son Flysch possède de place en place de gros galets, parfois des blocs ou de véritables paquets de 

vaste dimension de terrains d'âge antérieur à sa formation. 

lo 

. ýo 
: 30 

Nous v avons rencontré principalement et dans l'ordre de fréquenee croissant: 

le 11a1111; 

des frat; luents de calcaire, probablement, dii Crétacé moyen; 

des galets et lentilles dn Crétacé supérieur de l'Albien au _llac'striehtien. 
Signalons que beaucoup 

de ces lentilles ne sont pas liées au Flyscli, stratiýrapllignenlent, ulais tectollignelllent. On yt ronve 
aussi des ý; res ýrosslers ou des calcaires Zooýélles 11 

: 1ý(' prltl}Jolllell. 



Le Flvseh lui-même est une roche marneuse ou marno-gréseuse très grossière et mal litée, brune ou 
noire. Ces marnes sont souvent noduleuses et parfois schisteuses. 

3. Pétrographie et description des affleurements 

1. De. Derborence à Anzeinde 

Ce Flvsch marno-gréseux brun ou noir peut se voir sur tout le flanc NW de la vallée de Cheville 
(voir fig. 21). Il contient des bancs de grès de Flysch qui se suivent sous la paroi du Malm, entre les méri- 
diens du sentier du Pas de Cheville et le méridien du p. 1828 et 100 ni au-delà. 

Notons la présence de grès noir verdâtre, aptien probablement, au bord du sentier de Cheville côté E, 
à 1840 ni d'altitude environ. Nous trouvons au-dessous les calcaires en plaquettes du Crétacé supérieur 
à nombreuses Globotruncana. Ce Crétacé forme toute la partie inférieure des affleurements du Flysch 

au-dessus de l'éboulis. On retrouve la même succession dans le haut du vallon de Cheville, dans l'inter- 

valle séparant la base du Malin des paquets de Crétacé moyen. 
Dans la région de «Les Filasses», à l'E du p. 2157,: 3 entre les deux paquets de Malm, affleure un Flysch 

fait de schistes bruns, puis noirs assez bien lités où s'intercalent deux bancs de grès grossiers. Pendage E 
de 500. 

Parmi les éléments détritiques de ce grès à ciment calcitique, on relève des débris de: 

Calcaire à Globoi-runcana sp. ind. (Crétacé sup. ) 

Orbitoïdés 
Aytiphisteyrina sp. ind. 
Spicules d'éponges (C. 5152). 

accompagnés de quartz roulé, souvent écrasé, de rares paillettes de muscovite et de débris organiques 
en voie d'albitisation. 

Poursuivons notre chemin vers la cabane Barraud, en suivant la base des paquets de Malin. Au NNW 
du p. 2157,3, dans le petit col, relevons la présence d'une petite lentille de Turonien. Tous les schistes 
bruns que l'on voit affleurer au-dessus de l'éboulis et sous les schistes noirs Oxfordiens, font partie du 
Flvsch de la Plaine Morte. 

2. D'Anzeinde A Solalex 

Passons maintenant au Col de la Poreyrette au S de la Tour d'Anzeinde et descendons vers Solalex. 
Sur les schistes brun,, (lu Flysch helvétique, nous trouvons des marnes gréseuses plus foncées. C'est le 
Flyscli ultrahelvétique, surmonté d'une paroi calcaire de Crétacé supérieur en petits bancs. Au sommet 
de ces calcaires, une bande de Flysch noir à galets gréseux (C. 5291) se poursuit, sous le Malm et les pa- 
quets de Crétacé, jusqu'à Solalex (voir fig. 20 et p1. III). 

Dans les pentes raides qui tombent de la 'hour d'Anzeinde sur Solalex, nous avons donc deux bandes 

(le Flysch, l'une mince et continue, dans la partie haute de la paroi, l'autre, épaisse et discontinue dans 
les pentes et la partie basse dominant Solalex. Notons la présence de bancs de grès intermittents con- 
tenant: Ampliistegtina sp., Aîzonialina et Globotruncana remaniées (C. 5330) et des lentilles de Malm et de 
Turonien (voir pl. III). 

3. De Solalex aux Plans 

Le Fly-sch de la Nappe de la Plaine Morte disparaît alors sous les éboulis et la moraine jusqu'au N 

dti Soinuiet Central, p. 2421,7 de l'Argentine, où il reparaît sous une dalle de Mahn ultralielvétique. On 

peut le toucher à l'altitude de 1100 m au pied d'iui couloir tombant du contrefort déterminé par le Malin 

ultrahelvétique, p. 1929, et an col, entre ce point et l'arête montant vers le Sommet Central. Il a toujours 
la ménie composition. 



Sur l'arête à l'E du Roc du Châtelet, vers 1990 ni d'altitude, nous trouvons une lentille de T'uronieii 

et un grès à galets cristallins verts de 2à3 cin3. Outre ces éléments dans une pâte t rès zoogène, nous 
relevons la présence de: 

Litliothamnies 
Amphistégines 
Globotruncana sp. remaniés 
Plaques d'Echinodermes (C. 5286). 

Le quartz en grain est disséminé partout, avec, plus rares, l'albite et la muscovite. 

On perd alors ce Flysch jusque sur l'arête descendant du Lion vers Bovonne. Plusieurs lentilles dont 

une de Malm, les autres de Turonien, sont recoupées par l'arête. En descendant sur les Plans, le sentier 

passe, avant le Cheval Blanc (lacet), sur une paroi de grès grossier d'une épaisseur de 30 in environ. Ce 

grès contient (C. 5081) : 

Nummulites cf. (chi hatche f fi D'ARCH. 
Discocyclina sp. ind. 

accompagnées de: débris de calcaire du Crétacé supérieur et de fragments roulés de quartz. Nous y voyons 

aussi des grains de: 

quartz polycristallin 
plagioclases 
plagioclasite 
chlorite 
biotite 

muscovite 
diabase à structure étoilée (? ) 

agrégat à structure felsitique. 

La présence certaine de plagioclasite et celle probable de diabase (rare) en ferait encore un reste de grès 
pyroclastique du type (lu Flysch nordhelvétique. Son âge: Priabonien si la nummulite est exactement dé- 
terminée. 

Plus haut, sous l'arête, une lentille de calcaire légèrement spathique contient, dans une pâte mar- 
rieuse (C. 5116), des articles d'éclºinodernies, des débris de lithothamnies, de bryozoaires et d'algues 

siphonées. On y voit : 
Heterostegina helcetica KAUF. 
Amphistegina sp. ind. 
Asterocyclina sp. ind. 

La coupe 5078 qui vient de la même région nous a donne: 

Amphistegina (Hemistegina) rotula KAUF. 
Heterosiegina sp. ind. 
Orbitoïdés : Asterocyclina et Discocyclina 
Pellatispira in f lata Umbgrove U. 
Operculina 
Nonion 
Rotalidés. 

Cette faune de 1'Eocène supérieur demanderait à être dégagée de sa gangue pour être déterminée avec 
certitude. 

Notons à la base de ce Flysch, aux Torneresses, sur les Plans, l'existence d'une grande lentille de Tu- 

ronien épaisse de 10 à 20 ni et longue de 200 m. 

Matér. pour la Carte Géol., Nouv. série, 106e livr. 2 
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Si, enfin, nous prenons le sentier qui, des Plans, va sur Gryon par les Pars, nous entrons dans le 

coeur tertiaire de l'anticlinal couché du Scex ci l'Aigle. Le sentier nous donne une excellente coupe, dès 

son entrée dans la forêt dominant Frenières. On voit au milieu de schistes gréso-marneux, noduleux, ou 
iual lités: une lentille de Turonien, puis de nombreux paquets de grès à ciment marneux (C. 5355). 

4. Des Plans A Javerne 

I, e h'lyscli de la Maille Morte peut se toucher sur le clieiuin (pin, des Torneresses, descend en direc- 
t iou des gorges de 1'Avançon. On y voit de petits galets de Turonieni. 

Traversons l'Avançon. Le Flysch ultralhe lvétique se poursuit le long de la base E du Malin, remon- 
tant vers Javerne. 

Les derniers affleurements se trouvent en face de Javeriie sur le Malin. On y remarque, au milieu 
(les habituels schistes noduleux argilo-gréseux, des bancs de grès et des restes de Turonien. 

Signalons enfin que le Flyseli de la Nappe de la Plaine Morte affleure au bord de la route cantonale 
de liév ieux à Freniéres sur le méridien 570,100 ni avant le tournant de la route bordé par le Malien, et 
sous le chemin allant à Plan Saugey. Nous voyons, dans le talus, 35 nn de schistes noirs, pyriteux, à nodules 
gréseux; puis des galets de grès à éléments verts, suivis d'un paquet de calcaires turoniens en plaquettes 
assez laminées, enfin un Flysch à blocs de Turonien arrondis. L'affleurement a 60 nn de long. C'est là le 

point le plus occidental où le Flyscli de la Plaine Morte soit visible sur mon terrain. 

5. De Javerne à la Tour de Duin 

La nappe n'existe plus; mai, elle est remplacée par de, lentilles de `. I'nronien analogues à celles (tue 
l'on trornve à la base de la Nappe de la plaine Morto. 

6. Les blocs de Crétacé supérieur du Flysch 

Les lentilles de Cénomanieºi et 'l'uronien, dans ou smi, la Nappe de la Plaine Morte, contiennent 
(C. 5077,5019,5060,5094,5095,5117,5290 et -53.57): 

Globotruncanu lapparrenti lapparenti 130LLI 

Globo truncana lapparenti tricarivata (QUERi. A u) 
Globotruncana hell, etica Boi, i, i 
G'lobijerina cretacea Cusrr. 
Gicmbelina, prismes d'inoceranres et rares spicule, d'éponges. 

Un affleurement du F1ysch de la Plaine Morte, très aberrant par sa situation, est à signaler sur le 
Mahii dit Hoc à l'Aigle, antre le Malìn et le Valanginien. C'est un grés glauconieux it patine rousse, qui 

so montre. à la cassure, marbré de taches rouges et vertes sur fond gris. Ce grès (C. 5070) est remarquable- 
ment fin, bien trié, il possède des éléments quartzeux anguleux. 11 est très glauconieux. On y remarque 
de petits galets de calcaire turonien à Globotruncarna lap. lap. envahis par la glauconie et des prismes d'ino- 

céranies. 
A noter enfin que le Flysch de la Plaine Morte contient parfois des cristaux de quartz 1ºyalin fenestré 

et bipVrami(l e atteignant jusqu'à 3 crin de long. Ces cristaux sont isolés. 

4. Tectonique 

L'rt lido de la nuise en place (le la nappe se fera au chapitre consacré a la tectonique de l'ensemble 

du terrain. Mais nous nous devions de signaler que, mis h part les galets et blocs de Crétacé supérieur 
('l'uroniell) (huis co ]ý'lý'. clº, le, lentilles de 10,20,100 et 200 111 de long M'ont pas glissé dans la acier du 
Flvsclº. Elles sont Intercalées tectuniquement dans ce Flysch. 1.1e>>iarquons qu'on les trouve le plus sou- 

vent a sa base. Nuits les considférons connue des copeaux arrachés par 'friction au terrain sous-jacent 
lors de l'avancée de la ntippe. Notts 11'(11 voulons pour preuve glue la présence de lentilles de 'l' uro- 
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nier au milieu de l'Oxfordien et a sa base, dans la région comprise entre Javerne et la Tour 

de 1uin, où se voit pour la dernière fois ce remarquable phénomène. On ne saurait ici parler de glisse- 

ment de falaises turoniennes dans la mer de l'Oxfordien! 

5. Résumé et conclusion 

Le FIvseli de la Nappe de la Plaine Morte est un ensemble de roches détritiques d'âge priabonien 
très probablement. Constitué avant tout d'une masse gréso-marneuse mal litée, noduleuse, il contient 
des bancs de grès assez rares Ca faune priabonienne. Par endroits (le type wildflyscli, on y relève la pré- 

sence de galets de calcaire du Crétacé supérieur et du Malin (rare). Des roches cristallines vertes sont 

signalées par places. Les grès contiennent par endroits des éléments de roches effusives comparables y 

celles signalées dans le Flyscli nordhelvétique, niais en bien moins grand nombre. 

CHAPITRE III 

La Nappe de la Tour d'Anzeinde 

La Nappe de la Tour d'Anzeinde occupe la majeure partie de la surface de notre lever (voir l'esquisse 

tectonique, pl. I). 

Constituée de Jurassique et de Crétacé, éventuellement de Tertiaire, on y relève la présence certaine 
des étages suivants: 

10 Callovo-Oxfordieii 
20 Argovien 

3° Malin (Séquaiiien, liimmeridgien, Portlandien) 
40 Berriasien 
5° Valanginien 

G° Hauterivien 

7° Barrémien 
8° Aptien-Albien 
9° Cénomanien, Turonien éventuellement Maestrichtien 

10° Flysch (douteux: cas de Bovonne). 

I. Le Callovo-Oxfordien 

Le Callow-Oxfordien, sous forme de schistes argileux noirs, fins, occupe la base des parois du Malin 

(Ar; ovien à Tithonique). Il forme des vires raides. On le suit de façon intermittente du vallon de Che- 

ville, sur i)erborence, à la 'l'our de 1)uin prés (le 13ex. 

a) Description des affleurements; pétrographie 
Le l'allovo Oýfordieu est visible sous le prenºier affleurement du Malin dans le bas du vallon de 

l'bºý fille, puis au bord du sentier du Pas de ('lºeville, eºº deseendaºit dans le vallon, ìt droite, sous la paroi 
de Malin. Ce sont des schistes noirs avec de rares bancs de calcaire fin un peu argileux. Le contact avec 
la paroi du Malnº est de façon générale assez tectonisé. 
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On perd alors l'Oxfordien jusqu'au pied des parois à l'E de la cabane Barraud. On y remarque une 

augmentation de fréquence des bancs calcaires au fur et à mesure qu'on s'approche de la paroi du Malm. 

Sous le sommet de la Tour d'Anzeinde, dans la paroi côté S, nous remarquons une duplication du 

Malin, avec, au milieii, l'Oxfordien. 

Sur le Flvscli de la Nappe de lai Plaine Morte, au-dessus de la Benjamine, et sous le Malin du p. 1929, 
l'Oxfordien affleure, toujours sous forme de schistes noirs à rares bancs de calcaire. 

Nous avons relevé une fort belle coupe en face de : lfatélon i) dans les gorges de l'Avançon d'Anzeinde 

(cuir fig.: 3). 

Fin. ; 3. Coupe de l'Oxfordien dans les gorn 
l'. -leftinýon d'Anreinde, sous Cerhnenient, 

llepos, mt par un contact tectonique sur les alternances 
de schistes et de nrarno-calcaires du Barrémien, des schistes 
d'aspect ardoisier, sont, après une épaisseur de 9 rn, coupés 
d'un bave de calcaire blond de 1à2 din d'épaisseur, surmonté 
lui-même de schistes noduleux noirs qui passent bientôt à des 

schistes gris très fias et d'aspect soyeux. Cet ensemble mesure 
i mètres. 

Au-dessus: schistes très argileux bientôt tachetés de noir 

avant d'atteindre une travée siliceuse. Nous avons traverse 

10 ni de sédiments. 
Examinons alors très attentivement les schistes noirs à 

nodules pvriteux et à longues lentilles siliceuses qui les pur- 
sèment. Ils contiennent dans (les nodules très durs: 

Soirerbiiceras Iprotortisulcot, ru, rni Pomi,. 

Après avoir traversé 7 ni de ce complexe, apparaissent 
les premières lentilles calcaires, suivies, 5 in plus haut, d'une 

alternance de plus en plus serrée de schistes gris-bleu et de 

calcaires très fins à patine blanche et cassure gris brunâtre 

sui° 8 in d'épaisseur. Vers le haut, les schistes se font rares. 
La roche est alors envahie par des calcaires en bancs 

noduleux. Nous passons à l'Argovien. 

Notons la présence de l'Oxfordien sous le Roc du Châtelet 

et 300 ni à l' dans un grand couloir dominant le Méruet. 
Au S de Bovonne, à partir de l'arête, à l'I, de la Tête à 

l3osset, et en direction des Plans, un très bel affleurement 

nous a livré en plus de: Sowerbyceras protortisulcatum Po-Nt>>., 

2 l'erisplrinctes sp. et 1 Cardioceras sp. Notons que ces schistes 

contiennent de petits fragments de eN1lindres aplatis, qui sont 
peut-être des fragments de Belemnopsis, irais sans structure 
interne visible. 

Jusqu'au Roc à l'Aigle, quelques coussinets d'Oxfordien étirés séparent le Flysch de la Nappe de 

la Plaine Morte, clu Malm. 

Dans la région du Vallon de Javerne, nous trouvons dans la haute vallée, rive gauche, les principaux 

affleurements d'Oxfordien: schistes noirs, fins, à Sowerbyceras protortimulcatum Pomi,. entremêlés de cal- 

caires en plaquettes et de schistes calcaires du Crétacé supérieur à G'lobotruncana. 

L'arête (le Gros Châtillon à la Croix de Javerne dans sa partie haute, dès 1900 ni d'altitude, est 
faite presque entièrement d'Oxfordien. Plus haut encore, 50 ni tu N du p. 2179,7, lin affleurement d'Ox- 
fordien probable, s'intercale dans les schistes du Flysch. 

1) \Iutélun ou \Iattélun, les deux orthographes sont courantes. 
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A 1'W de Gros Châtillon, la, vire large d'mne centaine (le mètres, comprise entre les deux parois de 
Ma1111, est faite eut ièrement d'Oxfordien sur près de 2,5 km. On voit s'y intercaler par places le Turonien 

en position anticlinale. 
Au SK du village du Châtel entre les cotes 900 950, nous avons relevé l'existence d'une importante 

lentille d'Oxfordien (Sowerbyccras protortisulcatum Potier. ), partiellement pincée 
dans le Flvscli. La klippe 

de la Tour de 1)uin, enfin, repose presque entièrenieuit sur l'Oxfordien très lanciné vers le N et s'épaissis 

saut au Sud. Cet Oxfordien a été pris tour à tour pour du Berriasien et pour du W ildflysch à cause du 
'l'uronieii en lentilles au SS\V de la klippe (CnaatoT 1951). Mais ces schistes noirs nous ont donné deux 
Sowerbyceras protortisulcaturn et de petits fragments de 

. 
Belemnopsi, s. 

FT Ma/m en généra/ 
Kimrneridgien 

Argovien 

DIV Turonien 

lla/anqinien C 
ý 

M Oxîordien s. -ès du F/yscI? 

Fiý;. 4. ('oxilýe ý; Noloý; irýue de Li klililxe (le, lýti'l'ýýur de 1)uin 

b) Résumé 

], e Callovo-Oxfordien forme la base des terrains (le la Nappe de la 'four d'Anzein(le. 
Il est, constitue, (le bas en haut, par la succession suivante: schistes argileux noirs (Ill gris, Satines, 

avec intercalations de rages bancs siliceux. Au-dessus les schistes contiennent des lentilles de inarnO- 
calcaires. On Vt rotive trè., souvent : 

, '"oìc(, )1)! I(eras 1) roto rti. tiuieafurn 1>4)Mi,. 
Fragments de Bei(>nrnopsis ( ?) 

Plus rarement: I'emsphinctes sp. ind. 

('ardioceras s1). ind. 
Nucula sl). ind. 

Nous n'avons pas cle fossile, clic Callovieaa clans notre région, et ce n'est Elne par analogie avec les Préalpes 

ultralaelvetiques voisines chie nous parlons de «Xa, llovo-Oxfordien». 

Cet eaasenahle a 50 in d'épaisseur environ; ina, is il est souvent très réduit par etireºuent oat écaillage. 

2. L'Argovien 

L'Argovien occupe de façon générale (parfois il manque tectoniquement) la base de la paroi du Malus 

massif. Il est peu épais: 10 à 15 ni environ. 

Fait d'une alternance de schistes gris, fins, et de calcaires clairs très noduleux en bancs de 1à3 din, 
l'Argovien se montre assez fossilifère, mais les ammonites qu'on y trouve sont le plus souvent très abîmées. 
On y relève la présence de: 

F/ysch 
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Peri. sphvntctes sp. ind. 
? Aspidoceras sp. ind. 
Laniellaptychus beyrichi Opi,. 

L'Argovien est un calcaire très fin à patine gris-blanc à bleuâtre. Il est à la cassure gris rosé très clair. 

Signalons comme beaux affleurements le bas du vallon de Cheville, rive gauche, la paroi d'angle du 

vallon de Conche au S d'Anzeinde, la paroi du Roc à l'Aigle près des Plans entre 1200 et 1300 ni d'altitude, 
l'entrée S des gorges de l'Avançon de Nant, la base des parois de l'arête de Gros Châtillon. 

3. Le Malm en paroi 1) 

Le Malin forme paroi, il comprend le Séquanien, le Kimnreridgien et le Portlandien. Ce dernier étage 

est le seul qui soit daté chez nous (Calpionelles). 
Compte il est résistant à l'érosion et que son épaisseur est parfois considérable, c'est lui qui constitue 

l'ossature principale de la Nappe de la Tour d'Anzeinde. Il marque souvent le bord des plateaux, comme 
dans la région de Cheville; ailleurs il forme les arêtes ou les sommets, par exemple à la Tour d'Anzeinde 

ou à l'arête de Gros Châtillon sur Javerne. 

Chose curieuse, malgré sa dureté, il semble avoir mal supporté les écrasements, et son épaisseur est 
extraordinairement, variable. Les étirements fusiformes sont fréquents. 

Il existe peu de bonnes coupes. Signalons celles de la montagne d" Cheval Blanc sur les Plans, celle 
des Gorges de l'Avançon de Nant en aval (les Plans, celle de Gros Châtillon côté Plaine du Rhône. Une 

seule coupe est accessible: c'est la coupe de l'Avançon de tient que nous allons examiner. Ce torrent 

a entaillé profondément le Malin entre Frenières et, les Plans. Les couches forment en cet endroit deux 

plis successifs, un synclinal, puis un anticlinal doux. 
Le Malins, vu de près, se montre remarquablement bicu lité alors que (le loin, en paroi, il semble 

massif, l' Argovien mis à part. 
Voici cette coupe (fig. 5): Elle débute par 9 ni (le calcaires noduleux séparés par de petits délits scliis- 

teux, les bancs calcaires qui avaient 2 dm d'épaisseur, n'ont plus dans les quatre derniers mètres que 
1 dm. Les délits schisteux disparaissent presque et nous limitons ici notre Argovie" (a). 

Nous entrons alors dans une série de 6 ni de calcaires eu bancs de 1,5 puis 3 chu. Li cassure nous 
révèle une pâte sublithographique de couleur gris rosé. Le dernier mètre, plus grossier, contient une rangée 
de silex (b). On peut admettre (lue nous avons traversé le Séquanien, après un délit Schisteux noir. Puis 

viennent 10 ni de calcaires brunâtres à nombreux lits de silex, considérés conte Kimmerldgien dans 
les Préalpes bordières (E. GAGNE BIN, 1924). La cassure de cette roche est foncée (e). Trois mètres de cal- 
caires plaqiietés à cassure gris-noir en bancs de 2à3 cm font un retrait dans la paroi (cl). Ils sont surmontés 
de 5 ni de calcaires identiques, mais mieux soudés (e). Six mètres de calcaires en bancs plus massifs, dont 
2 ni à la base ont une cassure claire qui devient grise dans les derniers 4 ni, continuent la paroi, plus haut 

elle est interrompue par 1 in de schistes marneux noirs et luisants (g). 
La paroi reprend alors par 4 ni de bancs bien lités de 1 puis 2 dm de puissance; leur cassure est 

bleue (h). 
Cinq mètres de bancs de 1,5,1 puis 0,5 ni extrêmement bien soudés, à cassure presque noire à la 

base, puis très claire, forment un ensemble massif (i). 
Sept mètres de gros bancs bien lités de 5à 10 dm (j) nous amènent à un ensemble tout à fait massif 

de 5 ni qui termine ici la série du Malm (k). 

Ces cinq derniers mètres représentent probablement le Portlandien sous son faciès tithonique, alors 
que nous laisserons à l'importante série qui précède, en moyenne bien litée, le nom de Kiurmeridgien. 

Le Tithonique contient vers le haut: Calpionella alpina LonENz. Très souvent il est congloméra- 
tique, parfois même veiné de rouge (sidérolitisation), ce qui semble prouver une émersion temporaire. Le 
Tithoinque à calpionelles n'existe pas partout, ce qui confirmerait cette hypothèse. 

1) Nous appelons Malm la paroi bien visible dominant l'Argovien. 
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Le conglomérat supérieur se voit bien par exemple dans le haut vallon (le Cheville, sous le col, au 
pied de la Tête à Grosjean. Les éléments remaniés ont de 1à5 cm de dianiètre. Ils sont en général arrondis. 
Ailleurs ce conglomérat est plus discret, soit que la pâte enrobante ait la, même nature que les éléments 
du conglomérat, soit que celui-ci possède ]a nature (Fini microconglomérat, ce qui se voit en coupe mince. 

L'épaisseur maxima du Malin est de 70 in. 

4. Le Berriasien et le Valanginien 

Nous désignerons sous le ternie de Berriasien, dans lei, 

région qui nous occupe, des terrains à caractère franchenient 
détritique, bien reconnaissables. Il débute toujours par un(, 
épaisseur très variable de schistes marneux de 2à 32 ni 
d'épaisseur, qui contiennent des débris organiques et parfois 
des pseudoolithes. 

Par-dessus, viennent en alternant: des grès zoogènes à 

pseudoolithes, des calcaires détritiques pseudoolitliiques, des 

calcaires marneux phis ou moins pYriteux et gréseux, des 

inicrobrèches reprenant les roches précédentes et le plus soit- 
vent des microbrèches à éléments tithoniques. Les aiinuonites 
sont très rares. 

Remarquons que ce faciès du Berriasieii se retrouve par 

k 

J 

i 
ý- 

h 

places en plein Valanginien, si bien qu'on ne peut décider de f 

son âge sur un affleurement isolé à l'aide (lu simple critère 
(le inarno-calcaire détritique zoogène. 

Examinons cinq coupes prises dans l'ordre de FE à l' 1V. 

a) Coupe du torrent de Cheville (Coord. 54 1,15, E 13(t, 1) 

Cct. le coupe a été relevée sous le sentier qui descend (1ii 
Pas de Cheville alt Vallon de Cheville, à l'altil nde dei 1S50 1n. 
Voir la figure G. 

1. Le Titltonique se termine par une brýchc un poti si- 
contenant en abondance: 

Ca1,1)iONella, elliptica CADISCH 
Calpionella alpina Loxr, Nz. 

'2. Un métre de marnes et grés gris britiu tre à débris 

organique,: }, rvozoaires, r11iliolidés dans des pseudoolitle s 
pen fréquentes. 

3.1,5 m de calcaire marneux (t schistes altcrnant, d'abord 

gréseux, puis tris fins h Caipi. onclla alpina. Pat 111(' blanche. 

-1.1,3 ni de schistes gréseux (1'1111 gris brnm"itre avec len- 
ttilles (le calcaire fin. Petits nodules pyriteux. Nous v avons 
trouvé une petite ammonite pyritisée, (lérollléC: 

Protancyloceras sp. ind. (dimension 10 XG 111111). 

5. Ibn banc gréseux de 0.4 1u de puissance contenant de 

nombreux restes d'organisme, roulés non identifiables. Patine 

gris jaun, ître assez claire. 

e ýýý ýý 

G' 

C 

b 

r "Ow 

S 
a 

ý ý> 

PoN/a17dien 

Kimmeridgien 

Séquanien 

Argo vien 

F", '. .. lýý(ntle (III \lalrnt (l, u1s les gorges (le 
l 

: 
%\'iITU'OTl de -Netilt on uval (les Plans 

-1 
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ti. Alternance de bancs et de schistes gréso-marneux se terminant par un petit banc calcaire (épais- 

seur 0,5 m). 
7. Banc massif de calcaire bréchique à éléments roulés d'un diamètre de 1à3 cm, dans une pâte 

calcaire homogène fine. 

Calpionella alpina LORENZ 
Calpionella elliptica CADISCHI 
Calpionellopsis simplex COLOM. 

Par-dessus, quelques mètres, en alternance régulière de marnes et marno-calcaires du Valanginien, 

peu épais en cet endroit, puis Hauterivien siliceux roux. L'épaisseur de l'ensemble à faciès berriasien atteint 
7 mètres. 

b) Coupe 200 m au SW du p. 2157,5 (Tête des Filasses) 

Voir la figure 7 

1. Tithonique remarquablement bréchique, un peu sidérolithisé, pâte calcaire 
fine contenant : 

S/94 

Sm 

4 

3193 

S/92 

i 

2 

F/ 

o 

aio a 

7 
Calpionella alpina LORENZ 
Calpionella elliptica 

CADISCH 

Spicules d'éponges et restes indéterminables silicifiés. 
6 
s 2.1,2 m de schistes fins gris entremêlés vers le haut de calcaire lenticulaire 

en bancs épais de 1 dm environ, contenant des radiolaires parfois pyritisés, ac- 
e compagnés de petits cubes de pyrite. 

3. Cet ensemble passe aux calcaires et schistes alternants du Valanginien. 

3 Epaisseur du Berriasien : 1,2 ni. 

2 

S1917 

Fig. 6. Coupe du Berriasieu 
sous le Pas (le Cheville') 

c) Coupe 40 m au S du p. 1972,2 (Arête NW de la Tour d'Anzeinde) 

Cette coupe comprend : le Berriasien, le Valanginien et l'Hauterivien (voir 
la fig. 8). 

1. 'I'ithonique bréchique un peu sidérolithisé à pâte fine contenant: 

Calpionella alpina LORENZ 

Calpionella elliptica 
CADISCH 

Titinnopsella carpathica (MURG. & FILIP. ) 

et débris de tests d'ostracodes. 

2.1,8 ni de schistes gris, marneux et bien lités, contenant des lentilles de calcaire détritique siliceux 

et pseudoolithique, ceci à 1,5 ni de la base. Ces lentilles contiennent un gravillon de Tithonique à Calpio- 

nella alpina LORENZ, entouré de débris de miliolidés et de bryozoaires. La série se termine par des 

calcaires marneux en petits bancs contenant: Calpionella alpina et C. elliptica avec quelques radiolaires. 

3. Banc transgressif, recoupant les précédents avec un angle de 3%. C'est un calcaire grossièrement 
détritique pseudoolithique contenant des radioles d'oursins, des milioles et des débris de lamellibranches. 

4.4,5 ni de calcaires marneux un peu gréseux en petits bancs alternant régulièrement avec des 

schistes. Fers le haut de cet ensemble, une lentille de calcaire détritique contient: 
Calpionella alpina et C. ellipticca 
Favelloides sp. ind. 1 exemplaire. 

5.6 m de schistes gris un peu calcaires. 

ff 7Xýl , 

1) Les numéros en 5154, etc.... portés sur les figures se rapportent aux lames minces déposées au Laboratoire de Géo- 
logie à Lausanne. 
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6.3 lii de calcaires marneux alternant avec des schistes. Bancs de 0,3,0,2, puis de 2, puis de 3 dm 

d'épaisseur. 

Calpionella alpina et C. elliptica. 

7.5 ni de schistes calcaires alternant régulièrement avec des bancs de calcaire marneux de 1à dm. 

Apparition (le nodules p., riteux. C'est la zone à a. iminionites fui contient 
des fragnients de: 

Lytoccras strani ulatum n'OiB. 
L ytoceras sp. ind. 

Hoplites sp. ind. 

Hy-nºala? tites cf. peroºº, í Hoàf: Ati. 
2m 

han outre: Calpionella alpina LORENZ SIS4 

à 

2 Calpionella. ellipiwa Cnn1S(ui 

, S`tenosemellops2s 1I spmnw(l (Co1, oýi). > 
S1S3 ýý 

8.2 ni de schistes gréseux et calcaires niarno-gréseux détritiques îi 1 
débris d'organismes. Présence de: Calp. al pi a. 

Cette série se termine par des schistes gris. 
o 

9. Recoupant transgressivement la formation précédente, un banne Fig;. 7. 
Coupe (lu I erriasien , iii ti ales Hauts 

de grès inarno-siliceux à débris d'organi smes, tranche les couches nifé- (rots (200 in titi\t' du t). 21-57,5) 
rieures avec un angle de 10 %, 

localement. Présence de Bigeneriva. sp. ind. 

10. Dix piètres de schistes et de bancs gréso-siliceux roux de l'Ilauterivien 
'. 

commencent par des 

grès fins à stratification entrecroisée. Nous voyons à la- base de la série de nombreuses pistes énigmatiques 

cet des branches de bryozoaires. Par-dessus, la sédimentation a déposé quelques lentilles de calcaire clair, 
dont une. de 50 x 10 eni, bourrée de bélemnites. C'est celle signalée par _M. 

1 (u ox clans le Guide géolo- 

gique de la Suisse (p. 434). 
. Te considère comme Berria. sie11 les douze premiers mètres de la coupe (niveaux 1 ci 5). ('e sont ceux 

formés de marnes, de calcaires gréseux pseudoolitbiquie, et de calcaires siliceux inférieurs, qui sont sur- 
montés de schistes gris assez calcaire,. 

Les dix mètres suivants, zone à amnionites, forment le Valanginien qui est surmonté, localement, en 
tra>>, gressioýi, de l'Hautertiien siliceux. 

d) Coupe du Berriasien sous les parois de la Tour d'Anzeinde 

Cette coupe s'observe dès 1(2()iii d'altitude sous la longue portée de la ligne téléphonique pour An- 

zeinde. 
Ce Berriasien, dont la partie inférieure est dissimulée par les éboulis, a pu être reconstitué, complète- 

ment, grâce au fait qu'il forme en cet endroit un synclinal. 
Voir la figure 9. 

1. Malin bréchique à nodules siliceux contenant: Calpionella alpina et des débris organiques silicifies. 

2. Cinq mètres de marnes schisteuses un peu siliceuses. 

3. Banc assez massif de 3m de puissance. II a sine patine gris verdâtre. Très marneux, il est noir 
niat à la cassure. 

4. I)ix mètres de marnes dont la base contient des nodules pyriteux qui disparaissent vers le liant, 

tandis qu'apparaît le ea, lcaire. 

5. Deux mètres de marno-calcaire en bancs clairs de 2 dis de puissance, alternant avec des schistes 

marneux. Cet ensemble est couronné du banc zoogène et bréchique légèrement roux, qui apparaît pour 
la preniiére fois. Il contient des débris roulés de gastéropodes et de Tithonique à Calp2onella alpina Lo- 

x Enz. 
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6. Quatre mètres de marno-calcaires en bancs alternant avec de, schistes marneux sont couronnés 
par un banc massif de 1 ni d'épaisseur. Ce banc est rosé. Il est zoogène, gréseux, et contient des pseudo- 
oolithes. On y trouve des débris de lamellibranches et de miliolidés, accompagnés de nodules de pyrite. 

7. Deux mètres de schistes marneux et de petits bancs ca. lca. réo-argileux. 

8. Banc zoogène massif de 1,5 in de puissance, légèrement rosé. 
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Fig. R. Coupe du 13erriasien (2 ,l(; ), du Valanginien (G à 9) Fig. 9. Coupe du Berriasien au pied W de la Tour d'An- 
et (le l'Hauterivien (10) ü l'arête N\V dela'l'our d'Anzeinde zeinde, sous la ligne du téléphone dès 1620 m d'altitude 

(40 ni au S (lit p. 1972,2) 
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9. Trois décimètres de marnes sombres soit surmontés de 1,2 in (le calcaire schisto-marneux zoogène 
dont la surface inférieure est ondulée, ce qui est peut-être iui indice de transgression. La pâte ìti pseudo- 
oolithe contient: 

Coseinocon'us ullinos i EL POLD 

et des débris de milioles, gastéropodes, bryozoaires. lamellibranches, échinodermes, tous débris roulés ut: 

Chara (Algue dodécas}'ýuétrique) qui indique nue influence saumâtre. Voir la figure 111. 
Chara sous le no 5189 se rapportant à la lame mince. 

5097 

gr ! 

E 
E 
ý 

yrJ 

S/89 

S/99 

5098 

q2 

E 
E 
ý 

Fin. 1 il. . 
Alý-, nvS trrnn"Nv, ( I. ur-, le Iiýrria 5iv n (l'Awo ti( ruv le rº":, IS! )) 

10. Un iiiì+tre dc r, ilc"ilire li fiodiile, I) 
, 
vritrus (I4ý Iit ta ille (1'1111 petit hui, cowte>>aiit des (ÉAnri, de I)(, - 

Iuuººiite,. 1,; ì , urfarc suhérietu"o (lu bane, e, t irè, irrý;; ulière. I)es tu<u"uc, scliistcusc, nuirc, t(ýriniýieiìt c"t, t 

«'ll, l'u1b1c. 

11. l'n banc niassif ili, 1 tir environ, très inarueiiz, iui Imu arAnacN, a nnc Imtine gris-noir. 
l'?. Ensemble dc marnes noires ìi, iVln"is iul; aniqnes silicifiés, (liti font de lietiles tacliýý, brillante; eli 

relief ìti la surface des banes. 
Lo 1"alanl; inicn liürcmeultnarno-c"alcairiý eli alternance se voit alors, plissé, dans 1,1 paroi vcrticaIv, 

à notre 1; auehe eri inontant. 

e) Coupe du Berriasien et du Valanginien sur le flanc droit de l'anticlinal couché du Roc à l'Aigle (sur 

Voir la Coupe fig. il. Cette coupe a été relevée dans le lit, du ruisseau temporaire, rive gauche, <<ui 
descend de Sereussex sur Frenières. 

I. 'l'itlionictue. 

:?. Un inNre of denn de marnes grises schisteuses un heu arénacées. 
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3. Brèche formant, un bane de 1 mètre. Il contient: 
C, alptionella alpina LORENZ 

Calpionellaelliptica CAnrSCx 
TI"n. tinnopsella carpathica (DZunm. & 1±'imrr. ) 
L+'azrellotides bal, earica Cor, on[. 

Ira pote iuarno-calcaire contient ilneli{nes grains de quartz. 

. t. 1)es petits bancs et des schistes marneux alternant sur 1,8 in. Ils sont un peu rubéfiés (Calp. 

(1lp-illa). 

5. I)c, inaruo calcaires et schistes aiI 'iìauts, nii peu siliceux, atteignent 3 in d'épaisseur. 
1". V11 in('tre de schistes gris clair. 
i. I11ì métre et detiii de calcaire massif argileux et un peu siliceux contient: 

Calpion41a alpina LORENZ 
Stenosenmellopsis hispanica (Cor, onr). 

8. Un métre et demi de schistes clairs gris-brun sont, stirinontés de 0,3 ni de calcaire pseudoolithidue 
Uil peli gréseux à: 

Valvuliiºidés 
Bi eneriva sp. ind. 

t). Des marnes, puis des selºist es inaa"ucnx occupent lui espace (le 1,8 in. Ils passent à: 

10.1)es inarno-calvaires schisteux (0,6 in) recouverts 
de 2 in de 

schistes, gris, 
fins et argileux. 

11. Ensemble (le inarno calcaires et de schistes qui alternent l gillitýrenient. 

12. Uti banc (le calcaire détriiü{ne, psendoolitlºiºlne, légereiucnt gréseux, atteint 0,4 ni d'épaisseur. 

11 contient des inilioles, des brvozoaires, des encrines, des lamellibranches et une algue (Chari), tous en 
débris roulés. 

13. ('et ensemble comprend: 1 ni de scIistes assez siliceiiN, puis 2 ni de marnes sclºislensis i{ui (je- 

viennent siliceuses vers le hailt. ILa tenein" en calcaire augnicnte, et 3 in de petits bancs soiubres, argilo- 

siliceux, forment une petite paroi. Rares pseudoolitlies et tirºtiiºnidés. 

14. t ii métre de sc1istes calcºtirc,, zººogìènes. 1K, s marneux et sombres. passciºt. vers le haut, wi 

inicrogrés à ciment calcaire et ºnanìeux, riche en débris de: nrilioles, écliinodernies et fraginetits (le lainelli- 

branches au sein de pscudoolithes. 

15. -16. lies bancs iuarno-calcaires alternent arec des schistes sur 15 iii envirun. Ils contiennent: 
Tintinnopsella earpathiea (Mum;. & Fimi,. ) 

Calpionella simplex (Coi, oM). 

Par-dessus vient- la paroi gréseuse rousse de l'Hauterivien. 

f) Le gisement du Planard 

lori autre affleurement remarquable dit lierriasien est traversé par le sentier de Bovonne au Méruet, 

sous la paroi de l'Argentine, au S du Châtelet (p. 1876,2). 

Nous voyons là des marnes grises, très riches en organismes visibles ìi l'u il nu. Sign<ilýýns des frag- 

ments de colonies de bryozoaires, des tiges d'encrines (Pentracrinus). Les pseudoolithes, qui, souvent, 

imt une patine lie de vin, sont visibles à laa loupe. 

Comme faune remarquable, signalons: 

Coscinoconus a. lpinus LEUPOLD en abondance. 

En outre on voit au centre des pseudoolitlies: Cristellaria, Lwjenidac, bryozoaires, miliolidés (Quingiielo- 

culina), radioles d'oursins, Bigenerina, et dans la pâte: Calpionella alpina, rare. Nous signalons des algues 



- 21 -- 

siphonées, dont une coupe nous donne unie section de sporanges (coupe 5098), et une autre (5097), la sec- 
tion longitudinale (voir fig. lo). 

On remarque i1 proximité du Malin, ìti l'l; du sentier, des bancs de marno-calcaire alternant avec des 

schistes et recouverts en discordance angulaire p<u des marnes sombres un peu arénacées. C'est lii, semble-t-il, 
Uei'riasien-ý'alauginien. un épisode de la sédimentation agitée du 

g) Autres gisements 

Le faciès berriasiell zooL gifle se retrouve en plusieurs point,, noli 1u111 de la 

surface du Malm dans les Bois du Ban, dans les gorges de l'Ivouette, 1111-dessus 
du p. 122ß et sur l'arêt e ìti l'W de Ja-vigne. On peut aussi le toucher sons Gros 

C'hiatillon sur le sentier des LuéS à 1)reusillc, à l'ENE de la cabane forestière 

(les Faceorets, où il a 1111 faciès de calcaire ee11111Oder1111qll('. 

Résumé et conclusions 
Le i3el'l'laslell est constltl! ('' pill' iule série ('ytrelllelll('llt; v. ll'I. (l1le, ('li llatlll'(' 

et en épaisseur, de marnes arénac(+e,, (le calcaires pseu(luulitl(i(lues à debris 

(n"ganiylle, roulés. 11 passe de 7 in de puissance près (le ('la-ville, à2 in à ht 
'Pýte cles Filasses, puis de 1: 3 lu sur la Tour (l'Allzein(le, pour atteindre : 32 ut à 
l'1; (le Solalus. Sln" l'anticlinal (ln ltuc à l'Aigle, il a'? 9 in, et ses calcaires 

et luarne, aétriti(lnes zuugì+nes t(ºucltellt. presque la lt. º, e (le la paroi lr(ute- 

rivienne. 

Parºiºi les org, tinitilucti <". ºrººc"tÉristi(juc, s, º"itººns, 1ºriiºº ilºalºnººýººt : 

( `osciltoconus Uli)i1018 LEUPOLD CI, 

Chara (algue de fac. i('ýti tiaºnuàtrc). 

Les discordances angulaires ne sont pas rares dans cette zone. Les récur- 
rence s (le faeiès détritique sont fréquentes. Elles coupent, sous un angle très 

variable, 
les inarno-calcaires et schistes alternants du faciès Valallglnien lia- 

bituel. 

SJ66 

5365 

S36a 

S363 

5362 

10m 

5J61 

Ti nie paraît logique d'admettre: VU I(', E'ytTPllleS variations, d'épaisseur, 1 5360 ý 

vu les discordances angulaires, vu les retours de faciès grossiers au milieu des 
faciès de sediments tranquilles, l'existence d'une phase de plissements post- 

SiS9 
Jurassiques, phase qui se prolonge par à-coups presque Jusqu'à la base tie ýs -_- r--ý 4 
1'Hauterivien. 

L'existence d'algues characées démontre que les faciès saumâtres du ]'ur- 
beckien jurassien ont eu une extension jusque loin vers le SE. ])'autre part, la 

présence locale du conglomérat, légèrement rubéfié, qui couronne le Yortlandieii 

(faciès tithonique calpionelles) démontre déjà une émersion au sommet du 
Jurassique. Dès lors, les épisodes marins: mnarno-calcaires fins à calpionelles, 

vont alterner avec ceux transgressifs ou régressifs, marqués par les calcaires 
détritiques. Ceux-ci sont marneux et riches en pseudoolitlies, souvent colorées 
lie-de-vin, qui enveloppent des débris zoogènes. 

Le Valangiiiien proprement dit, alternance de calcaires marneux fin, et 
tachetés a 'l'intinnidés, varie, lui aussi, d'épaisseur de place en place. ]la imi- 

5358 

i-1-7 

8 

[iLi±t 

"" 

"r"r" 

\ \ LI_ V 

.ý ýý0: 

6 

5 

i 

2 

o 
I 

Fin. 1I. t'utclre 4111 13erriasien 

et du Val. ulI, iuieu stir le 
flanc droit de l'antielina. l 

c ouc 1cF du hcex à l'Aigle 
(Sur Fr"enière5) 

jours une patine blanc crriiie à verdâtre, et les bancs qui le constituent ne dF'paSsent guère 2 à: 3 din 
d'épaisseur. Sa pulssane(' maxima semble être 

atteinte au Roc à l'Algie, avec 1,5 ni, eolnl)te tellll des 

plissements dus à lit mise en place de la Nappe de la Tour d'Anzeinde. 
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5. L'Hauterivien 

Près dur, il joue, malgré sa faible épaisseur, un rôle important dans la morphologie de la région. Les 

affleurements sont extrénnemeiit fréquents, et ils soulignent la tectonique complexe de la nappe par des 

parois et des surfaces d'ici brun-jaune ou d'un rouge rouille, faciles it suivre sur le terrain. 

I)éerivons quelques coupeb typi(Iues: 

1 Coupe (lit 'l'itlionigire à l'1Ianteriýien, au S du p. 1972,2 à la Tour d'Arnzeiude. Voir la figure H 

groupe 10, p. 18'. 

L'Hauterivien se montre à hi base stratifié de façon entrecroisée, ce qui témoigne d'une 
sédimenta- 

t ion agitée. On y trouve encore quelques rares Tintinnidés dont: 

S'tenosemellopsis liispunica (Coi00M) 
l'irrfiýºnopsell, ý cnrpathiýrr (ýIr oc;. ýý. Fir, Ih. ) 

en outre: 1;, i-! Jet eìtIr-ra sir. inid. 

La roche est un calcaire siliceux et gréseux à spicules d'éponges. Signalons que nous avons trouvé à, 

la base de cette paroi, sous un banc, de nombreuses pistes et restes de bryozoaires branchus. Une ani- 

morºite: 
Neoeoìniles sp. ind. 

Au-dessus, l'Hauterivien est formé de schistes gréseux grossiers très hies cimentés qui foraient suie paroi 

rousse dune hauteur de 111 iii environ. 

2(, Sur Mat élon, ü l'altitude de 1330 ni, dans la forêt, rive droite du torrent issu du pointeraient de 

Malin, on peut toucher la base de l'Hauteriv ien fait de schistes siliceux sombres entrecoupés de deux bancs 

spathiques clairs. Les schistes sont un peu bitumineux. Le banc massif qui les surmonte a 10 ni de puis- 

sance. 

: 3O Dans les gorges de l'Avanç'on, rive droite, au-dessus de I+'reniéres, on touche facilement la base de 

la paroi. Nous y voyons les schistes siliceux à profil finement découpé, et nous remarquons que la pous- 

sière (lui s'y dépose est agglomérée par une légère imprégnation de bitume. L'odeur est fétide sous les coups 
du marteau. Un premier banc spathique et siliceux de 2 din recoupe des schistes qui reprennent sur 1 ni 

environ. Ils sont à nouveau coupés par un banc spathique et deviennent de plus en plus siliceux vers le 

haut pour former une paroi massive qui surplombe l'ensemble schisteux. On peut y voir des délits fins 

séparant les couches massives, épaisses (le 1à2 dm. 

L'Hauterivieil massif est extrêmement dur. Il est recouvert d'une couche d'altération sableuse, tendre, 

de quelques centimètres. A la cassure, il est presque noir. 
Parfois, comme au N (lu roc du Châtelet, il a lui aspect ruiniforme assez semblable à celui de l'Haute- 

rivien de la Nappe des Diablerets. Puissance: 25 m environ. 
En coupe mince, l'Hauterivien massif se montre très calcaire. On y voit de nombreux grains de cal- 

caire roulé, accoiiipagnés de grain de quartz, arrondis ou none (dimension Moyenne comprise entre 40 
11, 

et 5o 
4u), 

de spicules d'éponges et de radiolaires. Le tout est enveloppé d'un ciment siliceux et argileux 

qui empêche, par exemple, toute attaque par l'aeide chlolliydrique, malgré la haute teneur en calcaire de 

li roche. 
La pyrite n'y est pas rare, et c'est probablement à son oxydation qu'est due la patine de l'Hanterivien 

siliceux. 

Par-dessus vient lie zone schisto-marneuse surmontée de bancs marno-calcaires de 2à4 din d'épais- 

seul' altel'illl. ilt avec (les schistes marneux plus épais. Cette zone contient une ammonite déroulée: 

Cri, oerrus e)ii(ri. ( i. l, i. v. 
1) 

(les aptvellus, (font,: ý. Illif('IýuJ)ti/('{1'11.1 ll9llý'11ý2('l). 4ý(ii'll. ti (PEr. ) var. . Slýl)lj)111d'U. Sý(! Í(l ('l'RAL"TH). 

1) Le giyeniellt de ("ette ammonite se trouve dans les gurnes de l'Avan; "on d'. -lnzeinde, rive gauche sous Matélon. 
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Les autres aptyclius se rapprochent d'espèces décrites dans le `I'itlionique, niais ces formes ne sont, ü nota e 
connaissance, pas encore étudiées. 

Les bancs ttaarno-calcaires finissent par prédominer, et nous passons sans discontinuité au Barrémien. 

Oat ne peut qu'estimer l'épaisseur de l'Hauterivien supérieur calcaire; il semble avoir environ 10 il, 
15 tu de puissance, et nous ne pouvons le discerner du Rarréuiiien quand les fossiles uiaugneut. 

Résumé et conclusion 
L'Ffauterivie11 ultr'ahelvétl(lue, (l'une épaisseur vat'lable, mals lie dépassant pas 25 à 30 111, est cons- 

titué: à la base, et de façon interrompue, par un ensemble schisteux, arénacé et bititulirleux à bancs spa- 
thiques, d'une zone typique, forulée de calcaire gréso-siliceux de couleur brun rouille, ou très sombre, dans 
les endroits humides. 

f'Hauterivien se poursuit par 10 à 15 nl de calcaires 111ar11tux et de schistes alternants, passant de 
façon continue au Barrémien. 

La paroi hauterivienne siliceuse montre, par endroits, une stratification entrecroisée, ce q(11 te1110lgn(' 

d'une sédimentation régie par des courants marins. Comme le quartz est abondant et roulé. on peut se 
demander si le dépôt ne s'est pas fait à faible profondeur et à proximité relative des côtes. 

Une sédimentation 
très régulière s'installe alors, connue en témoignent les marno-calcaire,, et le, 

schistes marneux régulièrement alternés qui succèdent. 

6. Le Barrémien 

Le Barrémien est entièrement fait d'une alternance de calcaires un peu marneux et de schistes mar- 
neux. Il forme des parois, là où l'érosion récente le coupe, ou encore, dans les niches d'arrachement de 

glissements quaternaires. 
On peut le voir: dans la région du Pas de Cheville, dans le haut vallon de Cheville (rive gauche). 

la Tour d'Anzeinde, dans les gorges entre Solalex et Anzeinde (partie supérieure), dans les contreforts de 
l'Argentine, sur le Méruet, sur la Benjamine, dans les gorges sous Matélon, à la niche d'arrachement sur 
Matélon où nous voyons une magnifique coupe, sur le sentier du Roc à l'Aigle, aux Bois du Ban sur la 

route de Frenières aux Plans, enfin, sur les Verneys, dans la vaste niche d'arraclrenrent (lui domine le pa- 
turage. Au pied E de la Tour de Duin, sous le Malm de la flippe, perce l'affleurenient le plus occidental 
qui nous soit connu. Les fossiles sont rares dans le Barrémien, citons: 

Lamellaptychus auyulo-Aliciary TitArZH 
Zeilleria sp. end. 
Belenznites sp. ind. 
I)es»ioceras cf. charrieri (D'Oxn., kart., 
l'h ylloceras serum OPPEL 
Gytoceras sp. end. 
Silesites cf. seranoui, s (D'ORB. ) 

et restes d'ammonites irrdéterminahles. 

La paroi barréinienne est formée de calcaires ti"és fins, un peu marneux, cii bancs de .1h4 dm, séparés 
par 

des délits schisteux pouvant atteindre ti din, mals dépassant rarement ih2 dººº. Cette paroi a 40 iii 

de puissance. 
En coupe mince, les calcaires un peu marneux cl très fins da Barrémieii, nous montrent. de uonibreux 

radiolaires épigénisés par la calcite, de rares spicules d'éponges, des veinules de pyrite. Celles-ci se voient. 
macroscopiquement, auréolées d'une tache blanche. 

Cet ensemble très plastique est le plus souvent replié sur lui-ýnº"ýme, si bien yiº'il forºue des paroi, dè- 

passant de beaneoap 40 m. [gin ex, uººen attentif nous nºontre le, charnières de plis répétés, souvent de faible 

auºplitude. 
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La sédimentation du ßarréniien dut avoir lieu dans un bassin calme, peut-être profond, comme en 
témoignent l'absence de faciès zoogènes ou grossiers et l'abondance des radiolaires. 

La rareté des ammonites jointe à l'abondance relative des apt? chuus, est un autre argument en faveur 
d'une sédimentation profonde. 

7. L'Aptien et l'Albien 

L'Aptieii et l'Albien sont, stratigraphiquement, inséparables dans notre région. Ils forment une série 
tendre. quoique gréseuse, qui a été fortement écaillée. Elle se présente connue faisant suite de façon con- 
tinue au Barré'nnen. lBrusqueinenit, 

on voit les bancs calcaires 
devenir rares et la série schisteuse prendre 

le dessus, sous forme de marnes noires un peu arénacées, parfois glauconieuses et alors plus gréseuses. 
La muscovite Y est très largement répandue, les rognons de pyrite aussi. Des retours de faciès plus cal- 

caire ont lieu au milieu de la série. 
Nous reuiargluoiis un épaississeiuteul cuusidérable de l'E où elle a quelque dix mètres, a l'\V oit elle 

atteint 150--20Ù ni. 

Les fossiles y sont rares, et nous n'y avons trouvé que (les restes d'ammonites limonitisées indéter- 

minables. Pourtant F. IRENEVIF: R signale au pâturage de Bovonne: 

Phylloceras ýýi, cturutus (D'ORB. ) 
Phylloceras guettardi (iý'Oxrý. ) 
I)e. smoceras inornalus (D'Onu. ). 

Examinons nºaiutenant quelques bonnes coupes: 
L'arête N de la 'jour d'Anzeinde, à l'altitude de 2070 in, présente un petit vallon déterminé par les 

grès et schistes gréseux de l'Aptien-Albien, reposant sur le 13arrémien (voir 1a fig. 12). Cette arête nous 
donne la succession suivante: 

Barrémien formant la croupe là droite en montant: Calcaires clairs et marneux à radiolaires, alternant 

avec des schistes gris. Les bancs n'atteignent que quelques décimètres de puissance (C. 5336 et 5337). 

Par-dessus: le complexe Aptien-Albien, formé ici de 1 ni de schistes sableux suivis de deux bancs de 

calcaire cristallisé et gréseux fin, d'une puissance de 3 dm chacun (5338). 

Fig. 13. Panorama du gisement et eonpe dit Barréniieu ait Cénontanien sur l'arête N du sommet N (le la Tour d'Anzeiude 

I 

U 

11 JJH 

5337 
5336 Barrém en 
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Il leur succède 3 ni de schistes très sombres entrecoupés d'un banc de 1 din plus clair, formé par un 
calcaire marno-gréseux p, vriteux à radiolaires (5339), puis des lentilles un peu calcaires, très siliceuses et 
gréseuses à, glaucome (5343). 

Umi banc de calcaire marno gréseul de 2 (Iii recouvre ces schistes. 
])eux mètres de schistes très grossiers et sableux, devenant plus fins vers le haut, lui succèdent, 

interrompus par un banc de calcaire sableux vert, qui se montre, en coupe mince, un grès glauconieux 
à ciment niarno-calcaire. Quelques radiolaires y sont disséminés (5344). 

A 1,5 ni de schistes sombres va succéder un ensemble schisteux calcaire, correspondant au Cénoina- 

ilieii a: 

Globotruncana alpina Bor. Lr 
Globotruncana stepliani GAxvoLFr (C. 5340 et. 5341), 

puis ces schistes passent à des marno-calca ires très fins en plaquettes à: 

Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI 
Globigerina cretacea Cusii. 

Gümrrabelina sp. ind. 

ce qui indique le Turonien (C. 5342). 

Par-dessus, enfin, ces calcaires contiennent: 
Globotruncana lapp. la pp. BOLLI 
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUER. ) (C. 5345) 

qui permettent de croire que ces calcaires somiiiitaux appartiennent au Turonien-Campanien. 

Les schistes gréseux glauconieux, plus ou moins massifs et très sombres, se retrouvent au N de la 
Tour d'Anzeinde, sur le plateau marécageux. Il ne faut pas les confondre avec les grès un peu roux de 
l'Hauterivien (lui encadrent le plateau. 

Une bande continue, très broyée, comprenant outre l'Aptien-Albien, le Cénomanien et le Turonien, 
descend tout le long de la paroi, de la Poreyrette jusqu'au-dessus de Solalex (voir fig. 20). 

Les coupes 5332,5333,5334, prises à 1860 ni d'altitude sous le p. 1972,2, nous ont donné dans un cal- 
caire argilo-schisteux finement gréseux et glauconieux: 

Globigerina cretacea CusH. 

Anomalina (Ticinella) roberti GANDOLFI 
(Jümbelina sp. ind. 

Tandis que quelques mètres plus haut, dans la paroi verticale, un échantillon (C. 5334) de calcaire clair 
et fin nous donnait: 

ý, ümbelina sp. ind. 
Globotruncana lape. lapp. BOLLI 

indiquant le Turonien. 

Sur et sous le Méruet, dans le grand couloir, nous retrouvons ces grès et schistes sombres accompagnés 
des calcaires clairs du Cénomanien à Campanien. 

Sur la Benjamine, 400 m au SSW, entre 1500 et 1580 ni d'altitude, l'Aptien-Albien forme une paroi 
de schistes gris très pyriteux et parfois gréseux. 

Enfin, au-dessus de Bovonne, jusqu'à la flotte, l'Aptien-Albien forme une grande partie du pâturage. 
On voit de place en place, dans des éraillures, des schistes marno-gréseux noirs, entrecoupés de rares bancs 
de calcaire marneux. 

Une bonne coupe nous est donnée au N de la flotte. Le passage du Barrémien au groupe Aptien-Albien 

se fait là, par envahissement progressif du Barréinien par des schistes noirs à gros nodules pyriteux. Les 
bancs de calcaire deviennent rares et espacés, puis ils disparaissent complètement. Après une série: de 

schistes marneux, on assiste à un envahissement du faciès par les grains de quartz très fins, tandis que 

Dlatér. pour la carte géol., nouv. série. 1066 Iivr. 3 
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la glaucome fait sou apparition dans des nodules quartziteux. La série atteint ici 80 ni d'épaisseur, niais 
elle n'est pas eoniplì te. 

Sur près d'un kilomètre en aval des Pars, nous retrouvons l'Aptien-Albien dans les gorges de l'Avan- 

éMn d'Anzeinde et sur la rive gauche en général. Il repose là, directement, sur la cornieule des Nappes de 
Bex ILaublwl'n. 1)e bas en. haut, nous avons: une série schisto-gréseuse noire pailletée de mica, dans la 

partie moyenne de laquelle les bancs sont épais de 2à 10 dm. Ils donnent à la paroi un aspect ruiniforme. 
Enfin, directement sous les Pars, la roche devient massive et le torrent y creuse quelques belles marmites. 

. T'estime à 40 ni la puissance de cette série, qui est bien le sommet de l'Albo-Aptien, comme le prouve, 
plus bas, sur Freniéres, sa prolongation par le Cénomanien et le Turonien. Cette série supérieure nous 
montre en houle uºiuce une n)arne sombre silico-gréseuse à spienles d'éponges et rares débris d'échino- 
deruLes. 

La série de l'Aptien-Ali)ien aurait donc environ 120 ni dans la, région de Bovonne-les-Pars. 

Nous retrouvons ce complexe dans la partie inférieure des gorges de l'Ivouette, en face de Freniéres; 

puis dans le ruisseau, au-dessus (lu p. 710 de la route du Bévieux à Freniéres, où il est écaillé avec inter- 

calations (les calcaires eu plaquettes dut Cénomanien Campanien. 

Nous allons examiner, enfin, les coupes dominant le 1). 11: 34, extrémité de la route forestière de Fre- 

niéres aux Verneys (voir fig. 13). Deux ruisseaux descendent de Les Lités. Ils se rejoignent et coupent la 

route ait p. 1134. lleniontons le cours du ruisseau, dès ce point et jusqu'au confluent. Puis, engageons-nous 
dans son affluent droit (\V) en montant. A la base de la série, le pendage est faible, il augmente et dès 
l'altitude de 1200 ni il est de It) degrés vers l'E. La coupe (fig. 13) est schématique. Elle donne les épais- 

seurs vraies des couches. Les altitudes (les points d'observation sont figurées a gauche de la colonne strati- 
graphique. Voici lit coupe: 

De 1134 à 11 50 in d'altitude on voit les marno-calcaires et les schistes marneux alternants du Barré- 

niien. 
De 1150 à 1180 ni: calcaires gréseux fins à radiolaires et veinules de pyrite (cascade), puis schistes 

gréseux, enfin. Imnc de micro-grés à éléments sub-anguleux réguliers (1,: 3 ni). Le ciment est marno-calcaire 

et lýyriteiix. 
De 115O à 12,00 in: des schistes noirs marneux, fiais, à pyrite, sont coupés de bancs calcaires clairs, 

puis de banes gréseux sombres à glaucome et pyrite, suruwntés, eux-mêmes, (le schistes sombres pyriteux 
et gréseux. 

A 1200 m: une lentille de calcaire fin en plaquettes contenant: 

Globotrurtcarta helveticu Boi, m 
Globotrauca-na lupparenti lal)i)arev[i Bor, r, i 

nous indique la base du Turonierr. 

De 1200 à 1280 in: des bancs de 2à3 dm de calcaire fin un peu marneux contiennent de gros radio- 
laires et parfois des spicules d'éponges. Ces calcaires alternent avec des schistes marneux en délits noirs, 
épais de 3à5 dui. l'ers 1250 ni d'altitude, les bancs de calcaire dominent et deviennent un peu gréseux 
vers le haut. On v trouve: radiolaires, lagénidés et milioles (l'riloculina ?) (C. 515G). 

1380 à 1300 in: Les calcaires clairs se poursuivent, gréseux, puis ils passent à des schistes calco-niar- 
neux clairs et à des calcaires en plaquettes, fins, à taches sombres et marneuses: Globigeriua cretacea et pro- 
bablement, Globo/ruº canut st-nanti (DE LaPPARENT), CO qui nous donnerait un âge 1Taestriclbtien pour ces der- 

niers piètres. 
I)e 1300 à 1375 in: schistes fins micacés et bien lités, puis schistes gréseux devenant pvriteux et très 

hoirs. (Haiiconie assez abondaiite. 
Nous arrivons dans des schistes plus consolidés qui forment pariui. (''est, iun calcaire sombre, marno- 

gréseux. (létriti( ne à rares spicules d'éponges. 

1)e 1375 à 1395 m d'altitude: le calcaire prédomine et le quartz devient rare. Les bancs sont minces 

et alternent avec des schistes calcaires légèrement gréseux. Spicules d'éponges et radiolaires. 
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La question se pose alors de savoir si la série est continue ou si elle est le résultat d'un écaillage, auquel 
cas, on a peu de chances de retrouver la même succession dans la branche de l'affluent gauche (E). 

Nous allons l'examiner (voir fig. 13, colonne de gauche). 

De 122,55 à 1250 in d'altitude, nous relevons la présence de schistes graveleux, noirs, pyriteux qui 
forment une saillie. J, ri coupe mince, nous y remarquons: radiolaires, globigérines et très probablement: 

Anontalina (Ticinella) roberti GANDOLPI. 

De 1250 à 1350 ni: les schistes sont moins cimentés ou séparés par des délits plus tendres, ceci jusque 

vers 1300 in d'altitude, où une nouvelle paroi noire est formée de marno-calcaires gréseux, glauconieux, 
surmontés (le schistes arénacés. 

A 1350 ni d'altitude, un banc de 5 din composé de calcaires marneux fins à rares grains de quartz. 
radiolaires et spicules, interrompt la série. 

aPllude 

Campanien 

L 1400n, 

Turonien 

I 1350m 

ý 1300m 

G /250in 

1200m 

S? 70 

5269 
5268 

5267 F S26S 

400 

5266 

5271 
52 72 
5273 

5274 

5275 
- 

5261, 

5276 
Maesi/YC/Ilkeh ý 5260 

5259 
L. 5258 

7 r- 

ý S2S7 
-T"T- 

iTÏ 5256 
5277 

&f, rca/ion 
des /orrenls 

ý 

ý 

S26, T 

S1B/ 

5255 

5254 
5253 
5252 

TurOn/en x- x 52S/ 
x 

S25o 

-äw S? 49 

"5Om 
5248 
5247 

300 

200 

roo 

0m 

F iä. 13. Coupe de l'Aptien-Albien au N (le Les Lués et sur lep. 1134 (extrémité de la route forestière (le Frenières aux Verneys) 

De 1350 à 1380 ni: schistes sombres gréseux â lentilles (le calcaires siliceux contenant: radiolaires et 
An. onta. lina roberti. Les schistes contiennent: 

Globigerina cretacea CL SH. et, 
Anomalina (Ticinell(i) roberti G aý vor, ri. 

Entre 1380 et 1460 ni: apparition de calcaires fins, un peu ºiiarneux, en plaquettes et contenant: 
Globotrýun ana lahl, arenti Inflata Boma 
Globotrý. eneu ia. la»parenti tricarinata (QUER. ) 
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ce qui indique une série du Turonien au Cénomanien. Une zone à bancs séparés par des schistes minces con- 
tient des débris de Globotruncana indéterminables et de quartz roulé fin. Enfin, le sommet de la série est 
dominé par 3 ni de calcaire clair et sublithographique, plus massif à: 

Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI et 
Globotruneana lapparenti bulloides? VOGLER. 

Ces espèces vivaient du Turonien au Campanien. 

A 1460 ni d'altitude, la moraine locale recouvre le tout. 

Comme on le voit, les deux séries ne se correspondent pas du tout, si ce n'est les deux grandes zones 

sehisto-gréseuses et glauconieLises. Nous sommes en droit d'admettre que les deux intercalations a Globo- 

truncana de la coupe de droite (W), marquées comme Turonien et Maestrichtien appartiennent à des 

écailles tectoniques. ])u reste, la coupe de la niche d'arrachement sur les ti ernevs le montre bien. Mais 

que représente la zone de calcaires à gros radiolaires, alternant avec des schistes? Est-ce une récurrence 
de faciès calcaire dans l'ensemble Aptien-Albien ? Nous le pensons, vu qu'avant d'excellentes coupes du 

Cénomanien au Maestrichtien (voir p. 29), aucune eoniparaison n'est permise avec ce dernier ensemble 

essentiellement calcaire et schisto-calcaire très clair. 
Les schistes graveleux, pyriteux et les grès glauconieux sont comparables à ceux vus à Bovonne et 

sous les Pars. La continuité avec le Cénomanien-Turonien existe bien dans le couloir gauche (E), où nous 
voyons le calcaire envahir peu à peu les schistes vers le haut. Ainsi, l'ensemble Aptien-Albien a certaine- 

nient ici 200 iu d'épaisseur pour les grès et schistes noirs marneux et glauconieux. Le faciès à calcaires en 
bancs alternant avec des délits schisteux plus épais (zone à radiolaires) lui appartient aussi très probable- 

ment; et comme il mesure 150 ni, l'Aptien-Albien aurait ici 3,530 ni de puissance environ. 
Quelques affleurements de l'Aptien-Albien sont à signaler sur l'arête au N de Gros Châtillon. 

La dernière coupe complète du Malm à l'Albien se trouve, très laminée, sous l'énorme masse de 

Flyscli parautoclitone, au-dessus et, H00 mà l'E du Chýitel, entre 900 et 1000 ni d'altitude. 

Résumé et conclusion 
L'Aptien Albien, ensemble lithologiquement et stratigrapbiquement inséparable, est constitué par 

une masse de schistes gréseux noirs, pyriteux, de marnes massives gréseuses et glauconieuses a1 : 

? Anonaalina (Ticinella) roberti GANDOLFI 

Gümbelina sp. ind. 

Globigerina cretacea Cusx. 

Les intercalations de bancs calcaires plus ou moins développés interrompent de façon irrégulière les 

schistes gréseux. On y voit de très gros radiolaires et quelques spicules d'éponges. Vers le haut, le passage 

au Cénomanien se fait par envahissement progressif, mais assez rapide, par du calcaire. On touche alors 

au Cénomanien-Campanien et éventuellement au Maestrichtien. 

La série (le l'Aptien-Albien varie énormément d'épaisseur. A Anzeinde, elle a8 ni environ; h Bovonne- 

les-Pars, elle a 120 ni, et sous les Lués, probablement 3,50 ni. Au-dessus du Châtel, elle n'a plus qu'une 
trentaine de mètres, réduction partiellement tectonique. 

8. Le Crétacé supérieur du Cénomanien au Sénonien 

Formé par des schistes très calcaires et des calcaires en plaquettes, puis de bancs blonds de plusieurs 
décimètres, le Crétacé supérieur est très souvent écaillé. Ceci provient de son soubassement inarno-gréseux 

assez plastique. Riehe eri (lobotruncana il se reconnaît facilement à la loupe. Examinons quelques coupes: 

Cénomanien 'l'uronien de la Tour d'Anzeinde, arête N. Nous l'avons déjà décrit à la p. 24, fig. 12. 

Coupe du Crétacé supérieur de la Tour d'Anzeinde sur la Pore yrette: 

Nous voyons dans les pentes dominant le col, côté Solalex, une paroi claire coupée d'une légère vire. 
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A la, base, 10 ni de calcaires clairs en petits bancs qui contiennent: 

Coupe 5287 Globigerina cretacea Cusii. 
Gümbeltina sp. ind. 

Globotruncana helvetica BOLLI 

Giobotruncana alpina BOLLI, 

puis sous la vire: 

Coupe 5288 Radiolaires 
(rümbelina sp. iud. 
Globoiruncana alpina (BOLLI) 

Globotruncafa stnl)hanti (GAN1)01 FT). 

C'est le Cenolnatuelt et 
la base du Turoil]en. 

Cinq métres de calcaires plus schisteux forment la vire inclinée, surmontée d'une nouvelle paroi de 

dix mètres. A sa base, dans une pâte calcaire un peu marneuse et très fine, nous y trouvons: radiolaires 

et spicules d'éponges, et au sommet des Globotr-uncana sp. Il s'agit probablement 
du Turonien, qui est ici surmonté d'un Flysch marneux à galets gréseux, qui se Sf. T7 
poursuit tout le long de la paroi jusque sur Solalex. (voir la fig. 20). Ce Fly sch, 
épais d'une dizaine de mètres, semble reposer en continuité stratigraphique sur 4 

ces couches turoniennes. Pas de froissement ou d'écrasement au contact. 

Une coupe renversée, complète, (lu Cénomanien au Turonien, existe au pied 
do grand couloir W, tombant du cirque sous le p. 2421,7, près du Méruet entre 
1600 et 1620 111 d'altitude. Elle nous donne en haut: 

C. 5151 l, luóohrºrn. cýrºaa, alpi-na . 
li(ºI, l. [ 

C. 5150 (, lubohrvncana lapparenti curunalaBoi, i, i, vers le bas. 

Une coupe (lu ('ênoutunien au C'tttttlrtttiett-llaestrichtien peut se suivre ait- 
dessus de la route du 13t'vieux ii Frenières, dans un ruisseau, 2,550 ni avant de sortir 
de la forêt. Le ruisseau t"oupe la route it, 725 ni d'altitude ((:. 5140 à 5145) : 

(, lobotruncana al pitta BOLLI 

(rlabotruncana lap. lap. lioi, i, i 
(»obo! runcana lap. tricar2, ttate QuEREAil 
(rlobotr-trncana lap. eoronata Boi, i, i 

et, au sommet, dans (les sdiiste,; plus sombres: 

ýl V P(' 

(iobotruncana leupoldi BOLLI 

(aobotruncana tri. carinata 
(QUE IIF. _vU). 

Mai, l. º tiieilleure colipe Ilue nous avons relevée est celle d'une paroi dans la 
forÈvt, à 1*WW' du pâturage de 13otsard, entre 1240 et 1280 in d'altitude. Nous v 
voyons la roche de façon continue sur 40 nº d'épaisseur (voir fig. 14). 

A la base 5 ni de calcaire compact, clair, dur, en bancs de 3 clin renferme: 
Globotruºacmrtn nlpiira ÌýoLLI 
Lenti, culiflU 

Globigerina eretacca Cusir. 
Radioles d'oursins et 

_Milioles. 

S1J6 rý ýý 

i 
S/35 ý, 4 
SIJ4 

S/33 

SW 

IOm sii/ 

S S/JO 

5129 

ý2 

Fig. 14. Coupe du C1'17o- 

nianien au tiénonien ìt l'\V 
dii Tiýturage (le liotnar(I 

entre 1240 et. 1280 iii 
d'altitude. 

I. Cénonianieit, 
2. 'l'uronien-Coniacieit, 

3. C(otia("iert-tiaittonien, 

4. Cainl)anien- 

\laeýtrichtien 

Cette paroi est surmontée de calcaires scliisto-iuarneux, épais de 3à4 dui, qui font une vire peu impor- 
tante. Ils contiennent une brèche de foraminifères mal conservés où nous pouvons voir: 
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Günibelina sI). ind. 

Globigerina cretacea Cusx. 

Globotruncana helvetica BOLLI. 

C'est le Cénomanien. 

Au-dessus, une paroi de 19 ni de calcaires en bancs de 3à4 dni, compacts, contiennent à la base: 
de très gros radiolaires et 

Globigerina crelacea Cusa., 
puis, plus haut, entre 13 et 15 mà partir de la base: 

Globotruncana lap. %nilata BOLLI 
Globotruncana lap. corona ta 13OLLI 
Globotruncana lap. tricarinata (QuEREAu). 

C'est le Turonien-Coniacien. 

Entre 20 et 25 ni à partir de la base, nous avons en quantité: 

Globotr"-iuncannta lapparenti lapparenti BOLLI. 

C"est le Turonien-Coniacien-Santonien. 

t'ne vire (le schistes calcaires un peu marneux domine alors la paroi, à 32 ni de la base. 

Globotruncana lap. bulloides N'OGLER 

Globotruncana lap. lap. BOLLI, 

puis à 40 ni (le la base: 

Globotruncana leupoldi (BoLLi). 

C'est le ('auipanien-MTaestrichtien. 

La moraine locale recouvre alors l'affleurement. 

Cette coupe s'étend, comme le montrent les (alobotruneana, sur une période qui va du Cénomanien 

au Campanien et peut-être au Maestrichtien. 

Les affleurements de Crétacé supérieur sont très nombreux sur les pâturages des Colatels et dans 

toute la côte, y compris les gorges de l'Avançon entre Frenières et l'Usine Electrique BVB. Le bord du 

pâturage, sommet de la niche d'arrachement sur les Verneys, en est entièrement fait. 

Signalons enfin les affleurements importants sur Javerne, affleurements liés tectoniquenient a la 

base de la Nappe de la Tour d'Anzeinde. Il en va de même pour ceux qu'on trouve dans la côte, entre la 

Croix de Javerne et le Châtel. 

Conclusion 

Le ('énomanien-Turonien-Sénonien (peut-être le Maestrichtien) forme un ensemble calcaire très 

fin, en bancs bien lités, interrompus par des schistes calcaires non loin de la base et se terminant par des 

calcaires plus marneux vers le haut. La faune de (, lobotruneana est abondante. 
La série stratigraphique du Cénomanien-Sénonien continue l'Aptien-Albien sans interruption de sédi- 

mentation. 
Le Crétacé supérieur a peut-être été enlevé par la transgression du Flysch dans toute la région de 

Bovonne où nous voyons ce dernier reposer sur les marnes gréseuses de l'Aptien-Albien, a moins que cette 
lacune soit le résultat de glissements tectoniques qui auraient enlevé cet étage. Dans ce cas, le Flysch 

(le Bovonne 1) ferait partie de la klippe de ce nom, et serait un reste ultime de la Nappe du Sex-Mort. 

1) Voir chap. IV, p.. 32, Le Flysch de Bovonne. 



- 31 

9. Comparaison stratigraphique entre la zone de Derborence- Bex et les Préalpes bordières 

Nons ne reviendrons pas ici sur les conditions génl rales de sédimentation qui ont, présidé 't la for- 

mation des terrain; ultralielvétiques. Elles mil été exposées par E. GAGNEBIN (1924) dans sil u Description 

géologique des Préalpes bordières» (p. 36 et suiv. ), et nous savons depuis H. SclIAnDT (1894), et surtout 
depuis M. LuuEoN (1901), la parenté étroite qui existe entre les Préalpes internes qui nous occupent et les 
Préalhe, bordières. C'est pourquoi une conºhara. ison sédiiuentologique nous paraît intéressante. 

10 Les 61la. iss('tu"s: 

l'réalpes bor(liéres Préalpes iiilcriie5 

: 30 111 Sf'll(llllell 

'l'nr(]nieu 111 
70 

50 
lll 

t ell(Illlalll('ll 

: 30 111 AH11('11 

10 ul Apt iOl 
150 n1 (10 ìl : 350 111) 

1U 111 t., rgOlll('ll Milt 

70 111 13arrýnliell -ll) in 

75 lil Il'rlllteri\-i('ll 331) nt 

45 111 V'r1li111gllllell 15 lll 

:? 0 ni 13erriasien 20 111 
10 111 `l'ithOlli(3ne 5 ni 

100111 1iililuleri(lniell 40 111 

15 111 Sqnanieli 5 til 
-1t) 1I1 Argovien 15 111 
60 111 Oxfordien 50111 

Total ()I; -) in 420 111 

Les séries stratin; rapliiqnes de la Nappe de la Tour d'Auzeiude soni, entre I)erboreºice et Bes, w. ite 

iueiit iuoius épaisses que dans la zolle de ('lizîtel-Saiut-Dellis. 

2" Les tacles. 

Les faciés sont souvent ide11titlues, sauf 1ººntr l't rgonielº, lui n'existe pas chez tons. 
L'. Aptien Albiell subit, tie grailles variation, de faciés et (1 épaisseltr. I1 est, par place, au \ de . la- 

verie, plus épais t111'i1 Châtel Saint I)eui,. 
Le Cénomauien, If Turonien et le Séu0nien sont, chez nous. eu continuité, st rat igraplligne avec l'Ap- 

tien-Albien, alors qu'st CIÌ tel-Saint-Denis, ces étages soul eu paquets isolés, cuniuie ceux que 1111 tr)nnve 
sous le h'1yscli de la Plaine Morte, en notre zone. 

Les fossiles, très nombreux dan, la zone bordière, sont trés rare, dans la zone interne, satlf pour l'Ox- 
fordien. 

La pauvreté en faine, jointe à, l'aulincissement des séries, indique proballeu1eul luit n1gion encore 
pins éloignée des côtes que ne l'était l'Lltrahelvétique de Châtel-Saint-Denis. 

Les variations (le faciès et d'épaisseur constatées dans notre 13erriasie11 inditlnent 11011 seulemelºt I'exis- 

tence d'un soulèvement, mais encore celle d'f)ndUlations du soubassement jurassique, avec émersinuls ré- 
pétées. dés le Portiandien et, semble-t-il. presque justln'il l'IIauterivieti. 

(»tond atm lias spathique et schisteux de 13ovutnle, ions avons vu quelle parenté il a avec celai du 
front des Préalpes médianes. On peut en conclure soit : 

lo (1u0 cCst I'll rri(Inet de Liýýs dew 1-It'ýdm»ws, rost, 6 vil iirriìre ', 'rnr les I'ltnihelv6tiqneti, soit 
'? O que c'est un Lias ultral(elvétigue de la Zone radicale (liti se trouvait en continuité 1(oriZontale (le , é(li- 

in('ntation avec la zone frontale des Médianes, avant la, scission du bassin tit'(lnll(`iltaire conilllllli on 

nappes. 
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Chapitre IV 

Le Flysch de Bovonne 

1. Description de l'affleurement et pétrographie 

Signalons sur l'alpage de Bovonne, sous la klippe triasico-lia, sique et sur l'Aptien-Alhien, l'existence 

d'un grès du Flysch très grossier affleurant au-dessus des chalets. Il est constitué par du quartz roulé, de 
la muscovite en grandes laines, gros cristaux (0,5 crn de diamètre), (les grains de calcaire et de calcaire 
dolomitique de 0,1 à 0,2 cui de diamètre. Le ciment est calcaire, pas de faune. 

Cinquante piètres à l'1; -SE du p. 1789,2 nous trouvons, dans le flanc N, sous l'arête, des schistes fins, 

plissotés, très marneux, parfois finement gréseux, qui contrastent, fortement avec le Flysch de la Nappe 
de la Plaine Morte. Vers la base de ce Flyscli, nous trouvons, directement au-dessus d'un gros sapin mort, 
100 ni à l'E du p. 1789,2, un banc calcaire de 1m d'épaisseur, qui se perd sous les éboulis. L'échantillon 

prélevé se montre très sombre à la cassure et un peu spathique. 

La coupe mince 5088 nous donne, dans une pâte calcaire, des débris de lithotharnnie, de bryozoaires, 

puis: 
Iniphistegina sp. nid. 

Hem, istegina cf. rotula KAUF. 
ý'umnzulites sp. ind. 
I3acnlog! /psina sp. ind. 
Heterostegina helretira hAUF. 
Clobigerina sp. ind. 

Disroeyclina sp. ind. 

La coupe 5106 nous donne en outre: 
Asterorgclin. a sp. incl. 

Dentalina sp. ind. 
Les schistes, au voisinage du banc calcaire, sont tout à fait stériles (C. 5089). 

Ce Flyscli ne contient pas le moindre caillou de Turonien ou de roche attribuables à la Nappe de la 
Plaine Morte. Ce n'est pas un Wildfl, ysch. 

D'âge Eocène supérieur (Pria. bonien), ce Flysch est clone bien diffèrent par sa constitution litüolo- 

gique du Flysch de la Plaine Morte. A quelle nappe appartient-il? Il semble que ce soit à la Nappe du 

Ses-Mort. 

2. Résumé 

Le Fly-sch de Bovonne ne nous est connu que sur une petite tête dominante au NE l'alpage de ce nom. 
Constitué de schistes marneux ou inarneux-siliceux fins et bien lités, il contient pourtant un banc 

de grès grossier stérile et un banc de calcaire marneux sombre échinodermiques et zoogène à faune de 

l'Eocène supérieur. 
Il est tectoniquenient pincé entre les marnes gréseuses de l'Aptien-Albien et la klippe triasico-liasique 

(le Bovonne. Sa position et son âge le font se rattacher à la Nappe du Sex-Mort. 
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Chapitre V 

Nappes de la zone Bex-Laubhorn 

1. Le Trias 

Les Nappes ultrººilelvêtiºlues de 111 zone ßex -Laubhorn bordent au N notre terrain sur toute son 

º", te ººdne, de I )erboreººce a Bex. Les couches qui recouvrent plus précisément la Nappe de la Tour d'An- 

zeinde sont constituées, à la limite, entièrement par le Trias : cornieule et gypse. 
La cornieule se trouve généralement il, la, base. Elle est surmontée par le gypse. Cette zone triasique 

est souvent prise en synclinal dans les replis et écailles de la Nappe de la Tour d'Anzeinde et du Flysch 

parautochtone. Les masses de gypse et de cornieule sont très plastiques, si bien qu'on ne peut mesurer 
leurs épaisseurs. ('elle (le la cornieule ne peut être qu'estimée a 100,200 ni et plus. Celle du gypse est, beau- 

eoup plus importante encore. 
Le Trias au contact N de la Nappe de la Tour d'Anzeinde ne comprend pas de calcaire dolomitique 

en bancs; on le trouve quelques centaines de mètres au-dessus de la zone de friction. Il n'en va pas de 

même d'une zone triasique accompagnée d'un Lias très, curieux, spathique, dont le principal affleurement 
se situe à Bovonne, les autres, clans les gorges de l'Avançon et sur le Châtel, entre flex et Lavey. 

2. Le Trias et le Lias de Bovonne 

Une aippe de Flesch, Trias et Lias, domine l'alpage de Bovonne. 
«Le plus singulier et le plus isolé de nos gisements de cornieule est un petit affleurelllent qui so trouve 

au-dessus des chalets de liovonne sous Argentine, ii plus de 1700 in d'altitude. entièrement entouré de 

I\éocornien. » (RENEvn.: nt. 11890. ) 
E. RENEVIER pense 't un petit récif dolorllitique isole ari Milieu (le la. ruer rºéuconrienne, puis recou- 

vert de sédiments, qui aurait été dénude dans les temps actuels par l'érosion. Quelques lignes plus loin 
il écrit: on trouve «entre cornieule et Néocomien authentique des grès et schistes analogues i ceux des 
Vents, de Javerlre, ... etc. et (liti pourraient bien appartenir au Fl}'self !» 

Cet auteur rie cherche d'ailleurs pas à s'expliquer ce phénomène, il s'en étonne. M. LUGEON néglige 
cette précieuse observation et ne voit que le Gault s. I. 

1. Le Flysch 

I)éjì décrit au chapitre I\ 
, nous avou, v. -ii qu'il est d'âge priabonien. Nous aurons l'occasion den re- 

parler dans les chapitres consacrés â, la tectonique. 

2. Le Trias et le Lias (voir la figure 15) 

Séparé partiellement du Gault par du Flyselº Eocène supérieur, le Trias débute par une épaisseur très 

variable de cornieule (1). Elle passe sous le p. 1789,2 à un Laue épais de 2 ni de calcaire dolomitique (2). 
Il est blond très clair et ne réagit pas à l'acide chlorhydrique. En coupe mince, ce calcaire est si fin qu'on 
n'en voit pas les cristaux. Des restes d'organismes globuleux (Radiolaires? ) font de petites taches plus 

claires dans cette pâte blonde. 

Une épaisseur variable de schistes marno-siliceux (3) recouvre cette dolomie. Ces schistes sont recou- 
verts à leur tour de calcaires fétides, spathiques (4), qui peuvent être, comme au N du p. 1789,2, en con- 
tact tectonique avec la cornieule, schistes et dolomie étant étirés à l'extrême. C'est le Lias. 
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Passons maintenaut ìti la description détaillée (le cet ensemble: 
Le Lias débute par 10 îti 15 ni de schistes marno-gréseux coupés de quelques bancs plus calcaires, mais 

encore siliceux (3). On trouve, dans cet ensemble, des bélemnites indéterminables. En coupe mince, ces 

schistes nous montrent, dans une pâte marneuse et siliceuse, des débris arrondis de quartz et de micro- 

organismes abîmés et non identifiables. 
Au-dessus de ces schistes, 3 in de calcaire gris clair massif, spathique et fétide, forment une petite 

paroi (4). En 

i'ig. I: ï. ('uul(e (lu Tri a, et di i Lias 

(1e la klihpe (1e 13(vou((e 

C oupe mince on aperçoit une majorité d'articles d'échinodermes et de très rares débris de 
ltracltiopodes, entourés de petits grains de dolomie arrondis, que l'on 

voit dé, jii à Poil nu sous forni(, de taches jaune brunâtre. Des grains 
de quartz souvent idioniorplies parsèment la préparation. 

Ise hanc spathique passe à son sommet, à une lumachelle de ià 
din trés difficile à voir (5) et dont oui aie peut extraire aucun fossile, 

puis fit mi calcaire siliceux eu lits (le quelques décimètres parsemés de 

silex (ti). Ce complexe supérieur et terminal mesunre 4 ut d'épaisseur. 

Le contact entre 'Prias et Lias n'est pas bien visible. 
lies autres affleurenìeitts (le Trias et de Lias du t vpe Bovoime se 

rei nottvent, très laminés, a ii tond des gorges de l'Avançoii d'Anzeiude 

en aval des Pars, entre 1000 et 1010 in d'altitude (voir fig. M). 
Les coordonnées de cet endroit sont,: 
lait ce point, et sur la rive gauche du torrent, lin affleutreineitt, 

des plus iiitéressants est de teinps en temps couvert par des muasses 
uioniiniques eli finouvelnent. Fin 1951, j'ai pii relever unie partie de 

cette coupe que j'ai complétée eu 1953, après qu'un glissement en eut 
dégagé. 

Une masse de coriiiettle broyée (1) horde le torrent. Elle est cou- 

verte de schistes siliceux Basiques (Z) auxquels succèdent un banc de 

calcaire dolomitique blond (3), des blocs de calcaire spathique «lotha, riu- 

(; ie1ts» enveloppés de sebistes liasigties (I). La cornieule (5) reeuitvrce cet ensemble. A son sommet, un banc 

de 1 ln d'épaisseili. de ntarnes argile résenses vert et jaune tacheté (le brun rougeatre, sans débris re- 
cOunai"ablE's (fi), passo ii nri bane de calcaire dolomitique piussanl 

Nous ;; onnnýý en prýýsenro d'ýr<ýillEýS roprésentant le Trias nos 1, 

lie-, orýiles ý; r6seu, es (6) existent peut-ýtrP aussi ('t ßýývýýune, 

(1(' 2 in (Ì). 

5. G, 7 ct, le Lias 2 et, 4. : 3.5 
I"PTI)tilOll lì", ' Ml', à 11ll que les l)H11C5 

durs, laissant la terre végétale recouvrir tout co qui est tendre. 

AII an Saugev, ao u-dessus et au bord (lu sentier tait ra nt 
dans les gorges dtt Itev de Sérlsson, nous Ito1Vo11s voir le 

'Prias dolontititlue d'abord. puis la, cornieule. Les affletu"e- 
tnents sont mauvais. Mais. ati-dessus de la route forestière 
des Monts aux Ra. vorens, Trias et 

Lias 

se retrouvent, trè, 
latttinés. avant même subi un certain dvnamonjetamor- 
Itltisme. On retrouve lit (('gord. í>tiS), (ii / 1.20,31), dans un 

ch<tble très difficile d'accès et dominant la" paroi de la cas- 
cade (lui tombe sur la route, i'i l'altitude de 9R0 in, tut cal- 

caire marmori. sé, blanc, ii petites taches noires ou brunes. 

Fig. 10. 
Coupe du 'l'rias et du Lias écaillés clans les gorges de I': wa nçott 
d'. -lnzeinde en aval des Pars à I005 m d'altitude. 1. Cornieule, 

solistes siliceux liasiclttes, 3. Calcaire dolomitique, 4. Calcaire spa- 
thiques loti aringiens en lentilles dans les schistes liasiilues. 5. Cor- 

nieule, 6. schistes dit Trias et 7. Calcaire dolomitique 

où 
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En coupe mince, on y voit, comme dans le Lias spathique de Bovonne, des pl-iénocristaux (le calcite, 

correspondant aux encrines, accompagnés de quartz idioniorphe, de dolomie et de feldspath en voie de 

formation. Ce marbre est accompagné d'un massif de cornieule, surmonté lui-même par du Malin dans sa 

partie N, et par du Flysch dans sa partie S. En suivant cette même route, des Monts aux Ravorens, au 
deuxième des virages à gauche, après la cascade, en allant vers le S, on voit sur le talus un banc de cor- 

nieule reposant sur des schistes niarno-calcaires sombres, un peu sableux du Valanginien (calpionelles). Sous 

la route, à l'altitude de 870-880 ni, de même qu'au-dessus, à 920 ni, nous pouvons toucher ces mêmes 

marbres, un peu moins métamorphiques. Le Trias n'est plus représenté, dans cette région, que par de la 

cornieule à fragments de dolomie. Il est très étiré. 

3. Remarques 

Le Lias (le Bovonne correspond assez bien à celui décrit par H. 13ADOUX (1945) dans la zone des cols 

et par K. HUBEit (1933). Ils l'attribuent au Lotbaringien. 
Mais l'isolement absolu de ce faciès du Lias dans la région qui ninas occupe nous fait penser un lani- 

heau des, Préalpes médianes, resté bien en arrière, lors (le la, wise en place de ces nappes, car ces faciès 

sont très voisins de ceux du Lias frontal des Préalpes médianes. 
lie Lias de la zone de Rex, étudié par H. 'l'1zi'ýn>> (1951) est un I, ias calco-sableux, trés sombre, a 

ainnionites, qui ne peut être comparé à celui de Bovonne. 
Le Sinémurien d'Exergillod que 110115 connaissons est 1111 Lias priucipaleulent écllinodermi(lue, très 

massif et coloré en rouge. Il soutient de nolnbrellses grti"pllées (voir M. Lroi.. ox, 1940, p. li). Il est done 
lui aussi bien différent de celui de Bovonne, de plus sa position tectonique est différente. Nous ne pen- 
sons pas que l'on puisse les rattacher l'un i1 l'autre. 



1)EUXI 31E PART I1; 

Tectonique 

I. Introduction 

Il 11'est has inutile de donner ici un scbéuia général des nappes deut nous avons et dont IIOIIN allons 

j arler. 
Dans le tableau ci-dessous, je donne leur suptThosition tel tunújue actuelle sans préjuger de leur ordre 

d'arrivée. -Nous avons de bas en haut (et pour nutre région settlement): 

..... 
Helvétique 

t 'ltrahelvétiquc 
.. 

Helvétiýlue 

lU. Nappe du ý'ildhorii 

i 
9. Nappe des Diablerets 
8. Nappes de Bex-Laubhorn 

i. Ecailles de « Bovonne» 

t;. Nappe (Ili Sex Mort 

5. Nappe de la Tour d'Anzeinde 

4. Nappe de la Plaine Morte 

: 1. Nappe de lloreles 
2. }; railles dit h'lyscli paratitoclitone 
1. Autochtone et i ratitoclitone helvétique 

Eii regardants le schéma et l'esquisse Iectonh lue ait 1 : 1O(1000Oe (pi. 1 et, fig. 17), nous iuous rendons 

I"onnpte que Bette éntnnération est, très scbénnatique et que des larnnbeaata des nappes 5,6 et 7 sont pris, 
par exemple, sous les replis des écailles du Flýsch para, ittoelntone 2. 

Le groupe des Nappes ult-ralhelvétignes, nappes 4,5,6,7 et 8, recouvre ordinairement tout le domaine 

helvétique formé des nappes 33 (de Mordes), 9 (des Diablerets) et 10 (du Wil(1horn). 

Mais dams notre région, la Nappe de Morcles, partiellement, et la Nappe des Diablerets, connnplétement, 

ont recouvert les Nappes ultrahelvétiques qui sont restées pincées dans le «syrnclinal» entre Mordes et 
Diablerets-Wildhorn. 

Cette zone est souvent nommée dans la littérature «écaille du Néocomiern à ('éphalopodes». C'est, 

celle que nous avons étudiée. 

II. Mise en place des nappes 

. l'appelle «diverticulatioìis» le mécanisme de mise en place de nappes. tel que l'a décrit M. LuGEON 

1943), mais sans préjuger, con nue il l'a fait, de l'âge du phénomène. 
Nous allons décrire de façon succincte le niécaiiisine de mise en place (les nappes, saris parler de la 

chronologie, trop mal connue. 

1. Mise en place des Nappes ultrahelvétiques sur la zone helvétique, qui comprend du SE au 'W: 

zone Wildhorn, zone Diablerets, zone Mordes, zone Parautochtone et Autochtone. La masse ultrahelvé- 
tique comprenait les terrains suivants: un Trias, cornieule, calcaires dolomitiques, marnes gréseuses et 

gypse; un Lias à faciès profond au NW, néritique au SE; Dogger à Cancellophyens; Malin profond (très 

bien stratifié) et peu épais reposant sur les schistes argileux du Callovo-Oxfordien; Crétacé marno-calcaire 
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du Valanginien; siliceux de l'Hauterivien inférieur; marno-calcaire du Barrémien; niarno-gréseux de l'Ap- 

tien-Albien; calcaire du Cénoinanien-Turonien-Sénonien; un Flysch grossier prialxºnien, de type Wild- 
flysch. 

Cette masse, pendant qu'elle avance, va se scinder horizontalement à plusieurs niveaux plastiques: 

(j) Le Wildflysch prendra de la vitesse et dépassera les niasses (le son soubassement en arrachant des 

copeaux de Cénomanien-Turonieni-Sénonien et munie d'Albien. Il s'arrêtera dans le bassin du Flysch h(l- 

vétique. C'est la Nappe de la Plaine Morte avec, iti la base, ses écailles de Crétacé supérieur. 
b) L'ensemble du Callovo-Oxford ien au Crétacé supérieur qui suit, recouvre alors le M ildflyseh. C'est 

la Nappe de la Tour d'Anzeinde, entraînant sous son Callovo-Oxfordien du Crétacé supérieur. Ce Crétacé 

supérieur (Cénomanien-Turoni(-ii-Sénonien) est probablement celui qui manque aux écailles (le la Aappe 
de la Tour d'Anzeinde, entre Frenières et la Benjamine. Ces écailles étant tectoniqueineiºt supérieures à 

celles comprises entre Javerne et Bex, nous pouvons en conclººre que la divert-iculation a peut-être joué 

au sein même de la nappe. 

m 

Nappe de 
Bex -Laubhorn 
Nappe de /a 
Tour d Anzelnde 
Nappe de la 
P/aine Mor/e 
F/ysch 
Paraulochtone 

Fiý. 17. tit"lténta teýýtoni<lue tilt I: 1()()()()()e de a1'1; caille dit Néorontien ìi (1ýphaltoho( eS)) 
13 t3ovonne 
J Javerne 
P Les Plans 

PC Pas de Cheville 
'l'. -1 'l'our d'. \uzeiiºde 
`l'I) 'l'rnrr de I)nin 

e) Le Trias et le Lias de la zone SE s'avancent rapidement et viennent recouvrir les nappes prés<ý 
dentes, en formant les écailles triasico-liasigies du type «Bovonne». 

(l) La grande niasse du Trias et du Lias profond recouvre les terrains précédents, en se scindant elle- 
naénºe, verticalement. Cette masse forme les nappes de la zone de I3ex-Laulhliorii s. 1. 

() Les Nappes (les Préalpes médianes passent sur les Ultrahelvétiyies arrêtées et en poussent devant 

elles un grand copeau qui formera les Ultrahelvétiques exterºaes de la zone Mont rein-Clºiatel-St-Denis. 

. 
f) Le Domaine 1ºelvétirlue se met en auotivemeºat : 

preºnirreºneºat, la Nappe de Mordes, soulevaait I'Ultrahelvétique sur soli dos, et, 
deuxièmement, les Nappes des Diablerets et di \1ýildhoru ºlii viennent la recouvrir en chevauchant 
l'«F. caille du Néocomien a Céphalopodes». 
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Dans cette phase f, des lambeaux des Nappes de la Tour d'Anzeinde et de Bovonne, restés sur le 
Flysch autochtone et parautochtone, vont être enveloppés sous les masses (le ee Flysch, poussé devant 
la Nappe (le Mordes. 

q) A ce moment, les nappes ont à peu (le (pose près la position qu'elles ont actuellement. Alors le 

socle hercynien des Aiguilles bouges se Soulève en donnant à l'ensemble tnº plongement axial S\\ NE, de 

: 30 degrés. Ce mouvement ne va pas sans provoquer des perturbations dans notre zone. Elle doit se réajuster 
et nous assistons à nui écaillage des ruasses prises entre Monies et Diablerets. Ce bouleversement qui, de 
I)erborence, se suit jusqu'aux Plans, découpe les structures antérieures eu funn. ºnt (les plis et des écailles 

(l'axe perpendiculaire aux précédentes (fig. 1S). 

Jo 

)o 

I 
Al 

Le uréeu, nisme de cet écaillage peut se comprendre ('11 considérant 

que les rna, ses des Nappes (les Diablerets et de Mureles sontrelativenrent rit; ides; 

que les masses ultralielvétiques sont plastiques, mis à part le Malia et l'Huuterivien, qui vont, se 
casser en se chevauchant, car ils subissent une poussée \-ers 1'\1" (pour les sédiiIwiIts supérieurs de la 

nappe). Voir la figure suivante: 

D 

I 

a; 
U 

b: 
i I 

I 

I in. I! 1, ti, lirºna huuntrunt la hause probable (le la p011SSNe perpendiculaire 
ìi helle de direkt iun alpine 

Lé-gelide: 1) Nappe des Diablerets, U Nappes ultrahelv, étiques, Al Nappe de Mordes. 
1 Position des nappes avant le soidèVewent axial, Il position des nappes après le son- 

Icveuaent. 

(i) extrémité N\\' de la Nappe des I)iabl(rcts. 

L) projection du point al sur la Nappe de Aloreles. 

e) point situé sur l'ensellement, dos Nappes hclvrtiques. 

c) projection de b) sur la Nappo des Dial lerets après le soli lrl"entent. 

II c) ti) nnouveuient relatif, de la Nappe des lliablcrets par rapport à relie de Dlorcles. Ce 
inoucenient explique, avee la diuiiuution probable du volunie disponible, l'écaillage des 
Nappes ultrabelý'étiqueý piucèes entre Moreles et ])iublcrctý. 

L'écaillage (le direction perpendiculaire aux plis alpin, est certainement lié à l'existence de la sur- 
charge des Diablerets. Nous savons que la réduction à un schéma tel que nous venons de le présenter 
(fig. 19), d'un phénomène naturel, ne correspond (lue partiellement à la réalité. Il pennet pourtant une ten- 
tative de colllpréllensioll. 

l. n effet, clans la région ßeß Freniére,, où la surcharge des I )iahlerel, n'existe plus, les écailles trans- 
versales disparaissent. La figure 1`i nous le Montre entre llerhorence et les flans. Nous v voyons une 
trentaine d'écailles chevauchantes de faillie amplitude. dont les plus spectaculaires sont: celles dl& Vallon 
de Cheville (voir fig. 31), celle de la `fête à Bosset. p. 17(1 

.: 
3 sur le, Plans et celles d11 11alu1 1111 N de Cernie- 

Une (luantité de plis secondllire, de direction NNW 551; s'tdearý-e sur le terrain. il, sont dus acette 

(lel'nlìl'(' polis, ée 

III. Description géologique générale 

\ous allons décrire trés souuuairenueni la "éologice de notre terrain, en procédant de bas (W) en 
haut (1E, ) : soit de 13ex Lavey ùI )erborence. On voudra bien consulter la carte et les coupes (lui préciseront 
beaucoup de points. 

1. De Bex-Lavey à Javerne (pl. 11, coupes 1à 2(1) 
Les pentes doniinées par les s0nnni(1s du la Croix de 

. 
Iaverne et de Gros ("liiitillon sont furniýes par 

une masse de P'lYseli parautoclitone éc, iillèe, (liii a emprisonné sous elle diverses lentilles des Nappes ultra- 
lhelv('tiquws siiivantes: Nappe de la Tom- d'AnzE, inde et ýcaille de F3ovonne. 
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La lentille la plus inférieure est représentée par la klippe de la Tour de Duin (voir fig. 4, p. 13), masse 
composée de Malin reposant sur l'Oxfordien écrasé. Ce dernier sépare leMalni sommital du Valanginien 

qui s'étire, lui, directement sur le Flyscli autochtone-(probabl(, ment). Au S de la klippe, l'Oxfordien che- 
vauche le Flysch par l'intermédiaire d'une lentille de Crétacé supérieur. (Les interprétations de M. Lu- 

GEON et E. (JA: xýEurv 1937, puis de G. CiAhto'r 1951, sont assez différentes. ) 
Le pendage du Flysch est, sous la klippe, de 50 degrés vers le SSE; ce qui indique soit un cisaille- 

ment, soit une érosion du Flysch, antérieur à la venue de la Nappe de la Tour d'Anzeinde. 
Les autres écailles se trouvent jusque vers 1400 ni d'altitude. 1)es lentilles de la zone triasico-liasique 

de Bovonne peuvent se voir sur la rive gauche de la Croisette, vers 800 m d'altitude; puis, entre la Croi- 

sette et le torrent qui cascade sur la route forestière des Monts, à 980 m d'altitude environ. L'accès de 

cet affleurement est assez dangereux, mais il vaut la peine d'aller voir le Lias transformé en marbre par 
dynainométamorphisnie. 

L'arête au N de Javerne est formée par deux écailles: à la base, une écaille de la Nappe (le la Tour 
d'Anzeinde, ployée en anticlinal étiré, est séparée de l'écaille suivante pai" du Flysch parautoclitone écrasé, 

visible au N du sommet de Gros Châtillon. 
Directement à l'E de Bex, un gigantesque tassement nous cache une partie de la structure interne de 

la montagne, mais on voit à son bord N sortir les écailles ultrahelvétiques qui forment de leur empilement 
toutes les pentes dominant l'Avançon. Elles viennent buter contre le 'T'rias des Nappes de Bex-Laubliorn. 

Remarquons le rôle important joué par le Crétacé supérieur dans cette région: soit qu'il forure d'im- 

portantes niasses appartenant à la Nappe de la Tour d'Anzeinde, soit qu'il remplace la Nappe de la Plaine 
Morte à la base (le l'Oxfordien. 

Plusieurs écailles supérieures prises dans le Flysch helvétique nous amènent à Freniéres-Les-Plans. 

Nous voyons le Flysch parautochtone se pincer et disparaître entre Javerne et Euzanne, tandis que la 
Nappe de la. Plaine Morte fait son apparition. 

2. De Frenières-Les Plans à Bovonne puis à Solalex (pl. Il et III, coupes 21 à 32) 

La Nappe de la Plaine Morte occupe toute la partie haute des pentes dominant Les Plans. Le Flysch 
helvétique, encore très épais, en forme la base. La Nappe de la Tour d'Anzeinde descend de Bovonne en 
cascade d'écailles et de plis. Un anticlinal important: celui du Roc ìl l'Aigle, domine Frenières. Nous re- 
marquons l'indépendance des plis du Crétacé par rapport à ceux du Malin. Le Crétacé a glissé en formant 

une quantité d'écailles et de petits plis, alors que le Malin se cassait de façon assez disharmonique. 

A Bovonne, relevons le petit affleurement de Fly sch de La Plaine Morte, nais à jour par le ruisseau, 
1,50 ni à l'E des chalets et qui témoigne, comme bien d'autres affleurements, du dernier chevauchement 

vers l'WW'SW. Au NE de Bovonne, une colline domine l'alpage; c'est la klippe triasieo liasique de ce noln, 

où nous avons trouvé ce Lias spathique, si curieux, (lui a permis de définir une nouvelle sous-unité de la 

zone Bex-Laubhornn. Celle-ci repose sur un ultime lambeau de la Nappe du Sex-Mort- 

La planche III, coupe 30, nous montre l'écaille du Châtelet-Cergnement, écaille formée uniquement 
de Jurassique. Ti est probable que le Crétacé, en replis décollés, qui forme le soubassement de cette laine, 

a ; lissé vers le N W, avant qu'elle ne vienne le recouvrir. 
Le Crétacé supérieur (lui disparaît au N de Frenières reparaît alors sous le Méruet. 

3. Région de Solalex à Anzeinde (pl. 1.11, coupes 34 et 35). Voir le panorama, fig. 20. 

Dominant Solalex à l'E, la `four d'Anzeinde (lui a donné son nom à la nappe, est formée de replis 
du Flyscli de Mordes, pinçant la Nappe de la Plaine Morte. Cette dernière est écaillée. Elle emprisonne 

un lambeau de Crétacé moyen et supérieur. (lui ebevauebe une première zone de Malin et de Crétacé 

formant la base des pentes de la 'f'our. 

La bande supérieure de ýý'ildflýseli de la Plaine Morte est recouverte par l'écaille principale de la 

Tour d'Anzeinde, lui forme le sommet et qui plonge vers le nord. Le Crétacé de cette écaille forme une 
duplication, connue nous le voyons très bien de Solalex. 
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4. D'Anzeinde à Cheville (1>l. 111, coupes : 3(S, : 37,38) 

La Nappe de hº '['our d'_1nziýinde est ulasquýe entre Anzeinde et le Pas de ('hetiille, par des illoraines 

abandonnées par le glacier descendaait des 1)ial, leret. s. Quelques dalles de Mali ti et des lointeinents (le 
Matér. pour la Carte Géol., Nouv. série, 106e lier. 4 
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Crétacé noas montrent que cette zone, originellement horizontale, a été écaillée par l'ultinºe poussée tec- 

tonique vers le WSW. Le Flysch de la Plaine Morte souligne ces écailles, dont la tranche est bien visible 
dans le Vallon de Conche. Le Flvsch de la Nappe de Mordes n'a plus que 50 iii d'épaisseur au pied de la 

Tête a Grosjean. 
Les Hauts Crots à l'E nous montrent le Crétacé inférieur écaillé, qui recouvre le Malin. Il est, lui- 

même chevauché selon la direction alpine par les écailles de Cheville-Derborence, reprises, il est vrai, par 
la dernière poussée perpendiculaire aux précédentes. 

5. Pas de Cheville-Derborence (pl. III, coupes 39 et 40) 

Le panorama annexé, fit;. 21, nous montre admirablement la zone qui va des Hauts Crots au 
Pas de Cheville, puis au Sex Blanc, p. 1828. Nous voyons fort bien les plis et les écailles du Malin, 

dont E. BONNARD (1926) nous déjà donné une description partielle. 
Sur notre dessin, nous voyons les trois écailles de Cheville poussées vers 1'1VS\\', la première qui va, 

du Sex Blanc au Pas de Cheville, chevauchant la deuxième et sa couverture crétacée. La troisième écaille 

est marquée par la faille chevauchante au milieu de la paroi. Elle a pincé le Berriasien-Valanginien (V) au 

sommet et le Flyseli à la base. 
A gauche, la zone de Crétacé des Hauts ('rots Wons montre ses écailles de Barrémiien (B), soulignées 

par les bandes de l'Hauterivien (H), tandis qu'agi fond le 1lahm ferme le haut Vallon de Cheville. 
Le Flysch de la Plaine Morte (gros pointillé), avec son soubassement de Crétacé supérieur (C-T), forme 

la base de toutes les pentes dominant, au N, le vallon. 
Vers l'E, les écailles disparaissent sous l'éboulement des Diablerets (tombé en 1714 et 1749). Le ruis- 

seau de l'éboulement nous permet quand même de voir quelques pointements de Jurassique, dont l'un, 

à 1800 ni d'altitude, pourrait fort bien appartenir au Lias de la zone de Bovonne. 

Les derniers affleurements de notre lever, à l'E, sont marqués par des laines de Crétacé supérieur 
du Flvscli de la Plaine Morte. 

6. Résumé 

Nous voyons que la Nappe de hi Tour d'Anzeinde forme, de 13ex <t Uerborence, mie cascade (le plis 

et surtout d'écailles, dont certaines sont séparées par le Flyscli parautochtone et par le Flysch de la Nappe 
de la Plaine Morte. Ces écailles sont des amas lenticulaires, discontinus, qui ont été brisés par une poussée, 

(le l'ENE vers l'WSW, perpendiculaire à la poussée de direction alpine. Ces fragments sont souvent che- 

vauchants. 
Le Crétacé de la Nappe de la 'four d'Anzeinde marque une grande indépendance de plissement, qui 

contraste avec la rigidité relative des paquets de Malin. La tectonique de cet ensemble est entièrement 
passive, le rôle actif étant dévolu aux énormes niasses écrasantes des Helvétiques. 

Notes concernant les coupes géologiques, Planches II et, Ill 

Les coupes sont orientées parallèlement à une direction) direction perpendiculaire à l'axe 

des plis. Ceux-ci plongent axialenient, (le 250 environ vers le N1;. 

Les coupes sont disposées sur les planches en groupes tels que les verrait lui observateur placé à 
l'infini dans la direction SW, à 300 au-dessus de l'horizon. 

Les plis représentés et les masses géologiques qui les forment sont discontinus, si bien que la coupe 

n'est valable que prés du profil topographique qui la soutient. 
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TROISIÈ lI I,; YARTIE 

Quaternaire 

1. Glaciation et morphologie 

( ()111n1e dans toute, les régions alpines, la morphologie actuelle est celle laissée par les derniý"res gla- 
ciations, l'érosion due 11,11 rllissellelnent n'a. vant fait que de petites retouches au modelé glaciaire. 

Les deux profondes vallées des Avauçon sont creusées: la première, d'Anzeinde à Bex, dans les ter- 

rains tendres de la zone Bex-Laubhorn, la seconde, de Nant à Freniéres, où le glacier provenant du \In 

verall et des Dents de Mordes burinait profon(lément le Flysch des Nappes de Mordes et de la Plaine 
Morte. 

On voit trÈ, s bien, clans la haute vallée de l'Avançon d'Anzeinde, les traces de deux vallées en auges 
superposées; la première à 1400 n1 d'altitude, laisse des banquettes au Frateby et à la Porreyre, la deti- 

xiéme abandonne à 1300 et 1280 in d'altitude deux moraines latérales assez continues, alors qu'au fond 
de la vallée actuelle en l', creusée par la derniòre offensive glaciaire post-wurmienne, se trouve une multi- 
tude de vallums frontaux successifs. Ceux-ci témoignent d'un retrait glaciaire discontinu, à partir d'un 

maxilmnn où le front du glacier était entre Bex et le Bévieux. 
Les glaciers locaux ont occupe cllacune 

des 
vallées 

latérales où les vallums longitU(hnaUx et trOlltauX 

sont fréquents. 
Le flaue droit de la, vallée d11 

.1 
11îône s. str. est presque entièrement fait de matériel rhodanien jusque 

vers 6530 ln d'altitude. Au lnaxi. ltnull w1n111ien, le glacier du llhûne a laissé des blocs de cristallin et de 

poudingue permien jusqu'à 1600 1n d'altitude à1 km au N de l'alpage de . Taverne. Chose à signaler, la 

crête descendant de Gros Clatillo11 vers le Bévieux ne semble pas avoir été retouchée par le glaciaire 
local. O11 y trouve les blocs erratiques rhodaniens en grand nombre. Notons que, contrairement à ce que 
marquait M. In i i; ox sur sa carte (1940), il n'est pas possible de distinguer le glaciaire rhodanien du gla- 
('Dure local, pllisglle ce dernier a souvent repris ou recouvert les matériaux déposés par le premier. 

La partie NE des collines de Chiètres, enfin, montre un glaciaire aberrant qui n'est presque composé 
(lue de débris de Flysch. Les cailloux de glaciaire rhodanien (cristallin) y sont très rares. Je n'en ai trouvé 

(lue deux, d'un décimètre cube environ, sur les flancs de la klippe de la Tour de lluin. 

Quelques phénomènes remarquables 

1. Existence de lacs de barrage glaciaires 
l'a moraine est parfois stratifiée avec une grande régularité, commue on le voit sois Plan Péccard, en 

face de (Tryon. Nous y avons fait une coupe (lui nous a montré des strates de matériaux très bien triés, 

couiprenaut : des argiles sableuses, des sables, des graviers, des argiles et des blocs, tous en bancs horizon- 

zontaux. Nous voyons lis l'indice de l'existence d'un grand lac de barrage glaciaire, seule explication d'u>> 

phénomène aussi curieux en un tel endroit. La vallée de l'Avançoii d' Anzeinde, partiellement libérée de son 

glacier, a dû être barrée par celui de la vallée de l'Avançon de Nant. Des blocs, prisonniers des glaces, se 
détachaient des icebergs fondants, lui flottaient sur ce lac, et formaient sur le fond des lits horizontaux 

de gros blocs atteignant 1 m" et plus. 
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2. Epaisseur de la calotte glaciaire à Anzeinde 

Sur le sommet N de la `four d'Anzeilide, l'épaisse calotte glaciaire qui couvrait la région a laissé un 
témoin: c'est un bloc de l'Hauterivien helvétique, posé sur le faite de l'arête dominant aujourd'hui le 

pâturage d'Anzeinde de 250 in. 

3. Ancien cône de déjection 

Noies pouvons enfin mentionner que sur le glacier (lui remplissait la vallée de l'Avanýon d'Anzeinde 
jusqu'à l'altitude de 1200 ni sur les Pars, un magnifique cône de déjection torrentiel latéral s'était formé. 
Ce cône venait buter contre le glacier. Il n'est aujourd'hui plus fonctionnel et une gorge s'est creusée dans 

son axe. Le torrent qui la traverse (Nant de Bovonne) a construit un nouveau cône dans le fond actuel (le 
la vallée, aux Pars même. 

Un phénomène semblable s'est produit sur le flanc de la vallée du glacier de Nant, en face (le Fre- 

nières, pour le torrent de l'Ivouette. 

II. Phénomènes post-glaciaires et récents 

1. Erosion 

Les torrents ont, creusé leur lit dans le matériel morainique abandonné par les glaciers. Ce faisant, 
ils ont comblé les dépressions de surereusenlent derrière les verrous et derrière les moraines frontales. Il 

se forme ainsi des étendues plates, coiiinie le pâturage de Cergnement, et la plaine (les Plans. 

Les amas morainiques et lacustres sont aujourd'hui détruits par une intense érosion, en formant les 

uronvines» 
1), éraillures, burinées par l'eau, stir le flanc des vallées. 

Les cônes de déjection torrentiels sont nombreux et importants au Bévieux, et surtout entre le lié- 

vieux et Lavey où ils ont rempli l'ancienne vallée d'un bras du Rhône, creusé au moment oìº le glacier 
remplissait encore la cuvette de St-Maurice. Ce n'était pas le cours principal du Rhône; il aurait fallu, en 
effet, que ce bras ait taillé une gorge de 165 ni de profondeur avec une largeur (le seulement '? 5O ni. Con- 
Irairenielit à ce que pensait M. LUGEON (1901), il ni(, semble bien imiprohable qu'un tel fait ait pu se pro- 
duire dans des terrains aussi meubles que ceux du Fl sch. Cela impliquerait des versants d'une inclinaison 
de 50 à 60 degrés, pente trop forte pour ces roches relativement tendres. 

D'autre part, l'obstruction des ; orges par les cônes de la Croisette et du Courset aurait foriiié un lac 
à la cote de 560 In environ dans la région amont de St-Maurice. Nous n'en connaissons pas les traces. 

2. Eboulements et éboulis 

ý'ý ý formal ions sont fréquentes à la base des flanoti (les vallées. 

3. Ecroulements 

Le, (, -erolllelnellt, post-glaciaires sollt importants et spectaculaires. tels c(UX (le Solalex. (mute de 
l't rgonien selon une strate (lui nous donné le Miroir de l'Argentine. ('et écroulement barré la hase de 
la vallée en aval de Sollex. Il a déterminé, en amont, par alluvionnement de 1'Avançon, la grande plaine 
d11 puîtnrage. Ce pllélloulf; ne est probablement lnstori(lue: «Entre le Sex-(l'Argentine et la pente des Vans. 

qui s'abaisse (hl I)lal)leret septentrional à la plalll(', est située une grande Contrée 111Ê'lée de pitllrages a 

vaches et de bois, (lui s'appelle En-Solalex, et dont je ne connais pas le nombre d'ouvriers 2), mais elle est 
de quelque cent. Les chutes de nlolltagne, surtout depuis le Sex-d'Argentine, ont beaucoup endommagé 
Ces bols... 3). 1> 

') ì\onr régional donné ìr ces éraillures. 
2) Mesure de surface. 
3) Travail de] l: vr. i. r: rt entre 1754 et 1701, publié en 1782, intitulé «l)eseript. ion courte et abrégée des Salines du Gou- 

vernement d'Aigle. au canton de Berne JIUCCL. l" 1SII (p. 1ý1 u12 ý). 
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Comme DE HALLER a parcouru ces régions entre 1754 et 1761, il est très probable que l'écroulement 

a eu lieu quelques années auparavant. 
A signaler le tassement du Méruet sur la Benjamine, et, en face de Cergnement, sous les Blettes, un 

tassement post-glaciaire important qui a recouvert le glaciaire de ses débris et, peut-être, obstrué un bras 

ancien de l'Avançon. On peut voir les traces de cette petite gorge, le long de la route, sous En Matélon. 
Ce tassement est encore en mouvement. 

Enfin toute la masse de Les Monts-Les Verneys à l'E, entre le Bévieux et le Châtel, s'est tassée en 
déterminant une gigantesque niche d'arrachement de 2,5 km de long et dont la paroi a 200-250 ni de 
hauteur. Cette masse est fragmentée en plusieurs bandes parallèles à la vallée du Rhône et qui jouent indé- 

pendamment les unes des autres. La présence de gypse au mur du tassement en est peut-être la cause. 
Mais, comme le gypse affleure encore en paroi au pied du versant, il me semble possible que sa présence 
soit due à une extrusion plastique, sous l'effet de la masse qu'il supporte. 

4. Les sources 
Les sources très nombreuses sont, pour la plupart, des sources d'éboulis sur glaciaire, ou des sources 

de moraines. Celles dues à la nappe phréatique sont fréquentes le long des torrents. Enfin, certaines sources, 
comme celle, importante, du Malin au-dessus d'En-Matélon, sont des résurgences qui suivent les diaclases 
du calcaire, reposant ici sur les marnes arénacées du \'alanginien. 

Certaines sources du Flyscli obéissent aux mêmes lois. Aucune d'entre elles ne semble posséder une 

grosse réserve, sauf celles du vallon de Cheville, celle de la Benjamine, celle d'En Matélon, celle des Perrier- 
Blanc, celle dit fond de Javerne et celle, captée, de la Dreusine. 

Les sources sulfureuses existent à proximité du Trias, comme dans les gorges de l'Avançon en face 
d'En Matélon, où le filet d'eau sort du Malin. Celles des gorges au S, sous Fontana-Seula, en amont du 

pont supérieur, ont un gros débit. Elles jaillissent au niveau du torrent, sur sa rive droite. 
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Résumé général 

La région étudiée dans ce travail est comprise entre Bex et Lavey à l'W et Derborence à l' Ces loca- 
lités se trouvent dans les Alpes vaudoises. «L'Ultrahelvétique entre Derborencý, et Bex» comprend un 
système de trois nappes pincées entre les Nappes helvétiques de Mordes et des Diablerets-Wildhorn. 
Quelques lambeaux d'Ultrahelvétique sont pincés sous le Flysch parautocltone charrié à l'avant de la 
Nappe de Mordes. Nous décrivons en premier lieu le Flysch parautochtone, Flysch à éléments conglomé- 
ratiques de roches effusives (porphyrites arborescentes). Ce Flysch a été charrié à l'avant de la Nappe de 
Mordes, sur le domaine helvétique autochtone, en emprisonnant des laines de Nappes ultralielvétiques qui 
s'y étaient avancées. 

La Nappe ultrahelvétique la plus basse est celle de la Plaine Morte, constituée uniquement par du 

Flysch à faune priabonienne. A sa base se trouvent des lentilles tectoniques de Crétacé supérieur, arra- 

chées à la surface de la Nappe de la Tour d'Anzeinde, qui la surmonte aujourd'hui. 
La Nappe de la Tour d'Anzeinde comprend une série continue du Callovo-Oxfordien au Crétacé 

supérieur, avec de courts épisodes d'émersion un peu saumâtre au Berriasien. La zone de Bovonne, qui 
comprend un Trias et un Lias spathique puis siliceux, recouvre la Nappe précédente de façon très spora- 
dique. 

Les Nappes de la zone Bex-Laubhorn, Trias et Lias profond, Dogger profond, recouvrent les précé- 
dentes. 

L'axe des plis est celui de la direction alpine générale, mais un réajustement dû à la relevée des axes 
sous l'effet des soulèvements tardifs des massifs hercyniens a provoqué un écaillage dû à une poussée de 
l'«WW'vers FESE, qui a rompu les plis précédents en compliquant énormément la tectonique de la région. 
Celle-ci est déterminée par l'interférence de deux poussées perpendiculaires. 
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J. GABUS: L'Ultrahelvétique entre Derborence et Bex (Alpes vaudoises) Matériaux pour la Carte Géologique de la Suisse, Nouvelle Série, 106e livraison, 1958, PLANCHE III 

Bovonne (La Motte) - Le Châtelet - La Benjamine 

Solalex - Tour d'Anzeinde - Anzeinde - Pas de Cheville 
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