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CRETACE INFERIEUR

Synthése géologique du bassin de Paris

1.:— Introduction *

Le terme de Crétacé a été créé pour le bassin de
Paris, la Belgique et les Pays-Bas et ce n'est que plus
tard que son emploi a été généralisé.

Ce terme est employé pour la premiére fois en 1822
par J. J. OMALIUS D'HALLOY pour désigner I'ensemble
des couches allant du Valanginien a la craie blanche
sénonienne. . ]

Le Crétacé aensuite été subdivisé en huit étages qui
sont eux-mémes groupés différemment selon que I'on
admet seulement un Crétacé inférieur et un Crétacé
supérieur ou bien qu'on y ajoute un Crétacé moyen. A.
DE LAPPARENT (1883-1893) dans les éditions succes-
sives de son traité a adopté la premiére maniére,
c'est-a-dire qu'il coupe le Crétacé en deux : untinfra-
crétacé allant du Valanginien a I'Albien et un Supra-
crétacé allant du Cénomanien au Danien.

Par contre, dans son traité E. HAaug (1911) subdivise
le Crétacé en trois: un Crétacé inférieur allant du
Valanginien a I'Aptien, un Crétacé moyen ou Méso-
crétacé (Albien a Turonien) et enfin un Crétacé supé-
rieur ou Supracrétacé qui correspond au Sénonien
dans lequel il inclut le Danien.

M. GiGNOUX (1926) dans la premiére édition de sa
« Géologie stratigraphique » divise lui aussi le Crétacé
en trois mais, contrairement a E. HAUG, ne met dans le
Crétacé moyen que I'Aptien et I'Albien. Dans les édi-
tions ultérieures de son traité, M. GIGNOUX adoptera la
subdivision du Crétacé en deux comme A. DE LAPPA-

RENT. Comme ce dernier, il fera donc toujours débuter
le Crétacé supérieur avec le Cénomanien.

Le Colloque du Crétacé supérieur & Dijon (1959) a
recommandé, comme A. DE GROSSOUVRE l'avait déja
adopté en 1901, I'exclusion du Danien du Crétacé
supérieur.

Dans le travail qui est présenté ici, nous nous
sommes ralliés a cette derniére proposition.

Compris entre I'émersiorf de la fin du Jurassique
(faciés purbeckien) et la grande transgression du
Cénomanien, le Crétacéinférieur du bassin de Paris est
caractérisé par I'envahissement progressif de cette
région par une mer épicontinentale ou vont s’affronter
des tendances nordiques et mésogéennes. Cette
période correspond, sur les continents avoisinants a
une phase de rhéxistasie, ce qui va se traduire par la
prédominance d'une sédimentation détritique,
sableuse ou argileuse, caractérisée par d'importantes
variations latérales de faciés. Excepté pendant une
partie de I'Albien, cet environnement n’a pas été favo-
rable au développement de séries complétes et a la
conservation de faunes aussi riches que dans le
Sud-Est de la France ; aussi la chronostratigraphie de
cesterrains et les corrélations avec les régions voisines
s'y avérent-elles malaisées.

Le Crétacé inférieur du bassin de Paris a fourni quel-
ques ressources minérales importantes : nappe aqui-
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fére des Sables verts albiens, argiles pour tuiles et bri-
ques (Albien-Aptien), argiles réfractaires (faciés yeal-
dien), pétrole dans les sables valanginiens, etg:

1.1. — Historique

C'est dans I'est du bassin de Paris, entre la Loire et
les Ardennes, 1a ou le Crétacé inférieur marin est le plus
complet et le plus fossilifére qu'ont porté les travaux
les plus significatifs. -

En 1839-1841, J. CORNUEL donne une description
précise des terrains du Crétacé inférieur de la Haute-
Marne, sans y distinguer des étages, mais en créant un
grand nombre de noms de formations communes avec
I'Aube et I'Yonne. A. LEYMERIE, en 1841, dans son
Mémaire sur le Crétacé de I'Aube, introduit le terme de
« terrain néocomien » qui regroupe les formations
correspondant au Valanginien, a I'Hauterivien et au
Barrémien actuel.

A. 0'ORBIGNY en 1842-1843, crée |'étage Albien en
prenant comme région-type, le départementde I'Aube.

En 1857 et 1863, les travaux de G. COTTEAU puis
E. HEBERT permettent de différencier dans I'Yonne, en
plus du Néocomien précédemment défini, I'Aptien
(Arglles a plicatules), le Gault (Albien élevé) et la Craie
glauconieuse (Cénomanien).

T. EBRAY, en 1863, donne une stratigraphie détaillée
de I'Albien et définit ses variations latérales de faciés
dans tout I'est du bassin de Paris.

En 1889, A. PeErON distingue implicitement dans
I'Yonne et I'Aube un Valanginien marin calcaire & la
base du Néocomien, mais il faudra attendre 1916 pour
que J. LAMBERT démontre, avec des arguments
paléontologiques, l'existence du Valanginien marin
dans I'Yonne et le sud-ouest de |'Aube et le passage
latéral aux formations sableuses continentales du
reste de I'Aube. Dans sa thése, en 1925, G. CORROY
donne une révision des faunes et des précisions sur les
datations des formations du Valanginien a I'Aptien. A
une époque plus récente, c'est surtout la paléontologie
et la stratigraphie de I'Albien de I’'Aube qui a fait de
grands progrés avec les travaux de C. LARCHER (1936),
J. P. et P. DEsTomBES (1965, 1970, 1980, in P. RAT et
al.), P. MARIE (1965) et F. MAGNIEZ (1975, 1980, in
P. RAT etal.) sur les foraminiféres. Enfin, J. PIETRESSON
DESAINT-AUBIN réalisait récemment (1966) une synthése
sur le Néocomien du département de I’Aube.

Dans le pays de Bray, les premiéres descriptions
lithologiques détaillées du Crétacé inférieur sont dues
& L. GRAVES (1847), mais c'est A. DE LAPPARENT (1879)
qui y établit la chronologie relative des différentes for-
mations.

Pour I'ensemble de la Normandie, la stratigraphie
des tgrrains albiens a été précisée trés récemment par
les travaux de P. JUIGNET (1974) et P. DESTOMBES (1958,
1973, 1977).

L'enveloppe crétacée du Boulonnais a été trés tot
I'objet d'études géologiques trés nombreuses. Parmi
les jalons historiques les plus significatifs, Il faut retenir
coux de H. LE HON (1863) sur le Néocomien et I'Albien
de Wissant, Ch. BARROIS (1873), H. PARENT (1893) sur le
Wealdien et le Gault. Ces travaux furent complétés par
les publications plus synthétiques de A. BRIQUET
(1903), J. GOSSELET et L. DoLLE (1907), A. P. DUTERTRE
(1923) J. P. ot P. DesToMBES (1837). Enfin les terrains
fossilitéres de I’Aptien et dq I'Alblen du Boulonnais
devalent faire I'objet des mises au point plus récentes

de A. BONTE et P. BROQUET (1962), F. AMEDRO et J. MANIA
(1976), F. AMEDRO et P. DEsTOMBES (1978).

Enfin ce tour d'horizon sur I'historique des recher-
ches sur le Crétacé inferieur serait incomplet si on ne
mentionnait pas les travaux de A. BUVIGNIER (1852) et
C. BARROIS (1873) pour les Ardennes et la Meuse et
V. STCHEPINSKY (1954, 1962) sur la Haute-Marne.

1.2. — Subdivisions
du Crétacé inférieur

Les étages du Crétacé Inférieur représentés et
décrits dans le bassin de Paris sont, de bas en haut :

— le Valanginien,
— I'Hauterivien,
— le Barrémien,
— I'Aptien,

— ['Albien.

Le Berriasien n’'a pas été identifié dans le bassin de
Paris ou la premiére transgression marine est datée du
Valanginien probablement inférieur. Cependant le
Berriasien, comme le Valanginien et I'Hauterivien,
peuvent 8tre représentés par des équivalents conti-
nentaux, constituant les faciés wealdiens.

Les subdivisions de |'étage Aptien, définies dans le
Sud-Est de la France (Bédoulien, Gargasien, Clan-
sayesien) ne sont pas utilisées dans le bassin de Paris
faute d’'une caractérisation paléontologique suffi-
sante ; ainsi, seule est individualisée, au sommet de
I'Aptien, la zone & Hypacanthoplites jacobi (Boulon-
nais). De méme, au sommet de I'Albien, I'usage du
terme Vraconien, correspondant d lazone a Stoliczkaia
dispar, est déconseillé pour le bassin de Paris.

1.3. — Phénomeénes d’érosion
et de karstification
liés a I'émersion a la
limite Jurassique-Crétacé

A la fin du Jurassique supérieur le bassin de Paris est
totalement émergé et les premiers retours de la mer
n'interviendront qu'au Valanginien et a I’'Hauterivien
sur la bordure sud-est.

Cette émersion a pu d'ailleurs débuter pendant le
Portlandien (faciés purbeckiens) mais dans une
grande partie du centré du bassin de Paris, la ou les
phénoménes de subsidence ont été les plus actifs, il
apuy avoir, dans une certaine mesure, continuité entre
la sédimentation continentale du Purbeckien et celle
correspondant aux faciés wealdiens. (Voir atlas, car-
tes JS 7-Cl 2.)

Par contre le pourtour du bassin a é6té marqué par
des lacunes de sédimentation plus ou moins longues
pendant ces Interruptions, des phénomeénes divers
sont intervenus tels que karstifications, latéritisations,
etc.

Les transgressions marines ont envahi le bassin de
Paris par |le sud-est; ainsi la carte Cl 1 indique la
nature du premjer recouvrement crétacé sur le subs-
tratum jurassique.
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Sur les marges armoricaines du bassin, M. RiouLT
(1966) a mis en évidence la présence d'une surface
karstique infracrétacée, jalonnée par les nombreuses
poches de sables, d’argiles ferrugineuses et de glau-
conie qui s'’enfoncent dans les calcaires jurassiques de
Basse-Normandie.

De plus, sous les dépdts albiens ou cénomaniens, les

calcaires jurassiques sont souvent siligifiés : il semble
cependant que cette altération soit post-crétacée et
liée a I'altération des sables glauconieux aptiens,
albiens, ou cénomaniens, au niveau d'un karst et en
présence d'une nappe aquifére.
" Selon cet auteur, au cours de I'Albien moyen, un
brusque basculement du socle armoricain vers le
centre du bassin de Paris a déblayé une grandge partie
des produits d'altération jonchant la surface conti-
nentale post-jurassique, sur la bordure normande du
massif armoricain. Ainsides graviers, galets etblocsde
grés cambriens et dévoniens, de quartzites ordovi-
ciens, de schistes briovériens, de minerai de fer dévo-
nien, de quartz blanc et de granite du Cotentin, sont
connus a I'état remanié dans les sables grossiers eties
conglomérats de I'Albien de Normandie.

Sur les marges nord-est du bassin de Paris, I'émer-
sion A la limite Jurassique-Crétacé a eu pour consé-
quence ie développement de phénomeénes karstiques.
Dans la Haute-Marne, G. CORROY (1925) signale que le
Fer géodique était exploité dans des « anfractuosités
profondes » creusées dans le calcaire oolithique por-
tlandien. Dans I'Yonne, lorsque |I'Hauterivien repose
directement sur le Portlandien, on observe que la sur-
face de ce dernier est ondulée, perforée et de petites
huitres hauteriviennes pénétrent dans les fissures
préexistantes jusqu'a une profondeur de deux métres.

Dans le Boulonnais, les derniers dépots marins du
Jurassique ont un age portlandien et sont surmontés
localement par un calcaire lacustre a Anisocardia
socialis (« purbeckien »). Ce faciés souligne le début
de la grande régression fini-jurassique annongant une
émersion qui se poursuivra durant une grande partie
du Crétacé inférieur.

Au cours de cette période d'émersion, I'érosion
ravine quelque peu les formations jurassiques ainsi
que les formations paléozoiques sur lesquelles elles
reposent tandis que la région est soumise & une tecto-
nique de blocs. Des phénoménes karstiques, amorcés

Synthése géologique du bassin de Paris

au cours de la période hercynienne ont pu continuer a
affecter les calcaires du Primaire et des sédiments a
faciés wealdien garnissent parfois les fonds de cavités
préexistantes.

Selon A. BONTE (1963), la plupart des couches de
sables et d'argiles a faciés wealdien reposent souvent
de fagon normale surl'une ou I'autre des formations du
Dogger-Malm : « les poches maintes fois décrites... ne
correspondent pas a un remplissage des cavités
préexistantes ni a des ravinements, mais témoignent
d'unenfonoemant récent 4 Ia suite de la décalcification
superficielle du substratum ». Ceci est généralement
vérifié sauf dans le cas des cavités karstiques préexis-
tantes.

Dans le bassin de Mons et ses abords, il n'existe pas
de dépodts jurassiques. C'est dire que I'émersion a
débuté dés le Westphalien et s'est poursuivie jusqu'a la
premiére transgression crétacée datée de I|'Albien
moyen.

La cordillere hercynienne, dont la surrection est
entamée a la fin du Westphalien, a été soumise a une
dégradation intense qui a dd aboutir a une pénéplana-
tion déja prononcée vers la fin du Trias. Une période
d’activité karstique pendant le Crétacé inférieur (sinon
le Jurassique et méme le Permo-Trias) a permis |'évo-
lution de cavités de plus ou moins grande ampleur.
Deux exemples peuvent illustrer cette activité :

— a Bellignies, une carriére exploitant le Givétien
expose des calcaires plissés, pénéplanés et karstifiés.
Les cavités du paléokarst, profondes de quelques
métres a 20 métres, ont permis I'accumulation
d'argiles ligniteuses noires et stratifiées ainsi que de
sables hétérométriques de teinte rosée, a stratifica-
tions obliques. L'ensemble, attribué au faciés weal-
dien, est recouvert par des niveaux subhorizontaux de
biocalcarénites glauconieuses d'dge cénomanien
(= Sarrasin »).

— a l'ancienne fosse Ste-Barbe de Bernissart (Bel-
gique), en 1878, les mineurs, pergant une galerie, tra-
versent un « cran » ou « puits naturel », résultant trés
probablement de I'effondrement d'une voute karstique
dans le Viséen sous-jacent au terrain houiller. Ce
« puits » est comblé par des argiles a faciés wealdien
renfermant quelques dizaines d’'iguanodons ainsi que
plusieurs milliers d'autres vertébrés (poissons, amphi-
biens, reptiles divers) et se trouve operculé par des
grés albo-cénomaniens subhorizontaux.

2. — Facies marins dominants

2.1. — Valanginien *

2.1.1. - Historique

Les anciens auteurs ont souvent confondu avec
I'Hauterivien tous les horlzons compris entre le Por-
tlandien et les premiéres couches hauteriviennes fos-
slliféres. Quelques hypothéses avaient été émises sur

* Par P.J. FAUVEL, C. MEGNIEN, F. MEGNIEN.

I'existence possible du Valanginien G. COTTEAU (1857),
J. CORNUEL (1863), J. DE COSSIGNY (1887), A. PERON
(1889), mais c'est J. LAMBERT en 1916 qui a démontré
I'existence du Valanginien marin dans I'Aube et dans
I'Yonne par comparaison des faunes avec celles du
stratotype suisse.

En 1925, G. COoRROY place dans le Valanginien moyen
et supérieur les formations reconnues par J. LAMBERT.
Le Valanginien inférieur, ou Berriasien, étant mainte-
nant un étage indépendant (Colloque Crétacé inférieur
de 1963), le Valanginien pourrait étre entiérement
représenté dans le bassin de Paris, mais I'absence
d’ammonites ne permet pas des datations précises, ni

258 Mém. BRGM n® 101 (1960)
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la coupure franche en deux sous-étages proposés par
le colloque (tableau ci-dessous).

Etage Sous-étages Zones
Valanginien supérieur Saynocerasverrucosuq
Valanginien
Valanginien inférieur | Kilisnella roubsudiana

2.1.2. — Limites stratigraphiques

Dans le ‘bassin de Paris, le Valanginien est trans-
gressif sur les calcaires jurassiques. Les Marnes argi-
leugses noirdtres de Haute-Marne sont considérées
comme la formation valanginienne la plus ancienne et
seraient probablement, au sens actuel, d'age valangi-
nien inférieur.

La limite supérieure est en général assez nette, sauf
lorsque le Valanginien de faciés Calcaire de Bernoull est
recouvert par les faciés hauteriviens voisins comme
celui de la Pierre de Fouchdres.

2.1.3. — Extension géographique

Les affleurements les plus occidentaux du Valangi-
nien semblent apparaitre dans I'Yonne, entre Cour-
son-les-Carriéres et Auxerre (feuille Courson-les-Car-
riéres). On le suit alors d'une fagon discontinue aux
environs de Bernouil (feullle Saint-Florentin) et sur la
rive gauche du Sera3in (feuille Chablis).

Dans I'Aube, il a1 leure vers Ligniéres, en rive droite
de I'Armangon (feu‘lle Chaource), entre Lantages et
Courtenot (feuille Bouilly) en rive gauche de la Seine,
aux environs de Bar-sur-Seine et de Vendeuvre-sur-
Barse (feuille Bar-sur-Seine).

Les affleurements valanginiens deviennent ensuite
plus continus de la vallée de I'Aube a la vallée de
I'Ornain : feuilles Doulevant-le-Chateau, Doulaincourt,
Wassy, Joinville, Saint-Dizier, Bar-le-Duc et Vaubé-
court.

Dans les Ardennes, le Valanginien disparait et n'est’
connu que dans des poches karstiques sous faciés
wealdien. Dans la partie centrale du bassin, les son-
dages permettent d'observer le passage du Valangi-
nien au faciés wealdien (voir paragraphe 4.3.).

2.1.4. - Principaux faciés

Lafigure 7.1. illustre schématiquement les différents
faciés et leurs relations.

— Faciés marins

Entre les vallées du Serein et de I'Armangon, le
Valanginien est représenté d’'une fagon discontinue
par 1,50 m de calcaire saccharoide compact dénommé
Calcaire de Bernouil ou Calcaire 3 Hyposalen/a stellulata en
raisonde l'abondance de cet échinide dans ce calcaire.

De part et d'autre du Calcaire de Bernouil, on trouve
sur la ligne d'affleurement des calcaires a caractére
récifal trés accentué: Calcaire 3 méandrines de
Gy-I'Evéque.

Entre la vallée du Serein et celle du Loing, le Valan-
ginien est parfois représenté par des Marnes & bryo-
z0alres, épaisses d'un métre au maximum. C'est un
passage latéral au Calcaire de Bernouil. Ces marnes
disparaissent a I'ouest de St-Sauveur et le calcaire
hauterivien repose directement surle Portlandien dans
les départements de la Niévre et du Cher.

— Facieés lagunaires

La série type du Valanginien lagunaire a été décrite
par J. CORNUEL en Haute-Marne en distinguant :

— alabase les Marnes argileuses nolrtres comportant
une faune de lamellibranches et des fragments de tor-
tues terrestres. Ces marnes qui dépassent rarement
1 m d'épaisseur sont discontinues et le plus souvent
conservées dans le fond de poches, correspondant &
un ravinement du Portlandien,

— & un niveau supérieur, mais pas toujours super-
posé, on trouve le Fer géodique, exp)oité au siécle der-
nier dans la Haute-Marne et le sud de la Meuse. La
faune comporte des lamellibranches a tendance lagu-
naire et des fragments de tortues.

— Formations continentales

Au-dessus des niveaux précédents, on rencontre des
formationslargementrépanduesdans la Haute-Marne,
dans la Meuse jusqu'au nord-ouest de Bar-le-Duc. Ce
sont des sables blancs (« Sable blanc » de J. CORNUEL),
fins micacés, parfois ligniteux, ferrugineux vers la

' NE
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selon Jes affleurements du sud au nord-est du bassin de Paria (F. MEGNIEN).
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base. de puissance trés variable selon les endroits.
L'extension-étant plus large que celle des dépoOts pré-
cédents, ils peuvent reposer directement sur le Por-
tlandien. lls marquent le passage aux faciés wealdiens.

Dans ces sables continentaux, G. CORROY a signalé
I'existence de fines incursions marines.

2.1.5. — Puissance
(zones d’affleurement)

Elle est trés variable mais ne dépasse jamais 1 &
2 m pourles faciés marins del'Yonne et de|'Aube.

A partir de Doulevant-le-Chateau, la puissance de
I'étage atteint 5 & 10 m, puis 15 & Wassy et un
maximum de 20 dans la région de Joinville.

Dans la région de Saint-Dizier, Bar-le-Duc et Vaubé-
court, le Valanginien n'atteint plus qu’'une dizaine de
métres et son épaisseur diminue rapidement vers le
nord, aux environs de Revigny.

2.1.6. — Paléoécologie et sédimentation

La faune du Calcaire de Bernouil est riche en échino-
dermes, lamellibranches et gastéropodes et corres-
pond & une sédimentation carbonatée néritique,
bordée par des faciés subrécifaux, riches en coelen-
térés (méandrines).

Les Marnes a bryozoaires contiennent également des
échinodermes, surtout des cidaridés, des coelentérés
et des spongiaires. _

Les Marnes noires de Haute-Marne renferment une
faune composée de tortues terrestres et de petits
lamellibranches d’espéces cosmopolites s’adaptant au
milieu saumatre.

, Le Fer géodique, essentiellement limonitique et
bolithique comporte a la fois des lamellibranches mal
conservés et des débris végétaux ligniteux.

Le Sable blanc est.un faciés nettement continental
présentant des traces d'éolisation et localement des
débris végétaux. Les trés fines passées marines indi-
quent cependant la proximité du rivage.

2.2. — Hauterivien *

2.2.1. — Historique

Comme pour le Valanginien, les premiéres études
régionales des formations hauteriviennes sont dues
essentiellement a J. CORNUEL (1839 - 1841) pour la
Haute-Marne, A. LEYMERIE (1841-1842, 1846) pour
I'Aube, A. BUVIGNIER (1852) pour la Meuse, V. RAULIN et
A. LEYMERIE (1858) pour I'Yonne, E. DE BEAUMONT et
M. 0e CHANCOURTOIS (1862) pour la Haute-Marne.

Dans ces mémes régions, entre 1857 et 1916, on
citera encore les travaux de G. COTTEAuU, E. HEBERT,
C. BARROIS, J. DE COSSIGNY, E. HAUG, A. PERON, J. LAM-
BERT,

Plus récemment, on peutsignaleries synthéses et les
travaux de S. GILLET (1922, 1924), G. CORROY (1925),
F. DEBRENNE (1954), V. STCHEPINSKY (1962) et J. PiE-
TRESSON DE SAINT-AUBIN (1966).

L'étude de I'Hauterivien apparalt beaucoup plus
facile que celle du Valanginlen : les affleurements sont

* Par P. J. FAUVEL, C. MEGNIEN et F. MEGNIEN.
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généralement a:zsez nombreux et consistent en talus
de routes ou en carriéres. De plus, la macrofaune est
pratiquement toujours présente et parfois méme
abondante ; les ammonites ne sont pas rares. Les
microfaunes n’'cnt pas fait, pour le moment, I'objet de
citations nombreuses, sauf pour les cartes géologi-
ques récentes (ax. : Bouilly).

L’'Hauterivien du bassin de Paris a été souvent décrit
sous le nom de Calcaire & spatangues ou Calcaire &
Toxaster retusus, nom da & larichesse de I'Hauterivien en
échinides du genre Toxaster.

Le Colloque de 1963 a subdivisé I'Hauterivien en
Hauterivien inferieur a Lytoceras sp., Acanthodiscus
radiatus et'Crioceratites sp. et Hauterivien supérieur a
Subsaynella sayni et Pseudothurmannia angulicos-
tata.

2.2.2. - Limites stratigraphiques

L'Hauterivien est transgressif soit sur le Valanginien
lorsqu'il existe, soit sur le Portlandien inférieur. Dans
pratiquement tous les cas, la limite inférieure est nette
etAcanthodiscus radiatus est signalée dés la base de la
formation.

A la partie supérieurd, le passage aux Argiles
ostréennes est assez progressif et la limite Hauterivien-
Barrémien inférieur est parfois difficile & préciser. Il est
probable que I'Hauterivien est complet, mais la pré-
sence de I'Hauterivien supérieur n'est pas démontrée.

2.2.3. — Extension géographique

Les affleurements les plus occidentaux de I'Hauter-
vien apparaissent dans la région nord-ouest de
Bourges. Aux environs de Selles-sur-Cher (feuille
Selles-sur-Chet a 1/50 000 ou Valengay a 180 000), on
peut leur attribuer, sous réserves, des calcaires roux
dolomitiques sans fossiles.

Plus a l'est, des affleurements plus continus sont
visibles dans le Sancerrolis (feuille Léré a 1/50 000, et
angle des feuilles Gien, Bourges, Clamecy et Nevers a
1/80 000), en rive gauche de la Loire.

En rive droite, la Puisaye (feuilles Courson-les-Car-
ridres et Auxerre) jusqu’a la vallée de I'Yonne, puis
surfout la Champagne humide présentent un Hauteri-
vien pratiquement continu sur les feuilles Chablis,
Saint-Florentin, et aprés la vallée de I'Armangon, sur
les feuilles Chaource, Bouilly, Bar-sur-Seine jusqu‘a la
vallée de la Seine.

Enfin, de la vallée de I'Aube a la vallée de I'Ornain,
les affleurements sont trés nombreux sur les feuilles

. Doulevant-le-Chateau, Wassy, Joinville, Saint-Dizier,

Bar-le-Duc, Vaubécourt.

2.2.4. - Principaux faciés

La coupe type de I'Hauterivien du bassin de Paris
peut étre choisie en Haute-Marne (fig. 7:1.) ou l'on
observe :

— & la base, la Mame calcaire bleue de quelques
métres d'épaisseur, riche en lamellibranches et recé-
lant Acanthodiscus radiatus et Leopoldia leopoldina.

— puis le Calcaire 3 Toxaster, formation de calcaires
plus ou moins grossiers, gréseux, bioclastiques, riches
en débris fossiliféres et & oolithes ferrugineuses dis-
persées. Ony trouve en abondance Toxaster retusus et
Exogyra couloni. Les bancs sont épais et |a puissance
de ces calcaires est de I'ordre de 6 & 8 maétres,
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— au sommet la* Marne argileuse jaune, épaisse de
quelques meétres ; elle est moins riche en faune et
passe progressivement au Barrémien inférieur.‘_

Dans la Meuse, seul le faciés & Toxaster est repré-
senté et la base du calcaire renferme un niveau micro-
conglomératique a éléments de fer géodique.

Dans I'Aube et -dans I'Yonne, c'est également le
faciés Calcaire & Toxaster qui domine avec cependant
I'individualisation de faciés récifaux. Au nord-ouest de
Bar-sur-Seine (Aube), se développe un faciés récifal,
appelé Pierre de Fouchéres, comportant des polypiers
coloniaux largement recristallisés. On note également
des faciés zoogeénes entre la vallée du Loing et celle de,
I'Yonne. A I'ouest de la Loire, I'Hauterivien est repré-
senté par quelques décimétres ou quelques metres
d'un calcaire oolithique jaune grisétre.

2.2.5. — Puissance

Ellevarie entre 0,5 et 3 m dans la région de Sancerre,
548 m dans la région de Courson-les-Carriéres et 5 &
10 m & Chaource et a Bouilly.

Elle augmente trés légérement vers la Haute-Marne
etlaMeuse ou elle atteint 104 15 m dont 2 pour laseule
Marne calcaire bleue de base, puis diminue rapide-
ment.

2.2.6. — Paléoécologle et sédimentation

La transgression de I'Hauterivien a permis le déve-

loppement de conditions néritiques trés favorables au ._

développement de la faune qui est extrémement riche :
échinodermes (Toxaster retusus, Holaster interme-
dius), lamellibranches (Exogyra, Panopaea), gastéro-
podes, brachiopodes, serpules, ammonites, dents de
poissons, polypiers (localement, I'abondance des
polypiers va jusqu’a la construction d'édifices réci-
faux) et foraminiféres (dans|’Aube, associations plutot
pauvres, exclusivement benthiques, a lagénidés domi-
nants (Lenticulina, Citharina seitzl, C. sparsicostata,
Marginulina humilis, M. aff. calliopsis); quelques
agglutinants (Marssonella, grgs lituolidés) et sporadi-
quement des trocholines (F. MAGNIEZ)).

2.3. — Barrémien *

2.3.1. — Introduction et historique

Le Barrémien, dans le bassin de Paris est représenté
par des faclés assez diversifiés, mais qul sont relative-
ment difficlles & étudier et & corréler du fait de la rareté
dos afflouremonts et do lour mauvalise qualité.

Dans le bassin de Parls, lo Barrémien a fait I'objet de
nombrauses études réglonales ;

— En Haute-Marne, J. CORNUEL (1838-1841), dans
I'Aube A. LevyMerig (1841) et dans les Ardennes
H. E. SAUVAGE et A. BuviGNIER (1842) en donnent des
descriptions dans leurs premiéres monographies
réglionales.

— Les « statistiques géologiques départemen-
tales » établies par A. BuviGNIER (1852) pour la Meuse,

* Par B, J. FAUVEL, R. MEDION.
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V. RAULIN et A. LEYMERIE (1858) pour I'Yonne. E. DE
BEAUMONT et M. DE CHANCOURTOIS (1862) dans la Haute-
Marne, donnent également des descriptions de coupes
observables localement.

— Des précisions seront apportées plus tard par
E. ReNEVIER (1854), G. COTTEAU (1856), G. BERTHELIN
(1874), J. CORNUEL (1883), A. bE GROSSOUVRE (1889),
J. LAMBERT (1894 et 1916), A. PERON (1905) et P. THIERY
(1910).

— Aune époque plus récente il faut mentionner les
travaux de S. GILLET (1921, 1924), G. CORROY (1925),
A. STCHEPINSKY (1954), V. STCHEPINSKY (1962), J. Pig-
TRESSON DE SAINT-AUBIN (1966), R. DAMOTTE et al. (1978).

2.3.2. — Intérét économique

Les faciés argileux ou marneux ont été exploités
jadis pour alimenter de nombreuses tuileries et bri-
queteries. Localement, les faciés plus carbonatés pou-
vaient servir a la fabrication de ciment ou de chaux. Les
faciés argileux plus purs étaient utilisés pour I'indus-
trie des porcelaines et des réfractaires.

Les faciés ferrugineux, présents a différents niveaux
du Barrémien suivant les régions, ont fourni, comme le
Valanginien des minerais de fer trés intensément
exploités jusqu'au début du siécle.

Les sables, quand ils sont purs, fins et bien classés,

“présentent un intérét industriel, surtout en sidérurgie,

mais également pour la verrerie.

2.3.3. — Subdivisions

Dans le Sud-Est de la France, ou se trouve le strato-
type, le Barrémien est subdivisé comme suit (R. Bus-
NARDO, 1965) :

Zones

d'ammonites Sous-zones

Sous-étage

Sous-zone non caractérisée
Leptoceras puzosianum

Barrémien Silesites TS
. Heteroceras astieri
supérieur | seranonis | eminopiites feraudi
Sous-zone non caractérisée
. Sous-zone non caractérisée
B.:;?r!:wr" N "i:;,?l;: Pulchellia compressissima
inférieur | pu Holcodiscus kiliani

Dans le bassin de Paris I'absence d'ammonites ne
permet évidemment pas d'utiliser ces subdivisions.
Dans I'est et le sud-est du bassin on distingue :

— un Barrémien Inférieur argileux ou marneux
marin,

— un Barrémlien supérieur argilo-sableux, conti-
nental.

Des subdivisions ont été parfois proposées pour le
Barrémien Inférieur notamment par G. BERTHELIN

G N

(1874) puis par G. CORROY (1925) :

Barrémien Inférieur
(Arglles ostréennes)

G. BERTHELIN (1874) G. CORROY (1925)

larglles & Ostrea leymerieil« 2o0ne » & Miotoxaster
ricordeaul
« 20ne » & Astarte fittoni |« zone » & Astarte subfor-

imou
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Dans le centre du bassin, le Barrémien n'est repré-
senté que par des dépdts continentaux. '

2.3.4. — Extenslon géographique

Les terrains attribués au Barrémien ont une exten-
sion qui déborde largement celles des formations
marines du Valanginien et de I'Hauterivien.

Dans la bordure sud, sud-est et est du bassin, le
Barrémien affleure, d'abord d'une fagon discontinue
dans le Berry (feuilles Vatan a 1/50 000, Bourges a
1/80 000), dans le Sancerrois, et ensuite plus largement
en Puisaye (feuilles Clamecy a 1/80 000, Courson-les-
Carriéres et Auxerre & 1/50 000).

Plus A l'est, les affleurements du Barrémien sont
pratiquement continus depuis les vallées de
I'’Armangon et du Serein jusqu'aux approches de
I'’Argonne ou ils disparaissent rapidement. En bordure
des Ardennes, il n'a été retrouvé que sporadiquement
et il est difficile de le distinguer des faciés wealdiens.

En dehors de I'auréole sud-est du bassin de Paris, le
Barrémien n'a pu &tre retrouvé que sous un faciés
continental dans le sud et le centre du pays de Bray.

Dans le Boulonnais, une partie du Barrémien infé-
rieur est probablement représentée au sommet des
sables de faciés wealdien.

2.3.5. — Limites stratigraphiques

— Limite inférieure

LorsqueleBarrémienreposesurl'Hauterivien marin,
la distinction se fait essentiellement par la lithologie,
I'étage débutant généralement par des niveaux mar-
neux ou argileux faciles & différencier du Calcaire 3
spatangues de I'Hauterivien. Cependant, dans la Niévre,
I'Yonne et I'Aube, la base du Barrémien est marquée
par des marno-calcaires roux (faciés « Fole de veau »)
parfois difficiles & séparer des calcaires hauteriviens.

Dans le pays de Bray, la limite faciés wealdien-Bar-
rémien est conventionnellement fixée & I'apparition
des faciés argileux bariolés, mais il est trés probable
qu'une partie du Barrémien inférieur 8oit représentée
dans les faciés wealdiens.

— Limite supérieure

tlle est surtout bien marquée du point de vue litho-
logique :

— dans I'Yonne et I'Aube, les derniers horizons du
Barrémien continental sont surmontés en transgres-
sion par les Argiles & plicatules de I'Aptien ;

— dans la Haute-Marne et dans la Meuse, la Couche
rouge de Wassy rattachée actuellement a I'Aptien par ses
microfaunes d'ostracodes (R. DAMOTTE et al., 1978)
constitue une limite lithologique et micropaléontolo-
gique bien marquée ;

— dans le pays de Bray, la limite supérieure du Bar-
rémien purement lithologique est marquée par I'appa-
rition des « Sables verts » glauconieux de I|'Aptien
(7)-Alblen,

2.3.6. — Faciés et varlations
latérales (fig. 7.1.)

—~ Barrémilen Inférieur

Dans I'Aube, |a Haute-Marne etYe nord du Départe-
ment de I'Yonne, le Barrémien inférieur est représenté
par les Arglles ostréennes.

Synthése gecioyiqGe du bassin de Paris

Dans I'Aube et I'Yonne, G. CORROY (1925) a proposé
de subdiviser cette formation en deux ensembles
lithologiques peu différenciés :

— & la base (zone & Astarte subformosa), calcaires
ou marno-calcaires silteux roux se débitant en boules
(faclés « Fole de veau »), séparés par des marnes grises,
blanchatres, jaunes ou brunes, renfermant localement
des cristaux de gypse ;

— au sommet (zone & Miotoxaster ricordeaui),
bancs de calcaires lumachelliques séparés par des
marnes grises, bleu clair & beige.

Le passage au Barrémien supérieur est annoncé par
I'apparition vers le sommet de la série de niveaux vio-
lacés, de passées de « Sanguine » et de nodules ferrugi-
neux.

Les calcaires lumachelliques sont constitués d’élé-
ments coquilliers de taille trés variable, jointifs a flot-
tants, dans une matrice micritique. La teneur en CaCO,
varie de 40 a 80 %.

L'analyse diffractométrique aux rayons X des
niveaux marneux ou argileux donne les résultats sui-
vants : kaolinite 4/10, illite 4/10, interstratifié illite-
montmorillonite 2/10.

En remontant vers le nord-est on observe les varia-
tions suivantes :

— dans la Haute-Marne (feuille Saint-Dizier a 1/
50 000), les Argiles ostréennes sont constituées d'argi-
lites et de marnes gristres, compactes, plastiques, a
gros cristaux de gypse avec des bancs de calcaires
argileux grisatres ou lumachelles a exogyres ;

— dans la Meuse (feuille Vaubécourt a 1/50 000), le
Barrémien inférieur est a I'état d'argiles noires plasti-
ques & oolithes ferrugineuses, avec quelques interca-
lations de marnes beiges & moules internes de lamelli-
branches et d'ostracodes.

— Barrémien supérieur

Dans I'Yonne et dans I'Aube, le Barrémien supérieur
est représenté par les Sables et argiles panachés (ou
bariolés, ou bigarrés), formation constituée de niveaux
sableux et argileux alternant, & variation rapide de
faciés.

Les sables sont siliceux, plus ou moins argileux, le
plus souvent fins a trés fins, bien classés, localement
grossiers, blancs et colorés en jaune ou ocre (oxydes
de fer) ; ils montrent parfois des stratifications entre-
croisées. Ces sables sont parfois consolidés en grés
tendres, contenant fréquemment des nodules ou pla-
quettes de fer.

Les argiles sont quelquefois trés pures, blanches,
mais le plus souvent trés vivement et diversement
colorées (gris, ocre, vermillon, lie-de-vin, vert, jaune).
Localement (feuille Bar-sur-Seine a 1/50 000). on note
laprésence & la partie supérieure de laformation d'une
mince couche de Minerai de fer oolithique (Vendeuvre-
sur-Barse) surmontée d'un niveau de « Sanguine » a
mollusques marins qui serait I'équivalent de la « Couche
rouge de Wassy » et donc peut-8tre déja aptienne.

Dans la Haute-Marne et dans la Meuse, le Barrémien
supérieur présente la succession sulvante, de bas en
haut :

— Grés ot Sables plquetés : sables, grés fins et bréches
intraformationnelles parfols grossidres montrant des
ravinements et des structures en chenaux ; les miné-
raux argileux y constituent un cortége assez constant
avec 213 d'illite et 18 de kaolinite ;: la muscovite peut
otre assez abondunte et la sidérose peut atteindre des
teneurs de 20 % dans les niveaux argileux ;

— Arglle rose murbrée : ce sont des argilites ocrées et
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blanches et faiblement sableuses a la base, rouges et
blanches au sommet, avec enrichissement en concré-
tions ferrugineuses ; la phase argileuse est constituée
de 6/10 d'illite et 4/10 de kaolinite ;

— Feroolithique : il s’agit d'une formation sporadique
peu épaisse (1 m au maximum), elle montre une
couche compacte d'oolithe ferrugineuse a la base
divisée en trois bancs réguliers séparés par de trés
minces veines argileuses ; au point de vue pétrogra-
phique, les oolithes constituent I'essentiel des élé-
ments : on trouve également du quartz clastique dont
le volume peut atteindre 30 % de la phase détritique ;
ce minerai de fer a été exploité au siécle dernier dans la
région de Wassy ; les teneurs en Fe;O, varient entre”
42,5 et 65,6 %.

— Barrémien continental non différencié

Lorsqu'il y a lacune des Argiles ostréennes ou de leur
équivalent marin, le Barrémien n’est plus représenté
que par des couches continentales de faciés assez
analogues a ceux du Barrémien supérieur décrits pré-
cédemment, mais sans qu'il soit possible d'affirmer
que seule la partie supérieure de I'étage soit repré-
sentée :

— dans le Berry (feuilles Vatan a 1/50 000 et Bourges
a 1/80 000), on rapporte au Barrémien des affleure-
ments discontinus d'argiles bariolées silteuses, le plus
souvent blanches et jaunes, parfois roses, trés plasti-
ques ; ces argiles admettent localement des passées
finement sableuses grises ou rouges, parfois consoli-
dées en grés siliceux, ainsi que des nodules ferrugi-
neux et des fragments de crolte d’hématite ; la phase

argileuse est caractérisée par lanetteprédominance (8 _

a 9/10) de la kaolinite sur l'illite ;

— dans le pays de Bray, le Barrémien est représenté,
dans le sud et le centre de I'anticlinal par les Argiles
panachées, de couleur blanche, mauve, rouge sang et
violacée a leur partie supérieure, qui renferme en outre
des nodules ferrugineux ; au point de vue minéralo-
gique ces argiles sont caractérisées par la prédorni-
nance assez nette de la kaolinite sur l'illite et la mont-
morillonite ; comme dans le Berry, elles montrent des
intercalations de sables quartzeux blancs lenticulaires,
de grain fin (médiane comprise en 0,08 et 0,200 mm),
mal classés.

2.3.7. — Epaisseur

— Barrémlien Inférieur

.Dans I'Yonne, I'épaisseur du Barrémien Inférieur
crolt du sud-ouest vers le nord-est : 10 m vers Cour-
son-les-Carriéres, 20 4 35 m vers Auxerre et 20 435 m
vers Chablis et St-Florentin. En allant plus vers le nord,
cette puissance va en diminuant: 15 & 20 m entre
Chaqurce et Joinville, 10 & 17 m vers St-Dizier, 5 m et
moins vers Vaubécourt.

— Barrémien supérieur

L'évolution est paralléle & celle du Barrémien infé-
rieur : 5425 m & Courson-les-Carriédres et Auxerre, 154
25 m & ChAblis, 10 &4 25 m & Chaource et Bouilly, 10 &
15 m vers Joinville, 3 & 16 m dans la région de Saint-
Dizier et 5 m vers Bar-le-Duc.

- Barrémlen continental Indifférenclé

La puissance des argiles panachées variede0 a4 10 m
dang le Berry ; dans le sud ét le centre du pays de Bray,

elle varie de 20 & 30 m, mais les argiles disparaissent
vers le nord, & la limite des feuilles Neufchatel et For-
ges-les-Eaux & 1/50 000.

2.3.8. — Données paléontologiques

— Macrofaunes et macrofliores

Barrémien inférieur marin : Les Argiles ostréennes et
notamment les niveaux lumachelliques sont riches en
bivalves avec en particulier :

— des huitres : Ostrea leymeriei, Exogyra couloni,
E. aquila, E. boussingaulti, Alectryonia macroptera,

— de grosses astartes: Astarte subformosa, A.
costata,

— des panopées, corbules, nucules, trigonies,
dents de pycnodontes, lamnoides, vertébres de
poisson et quelques échinides : Miotoxaster ricor-
deaui.

Barrémien supérieur ou indifférencié continental :
Ces niveaux sont peu fossiliféres. Les Argiles panachées
ont fourni dans le pays de Bray (St-Paul) quelques
débris de Sphenopteris.

Les Sables et Grés piquetés ont livré des restes de ver-
tébrés avec Iguanodon, dents de pycnodontes
(Mesodon et Gyrodus probables), dents et écailles de
Lepidotus, de Scapanorhynchus et de crocodilien,
ainsi que des débris de coniféres.

Le Feroolithique a livré de nombreux fossiles fluvio-
lacustres (Cyclas, Unlo, Paludina, Paludestrina, osse-
ments de reptiles et poissons) ainsi que des fragments
de gymnospermes (Pinus, Sarcostrobilus, Conifero-
caulon, Cunninghamites, Cedroxylon et Arauca-
roxylon).

— Microfaunes des Argiles ostréennes

Foraminiféres : dans I'Aube et la Haute-Marne, les
associations sont moyennementriches, exclusivement
benthiques, composées essentiellement d'aggluti-
nants et de lagénidés. Parmi les agglutinants, surtout
des Ammobaculites auxquels s'ajoutent a la partie
supérieure principalement des lituolidés a test com-
plexe (Choffatella decipiens en particulier) et quelques
Marssonella. Au sein des lagenidés, nombreuses lenti-
culines dont certaines sont déroulées (Lenticulina gr.
excentrica-voluta), diverses Dentalina, Lingulina, et
aussi Marginulina humilis, Citharina cft. costata, C. cf.
reticulata, Saracenaria. En outre des polymorphinidés
(Guttulina) et quelques formes porcelanées
(F. MAGNIE2).

Ostracodes : les associations sont extrémement
riches tant dans I'Aube qu'en Haute-Marne, avec en
particulier Centrocythere sculpta, Cythereis bernardi,
C. simplex, Cytherella pyriformis, Cytherelloidea sp.,
Dolocytheridea amygdaloides, Metacytheropteron
wassyensis, Paranotacythere Inversa inversa, P.
damottae damottae, Platycythereis ? baillyensis, Pro-
tocythere auriculata, P. cf. croutesensis, P. aft. tripli-
cata, Schuleridea bernoullensis, S. virginis
(R. DAMOTTE).

2.3.9. — Milieu de sédimentation

Les Argiles ostréennes du Barrémien inférieur se
sant déposées dans un milisu marin, littoral et de faible

Mém. BRGM a° 101 (1980) 263



CRETACE INFERIEUR

profondeur, marquant une tendance a la régression et
localement au confinement.

Les formations sablo-argileuses du Barrémien
supérieur se sont déposées en milieu contjnental. Les
quelques bivalves récoltés dans le fer oolithique, ainsi
que les rubéfactions et encroatements du type alio-
tique des Sables et Grés piquetés suggérent un envi-
ronnement de plaine alluviale oumarécageusecotiére:

2.4. — Aptien *

L'Aptien est trés inégalement représenté dans
I'ensemble du bassin de Paris. Les faciés, soit argileux,
soit sableux, correspondent & une partie variable de
I'étage.

L'étude est souvent rendue difficile, régionalement,.

par la rareté et la médiocre qualité des affleurements
(absence de reliefs marqués, couverture végétale
importante). Par ailleurs, les datations n'ont pas tou-
jours la précision souhaitée, en raison de la rareté,
voire de I'absence de la macrofaune, en outre souvent
pas trés significative du point de.vue stratigraphique.

2.4.1. — Historique

Les premiéres études des terrains aptiens remontent
4 J. CORNUEL (1839, 1841), E. DE BEAUMONT (1862) pour
la Haute-Marne, A.LEYMERIE (1841) pour ['Aube,
H. E. SAUVAGE et A. BUVIGNIER (1842) pour les Ardennes,
A. BUVIGNIER (1852) pour la Meuse, V. RAULIN et A. LEY-
IMERIE (1858), puis E. HEBERT (1863) et G. CoTTEAU (1863)
pour I'Yonne. Plus récemment, il convient de citer les
synthéses de G. CORROY (1925) et J. PIETRESSON DE
SAINT-AUBIN (1966) pour les mé&mes régions, ainsi que
les travaux de V. STCHEPINSKY, thése (1962) et levers
cartographiques.

En Boulonnais, il faut mentionner les travaux de
E. RiGaux (1902), A.P.DuTertre (1923, 1937),
F. AMEDRO et J. MANIA (1976).

En Normandie, I'Aptien a été étudié par A. Passy
(1832), C. A. LesueuR (1843), C. LENNIER (1867), P. Des-
TOMBES (1958), P. DESTOMBES, P. JUIGNET et M. RiOuLT
(1973), P. JUIGNET (1974).

2.4.2. - Intérét de I'Aptien

— Exploitations

Les faclbs arglleux de I'est du bassin (Aption Infé-
rleur) ont 6té exploltés autrefols pour la fabrication des
tuiles et des briques (les Arglles a plicatules de I'Aube ont
d'ailleurs été rattachées par A. LEYMERIE, avec les
argilos alblennes, au groupe des Arglles tégulines). Ces
exploitations sont pratiquement toutes abandonnées
maintenant.

Les faciés sableux ont également été exploités en
Haute-Marne, essentiellement pour I'industrie sidé-
rurgique(moules defonderie),!'industriedu verre ou la
fatrication de produits réfractaires. La construction en
fait également usage, mais quelques carriéres seule-
ment restent exploitées.

* Par F. MAGNIEZ, avec la collaboration de P. DESTOMBES et Ia
glmcl stion de F. AMEORO, P. J. FAUVEL, P, JUIGNET, R. MEDIONI,
. MEGNIEN et F. AOBASZYNSKI.
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— Hydrogéologie

Régionalement dans le nord-est, les Sables blancs
de I'Aptien supérieur constituent une nappe impor-
tante fournissant une eau pure avec un fort débit.

2.4.3. — Subdivisions

L'Aptien du bassin de Paris est subdivisé habituelle-
ment en Aptien inférieur et Aptien supérieur. Ces
niveaux ont été assimilés par G. CORROY (1925) dans
I'est respectivement au Bédoulien et au Gargasien.
Mais les ammonites n'existent la en fait que dans la
partie moyenne et supérieure de I’Aptien inférieur.

Elles sont par contre mieux représentées dans le
Boulonnais ol les auteurs ont pu retrouver certaines
des zones (4) distinguées par R. CASEY dans le Kent
(1961), et en particulier la zone a Jacobi (= Clansayé-
sien) au sommet de I'étage :

Zonation de R. Casey (1961) — Kent

Zone a Jacobi 4
(Hypacanthoplites jacobi)
Zone a Nutfieldensis &
(Parahoplites nuttieldensis)
Zone & Martinioides
(Cheloniceras martinioides)

Aptien
supérieur

Zone a Bowerbanki 4
(Tropaeum bowerbanki)
Zone a Deshayesi 4
(Deshayesites deshayesi)
Zone & Forbesi
(Deshayesites forbesi)
Zone & Fissicostatus
(Prodeshayesites fissicostatus)

Aptien
inférieur

— Datations

Des mesures radiométriques effectuées & Wissant
(Boulonnais) sur des sables argilo-glauconieux de la
zone a Nutfieldensis (partie moyenne de I'Aptien supé-
rieur) ont donné un 4ge de 104,9 a 106,7 M.A. (E. ELE-
WAUT et F. ROBASZYNSKI, 1977).

2.4.4. — Limites géographiques

— L'Aptien intérieur est essentiellement représenté
dans la partie est du bassin de Paris, sous forme d’argi-
lites. Il affleure dans I'Yonne, mais n'atteint pas la Loire
au 'sud-ouest, ne dépassant pas Fontenoy. |l est pré-
sent dans toute I'Aube, la Haute-Marne. Au nord-est, il
affleure dans la partie occidentale de la Meuse, aux
confins de la Marne ot de la Hauto-Marne, et ne
dépasse guére la vallée de I'Ornain. |l ne réapparait
ensuite que dans les Ardennes.

Au nord, dans la région occidentale du Bas-Boulon-
nais, seule sa partie supérieure est présente, corres-
pondant & la Formation du Cat Cornu.

Vers I'ouest, il n'est connu ni dans le Maine, ni en
Normandie. Il a 6té mentionné jadis dans le pays de
Bray par A.DE LAPPARENT (1879), mais n'a pu étre
retrouvé lors du lever de la carte géologique & 1/50 000
de cette région.

— L'Aptien supérieur est représenté sous des faciés
sableux.

Dans I'est, il manque dans I'Yonne, I'Aube. On
'observe pour la premiére fois aux environs de Sou-
laines, puls dans toute la Haute-Marne. Dans la Meuse,
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les affleurements sont fréquents, en particulier dans la
zone dg la double faille de la Marne et jusqu’a la vallée
de I'Ornain. Il diminue ensuite d'épaisseur rapidement
et disparait aux environs de Vaubécourt pourcne réap-
paraitre qu‘'au nord de Varennes-en-Argonne. |l est
représenté ensuite épisodiquement dans les Ardennes.

Dans le nord, il affleure dans le Boulonnais (Forma-
tions de Verlincthun et de Wissant).

Al'ouest, il est présent en Normandie dans le pays de
Caux (falaises littorales), la basse vallée de la Seine de
Rouen au Havre, dans le Lieuvin et le pays d'Auge ; il
pourrait étre représenté dans les Sables verts du Bray.
Il est absent dans le Maine.

L'Aptien fait entidrement défaut dans la Sologne,’le
Berry, le Sancerrois. || manque aussi dans sa totalité
dans le nord de la Meuse, en Argonne plus particulié-
rement (il n'est connu localement que par sondages). Il
est absent encore dans le Nord-Pas-de-Calais et le
bassin de Mons.

2.4.5. — Limites géologiques

Le médiocre contenu paléontologique des terrains
ne facilite pas, nous I'avons déja dit, la discussion de
cette question.

- Limite inférieure

Les régions les plus propices a I'étude de la limite
inférieure de I'Aptien sont I'Yonne, I'Aube, la Haute-
Marne et la Meuse, I'Aptien inférieury étant représenté.

Dans I'Yonne et I'Aube, I'Aptien débute avec les
Argiles & plicatules transgressives sur le Barrémien
continental (Sables et Argiles panachés). La limite litholo-
gique est nette, mais rien ne permet d'affirmer que la
transgression a coincidé exactement avec le début de
I’Aptien, qué tous les niveaux de base sont synchrones.
Les ammonites manquent ; elles n'apparaissent qu‘'un
peu plus haut dans la série. Les foraminiféres sont
présents, mais pas significatifs ; les ostracodes indi-
quent un age Aptien, sans plus de précision.

Dans la Haute-Marne et dans la Meuse, I'Aptien

débute avec la Couche rouge de Wassy, trés fossilifére, et.

se poursuit par les mémes Argiles & plicatules. Ici encore
la limite lithologique est bien marquée, mais comme
dans I'Aube, les ammonites sont absentes a la base. Ce
sont les ostracodes qui ont permis de rattacher a
I'Aptien la Couche rouge considérée jusqu'alors
comme barrémienne (R. DAMOTTE et a/., 1978).

— Limite supérieure

C'est dans le Boulonnals que les terrains aptiens les
plus réconts, datés par macrofaune, sont connus : For-
mation de Wissant (sables argllo-glauconieux), corres-
pondant au sommet de la zone & Jacobl. lls sont
séparés des sables albiens sus-jacents par une surface
d'érosion.

En Normandie, la partie supérieure de I'Aptien est
représentée par les Sables ferrugineux de La Héve. lis se
terminant localement, a Cauville, par des Arglies noires &
Bucalllella attribuées au sommet de I'Aptien. Le Pou-
dingue ferrugineux de I'Albien inférleur repose sur
cette formation par l'intermédiaire d'une surface
d'érosion. \

Dans la Haute-Marne et la Meuse, I'Aptien supérieur
est représenté par un complexe sableux recouvert par
les Sables verts albiens. La limite lithologique est nette.
Toutefois, le contenu paléontologique est trés pauvre
et équivoque dans tout le sous-étage, et par la méme
controversé.

2.4.6. — Faclés et varlations latérales

— Aptien inférieur

De la Niévre & la Meuse (fig. 7.2.) I'Aptien inférieur
est remarquablement homogéne au point de vue
lithologique. Ce sont des argilites compactes, grises a
brunes, riches en coquilles : I'Arglie a plicatules de CoR-
NUEL (1839, 1841). La teneur en CaCO, ne dépasse pas
20 % dans I'Aube. L'épaisseur oscille entre 10 et
20 métres. Les auteurs y ont distingué, a la base un
niveau dans lequel abondent les huitres (correspon-
dant & la « zone a Terebratella astieriana »), & la partie
moyenne et supérieure, un ensemble assez homogéne
4 ammonites (correspondant a la « zone & Deshaye-
sites deshayesi »). A l'intérieur de la formation les
variations de faciés sont minimes : localement niveaux
un peu plus calcaires & oolithes ferrugineuses, ou cal-
caréo-gréseux, ou un peu sableux...

Un niveau de Sanguine, situé approximativement a la
limite des deux zones, a été exploité autrefois locale-
ment dans I'Aube, I'Yonne.

Sporadiquement, an Haute-Marne et dans la Meuse,
I’Aptien inférieur comporte a sa base le faciés particu-
lier de la Couche rouge de Wassy, qui est une argilite
calcaire & oolithes ferrugineuses et fragments de limo-
nite.

Dans les Ardennes, il est argileux aussi : ce sontdes
argilites noires pyritauses.

Dans le Boulonnais (fig. 7.6. et 7.9.) la Formation du Cat
Cornu (sommet de la zone & Deshayesi et zone & Bower-
banki : sommet de I'Aptien inférieur) correspond a des
grés glauconieux passant latéralement & un mince
cordon phosphaté.

— Aptlen supérieur

Il est représenté en Normandie par le faciés détri-
tique des Sables ferrugineux de La Héve directement
transgressif et discordant sur les terrains jurassiques.
Cette formation comprend plusieurs séquences avec
des stratifications entrecroisées ; les sables fins a
moyens, glauconieux, contiennent quelques horizons
graveleux. La faune est peu abondante et les récoltes
proviennent surtout de la partie supérieure, plus argi-
leuse (Argiles noires & Bucaillella de Cauville, argiles
noires de Courtonne-la-Meurdrac).

Dans le Boulonnals, la Formation de Verlincthun, cor-
respondanta lazone & Nutfieldensis eta I'extréme base
de la zone & Jacobi. est constituée de sables glauco-
nieux passant vers le haut & des sables blancs. La
Formation de Wissant qui la surmonte et qui correspond
au sommet de la zone & Jacobi, se.compose de sables
argllo-glauconieux (1-3 m) se réduisant localement &
un cordon phosphaté.

En Haute-Marne, I'Aptien Supérieur est représonté
ar des facids en majorité sableux, les Sables et grds
aundires de CORNUEL (1839, 1841), ou encore Grés et

sables de Vaicourt de CORNUEL (1841). Leur épaisseur
varie entre 10 et 20 métres.

2.4.7. — Epalsseur totale de I'Aptien

Elle oscille entre 5 et 25 m dans I'Yonne, 10 et 20 m
dans I'Aube. Elle gtteint 30 m au maximum en Haute-
Marne entre Wassy et Saint-Dizier; elle se réduit
ensuite & quelques métres dans la Meuse et dans les
Ardennes. Elle varie de 0 & 15 m dans le Boulonnais.
Elle est comprise entre 20 et 30 m en Normandie.
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2.4.8. — Données paléontologiques

— Macrofaune
c

— Les Arglles 3 plicatules de I'Aptien Iinférieur de
I'Aube et de Haute-Marne renferment a coté de trés
nombreuses huitres, une riche faune d’ammonites
pyriteuses dont les deux groupvs dominants sont ceux
de Deshayesites deshayesi et Aconeceras nisoides ;
s'y ajoutent, en proportion variable selon les gise-
ments, Sanmartinoceras aptianum, Pseudosaynella
bicurvata et des Cheloniceras variés (C. aff. cornue-
lianum, C. crassum) et, plus rarement, des Megatylo-
ceras. Les hétéromorphes sont abondants.

— En Boulonnals, les principales ammomtes
recueillies sont a I'Aptien inférieur Deshayesites des-
hayesi, Cheloniceras crassum, Dufrenoya ct.furcata...,
a I'Aptien supérieur Hypacanthoplites jacobi, H. rubri-
cosus, H. spathi...

— En Normandie, I'association d'ammonites a
Hypacanthoplites et Bucaillella généralement phos-
phatées, caractérise la zone a Jacobi (sous-zones a
Anglicus et a Cayeuxi) ; ony trouve associés des lamel-
libranches, gastéropodes, rameaux et cdnes de gym-
nospermes.

— Microfaune

Les Argiles A plicatules de I'Aube et de Haute-Marne
(Aptien inférieur) renferment une belle faune de fora-
miniféres et d'ostracodes étudiée par R. DAMOTTE et
F. MAGNIEZ-JANNIN (1973), R. DAMOTTE et al. (1978).

— Foraminiféres: associations généralement
riches, & agglutinants encore prédominants & la base
(50-80 % dans I'Aube) (lituolidés, trochamminidés),
relayés & la partie moyenne et supérieure par les
« rotalidés » (30-60 %) avec les espéces Valvulineria
sp. et Gavelinella brielensis abondantes. Apparition
des premiers planctoniques (Hedbergella), encore
rares (4 % au maximum). Présence caractéristique des
espéces Psamminopelta sp., Textularia pulchella, Ver-
neuilinoides subfiliformis, Citharina aff. sparsicostata,
Marginulina humilis, Guttulina sp.

— Ostracodes : principales espéces : Asc/ocythere
gr. albae, A. sp., Centrocythere gottisi, C. bordetl,
Cythereis geometrica (espéces présentes dans la
Couche rouge-de Wassy permettant de lui attribuer un
a4ge aptien inférieur plutdt que barrémien), Proto-
cythere croutesensis, P.' perchoisensis, Schuleridea
derool, Platycythereis sp.

La microflora étudiée dans les Sables ferrugineux de
Normandie, prés de Viilequier, montre un micro-
plancton abondant, ainsi qu’une assoclation de spores
et pollens avec gymnospermes dominants (J. J. CHA-
TEAUNEUF, In F. MENILLET, 1970).

2.4.9. - Milleu de sédimentation

— Dans I'Yonne et dans I'Aube, les Arglles a plica-
fules de I'Aptien Inférleur (qui surmontent les Sables et
argiles barlolés continentaux du Barrémlen supérieur)
8e sont déposées dans un milieu marin franc, de faible
profondeur, assez peu agité, ainsi qu'en témoignent
les ostracodes. La présence d'ammonites et de forami-
niféres planctoniques indique aussi des conditions
marines franches, mais dvec peut-8tre un degré
d'océanicité encore réduit sl I'on tient compte du trés
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faible développement des foraminiféres planctoni-
ques (R. DAMOTTE et F. MAGNIEZ-JANNIN, 1973). Dans le
nord-est (Haute-Marne) les conditions de sédimenta-
tion étaient les mémes que dans I'Yonne et dans
I'Aube.

A I'Aptien supérieur, ces conditions ont évolué sen-
siblement : la mer a quitté I'Yonne, I'Aube (absence de
dépots) et dans le nord-est (Haute-Marne, Meuse) une
régression bien marquée, soulignée par I'abondance
des matériaux sableux, s'est traduite par un retour au
faciés littoral.

— Dans le Boulonnals, I'Aptien a été caractérisé par
des venues et retraits successifs de la mer (trois inva-
sions marines). L'extension géographique des dépots
et leur amincissement vers I'est ou ils se terminent en
biseau indiquent que le Boulonnais est resté durant
toute cette période un golfe largement ouvert a I'ocuest,
compris entre la Eplate-forme de Londres-Brabant au
no;g)et le seuil d’'Etaples au sud (F. AMEDRO et J. MANIA,
1976).

Les assemblages d'ammonites, de lamellibranches,
de brachiopodes et d'échinides présents dans la For-
mation du Cat Cornu (Aptien inférieur — premiére inva-
sion marine) et dans la Formation de Wissant, sommet de
I'Aptien supérieur — troisiéme invasion) indiquent un
dépodtdanslazone euphotique sousune tranche d'eau
de I'ordre de 50 métres. L'absence de céphalopodes et
la richesse en ostréidés dans la Formation de Verlincthun
(base de I'Aptien supérieur — deuxiéme invasion)
témoignent par contre de conditions momentanément
plus littorales.

Du fait d'une érosion anté-albienne, les limites pré-
cises d'extension de I'Aptien demeurent inconnues.
Dans le centre du bassin, les renseignements sur les
dépdts aptiens sont peu nombreux et la présence d'un
bras de mer continu sur le bassin de Paris reste en
suspens.

— En Normandie, les Sables ferrugineux de La Héve
peuvent &tre corrélés avec le Lower Greensand. Ces
déplts présentent une certaine homogénéité dans
leurs structures sédimentaires et leur cortége minéra-
logique ; ils appartiennent & une méme unité paléo-
géographique (P. JUIGNET, M. RiouLT et P. DESTOMBES,
1973). Les sables ferrugineux se sont mis en place dans
un domaine marin transgressif, sous une faible tranche
d'eau ; les courants assez violents venaient essentiel-
lement du nord, apportant un matériel fin ou moyen et
bien trié. Les sédiments étaient riches en matiére orga-
nique notamment d'origine végétale, et les animaux
fouisseurs étaient nombreux. Vers la fin de I'Aptien, les
courants ont diminué localement d'intensité et permis
la décantation de faciés argileux (Argiles a Bucaillella).
L'érosion anté-albienne marquée en Basse-Nor-
mandie, ne permet pas de préciser I'extension origi-
nelle de ces dépots vers le Massif armoricain.

2.5. — Albien *

2.5.1. - Introduction et historique

— Définition de I'étage

Le terme Albien a été créé par A. 0'ORBIGNY en 1842-
1843 et défini dans la région traversée par I'Aube :
« I'Aube (A/ba) le traversant & Dienville et sur beaucoup
d'autres points ». |l était proposé en remplacement de

* Par F. MAGNIEZ aveo la collaboration de P. DESTOMBES et la
g.nlclgallon de F. AMEDRO, P. J. FAUVEL, P. JUIGNET, R. MEDIONI,
NIEN ot F. ROBASZVNSKI.
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ceux de « Gault », « glauconie sableuse », « grés vert
inférieur » qui ne correspondaient qu‘a une partié de
I'étage ou n‘avaient qu‘une valeur régionale.

— Stratotype «

Les premiéres descriptions des terrains albiens de
I'Aube reviennent & A. LEYMERIE (1841-1842, 1846). lIs
étaient regroupés avec les terrains aptiens dans son
2° étage dit « étage des Argiles tégulines et du Grés
vert » ; le 1* correspondait & la Craie et le 3° au Terrain
néocomien. Le 2° étage comprenait de bas en haut les
Argiles & Exogyra sinuata (= Argiles 3 plicatules de
I'Aptien inférieur), puis le Grés vert (= Sables verts), un
2° groupe d'Argiles tégulines passant a la Craie par
I'intermédiaire de marnes sans fossiles. Ainsi dés cette
époque, les trois formations principales de I'Albien de
I'’Aube —sables, argiles, marnes — étaient reconnues.
En 1881, elles étaient cartographiées sous la dénomi-
nation de Sables verts, Argiles tégulines et Marnes de
Brienne par J. e CosSIGNY, dans la 1™ édition de la
feuille Troyes a 1/80 000. Aprés A. LEYMERIE, et aprés la
creation de |'étage Albien par A. D'ORBIGNY et le choix
de I'Aube comme région-type, I'Albien de I'Aube a été
étudié par T.EBRAY (1863), C.BaRRoIis (1874),
P. LemMOINE (1910), C. LARCHER (1936). Par la suite, une
premiére synthése stratigraphique, appuyée sur les
faunes d'ammonites d'une part, de foraminiféres
d'autre part, a été présentée & Lyon en 1963 au Col-
loque sur le Crétacé inférieur (C. LARCHER et al., P. et
J. P. DestomBEsS, P. MARIE, mém. B.R.G.M. n° 34, 1965).
D'autres travaux macropaléontologiques (J. P. et
P. DEsTOMBES, 1965, 1970, 1973) et micropaléontologi-
ques, I'étude de plusieurs sondages ont abouti & une
deuxiéme synthése parue dans la série des stratotypes
frangais, vol. 5 (P. RAT et al., 1980). Entre ces deux
mises au point, il faut encore signaler les contributions
de J. LAUVERJAT (1966, 1969) et L. COUREL et al. (1972).

— Autres régions

L'Albien a été étudié en Haute-Marne par J. CORNUEL
(1839, 1841), puis E. DE BEAUMONT (1862), dans les
Ardennes par H. E. SAUVAGE et A. BUVIGNIER (1842),
dans la Meuse par A. BUVIGNIER (1852), P. J. FAUVEL et
al. (1978), dans I'Yonne par V. RAULIN et A. LEYMERIE
(1858), E. HEBERT (1863), C. BARROIS (1874), J. LAMBERT
(1894), J. LAUVERJAT (1966, 1969), L. COUREL et al.
(1972), dans le Sancerrois par A. DE GROSSOUVRE
(1889).

En Boulonnais, les études sur I'Albien sont dues &
A. D'ORBIGNY (184 1-1846), C. BARROIS (1878), H. PARENT
(1893), E. Ricaux (1902), A. P. DUTERTRE (1938), P. et
J. P. DestomBes (1937, 1965), F. AMEDRO et P. DEes-
TOMBES (1978).

En Normandie, |l convient de citer les travaux de
A. Passy (1832), C. A. LESUEUR (1843), E. HEBERT (1864-
1875), G. LENNIER (1867), A. DE LAPPARENT (1879),
C. PicHoN (1933), P. DestomBes (1938, 1958, 1970),
P. DESTOMBES, P. JUIGNET et M. RIOULT (1973), P. Jui-
GNET (1974). '

2.5.2. ~ Intérét de I'Alblen

—~ Exploitations

Dopuis trés longtamps les argilites sont utilisées
pour la fabrication des tuiles et des briques, d'ou le
nom d’'Argiles tégulines donné dans I’Aube par A. LEY-
MERIE (« tégulines » vient du latin tegula = tuile). Au
milieu du siécle dernier, dans |I'Aube, comme dans
I'Yonne, la Haute-Marne, la Marne, la Meuse, le pays de
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Bray, le nombre des exploitations était trés élevé ;
maintenant elles sont peu nombreuses et restreintes
aux seuls niveaux présentant les caractéristiques les
plus appropriées. Les faienceries, autrefois célébres
en Argonne (Les Islettes), ont cessé leur activité.

Les marnes alimentent encore une cimenterie & la
limite des départements de la Haute-Marne, de la
Marne et de la Meuse.

Les sables ont fait aussi I'objet, en Haute-Marne,
d'exploitations, liées a I'industrie du verre ou a la
sidérurgie (moules de fonderie en Sables verts).

— Hydrogéologie

La nappe des Sables verts est connue et exploitée en
région parisienne depuis plus d'un siécle.

Bien protégée par la présence au toit, des argiles du
« Gault », les différents niveaux sableux de I'Albien
fournissent une eau remarquable par sa qualité chi-
mique et bactériologique, et son caractére artésien.

C’est en 1833 que débutérent a Paris les travaux de
forage du puits de Grenelle. Le 26 février 1846, |'eau
jaillissait & une hauteur de 33 m au-dessus du sol avec
un débit de 160 m3h. De nombreux puits allaient
ensuite 8tre forés entrainant une baisse générale de
pression et un abaissement notable du niveau piézo-
métrique.

Depuis 1963, les préléevements se sont stabilisés et
depuis 1973 ils ont méme diminud, entrainant une
remontée de la pression, supérieure d 10 men 1978, au
centre de la région parisienne.

La qualité chimique et bactériologique de I'eau est
restée la méme. Des travaux récents ont montré que les
eaux de cet aquifére captif pouvaient étre datées de
10 000 & 25 000 ans, ce qui prouverait que I'alimenta-
tion de cette nappe se fait par drainance et non par
infiltration au niveau des affleurements comme on I'a
longtemps pensé.

La nappe des Sables verts reste, dans le Bassin pari-
sien, la plus importante par ses réserves (plusieurs
milliards de métres cubes).

2.5.3. — Subdivisions

Le découpage de I'Albien et les zones d'ammonites
retenus ici sont présentés dans le tableau 7.3. Les rap-
ports des zones et sous-zones adoptées avec les zona-
tions précédemment utilisées sont portés sur le méme
tableau.

Remarques

e LeVraconien est inclus dans I'Albien supérieur et
considéré comme une simple zone(zone a Dispar, avec
2 sous-zones).

Le Clansayésien est rattaché a I'Aptien.

e Lalimite Albien inférieur-Albien moyen ne préte a
aucune discussion quant a sa position dans la succes-
sion des zones d'ammonites : elle est située entre la
zone a Mammillatum et la zone a Dentatus, plus préci-
sément entre les sous-zones & Normanniae et Eoden-
tatus.

e lln'en est pas de méme de la limite Albien moyen-
Albien supérieur dont la position dans la Succession
des zones d’ammonites varie selon les auteurs, la
« zone » & Cristatum étant prise avec une acception
variable et incluse par les uns dans I'Albien moyen, par
les autres dans I'Albien supérieur. Nous avons adopté
ici la position de P. DEsTOMBES qui admet une sous-
zone & Cristatum située au sommet de lazone & Lautus-
Nitidus (comprenant aussi les sous-zones & Subdela-
ruei, Meandrinus (de OwWeN), Nitidus et Daviesl), et qui
place la limite Albien moyen-Albien supérieur au-
dessus de cette scus-zone & Cristatum, justifiant sa
position par des arguments paléontologiques : I'évo-
lution des Dipoloceras, qui s'est faite au cours de
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7.3. — Zonation de I'Albien basée sur les ammonites (P. DesTomses).

I'Albien moyen, se termine dans la sous-zone & Cris-
tatum.

Sur le terrain, cette limite entre Albien moyen et
Albien supérieur est, sauf en Boulonnais, trés mal
repérée. Sa position dans les coupes données
(fig. 7.5.), est, par rapport aux formations, souvent
incertaine, parfois arbitraire.

o Le terme de Gault employé par les auteurs anciens
et conservé dans certaines notices de cartes géologi-
ques ne doit pas &tre utilisé avec une valeur stratigra-
phique : c'est uniquement unfacliés— celui de I'Albien
argileux — qui a une extension et une position strati-
graphique trés variables selon les régions (voir tableau
ci-dessous).

Extension approximative du faciés Gault dans diverses régions du bassin de Paris

Yonne Aube Hte-Marne Boulonnais Bray NW @ Bray SE Pays de Caux
Albien . '
supérieur |} 4 |
Albien v Y
moyen ‘ $ Ao H
Albien | t
inférieur

2.5.4. - Limites géographiques

L'Albien est mieux représenté et plus étendu que
I'Aptien.

1. — Alblen Inférleur (dans toute son extension ou
pro parte) : au sud, il est connu au-dela de la Loire dans
le Sancerrois jusque dans le Berry, et localement en
Sologne. Il est bien développé en Puisaye, dans I'Aube,
la Haute-Marne, la Meuse, les Ardennes. || manque
dans le Nord-Pas-de-Calais et le bassin de Mons, mais
réapparait dans {e Boulonnais. Il affleure dans le pays
de Bray, le pays.de Caux ; il est absent en Basse-Nor-
mandie.

2. — Alblen moyen :.il affleure en totalité ou pro
parte dans toute la partie orientale du bassin, du Berry
et localement de la Sologne jusqu’aux Ardennes. A
I'ouest, il est présent en Basse-Normandie, dans le pays
de Caux, le pays de Bray, le Boulonnais. Il est connu
dans quelques puits de mine du Pas-de-Calais et est
probablement repr&:senté dans le bassin de Mons, sous
des faciés trés détritiques (Meules).

3. — Alblen supérieur : au sud-est, il est présent en
Puisaye et atteint vers le sud le Sancerrois ou étaient
exploités du temps de DE GROSSOUVRE des phosphates
livrant des fossiles de I'Albien supérieur. Il est bien
développé dans toute la Champagne humide. |l est
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connu dans [|'Argonne mais disparait dans les
Ardennes. Il est présent dans le Boulonnais. On le
connait par des puits de mine dans la partie orientale
du Pas-de-Calais et dans le bassin de Mons, affleurant
seulement, incomplet, vers I'extrémité orientale de ce
bassin. Il affleure dans I'ouest dans le pays de Bray, le
pays de Caux, la Basse-Normandie.

2.5.5. — Limites géologiques

- Limite inférieure

— Dans I’Aube et I'Yonne, le premier niveau albien
est représenté par les Sables verts, transgressifs sur les
Argiles a plicatules de I'Aptien inférieur. Mais comme
pour la limite inférieure de I'Aptien, rien ne permet
d'affirmer que ces sables sont partout synchrones et
qu'ils coincident avec la base précise de I'étage. Les
ammonites manquent a la base (elles ne sont connues,
localement, qu'au sommet qui se rattache encore a la
zone a Tardefurcata) ; ies microfaunes sont absentes
aussi.

— Dans la Haute-Marne et dans la Meuse, le pre-
mier niveau albien est également représenté par les
Sables verts transgressifs cette fois sur les sables de
I'Aptien supérieur. Les ammonites sont rares en
général, de mé&me que les microfaunes ; cependant la
base a livré Hypacanthoplites milletianus (P. J. FAUVEL,
inédit).

— Dans les Ardennes, la base de I'Albien inférieur
manque : & Grandpré, le gravier phosphaté de base
livre en effet Laymeriella regularis et Hypacanthoplites
milletioides indiquant une condensation des pre-
miéres sous-zones de I'Albien ; il est surmonté par des
argiles riches en nodules phosphatés et ammonites de
la zone & Mammillatum (F. AMEDRO et P. DESTOMBES,
1975).

— En Normandie, les premiers dépdts ae I'Albien
sont souvent détritiques grossiers (Poudingue ferrugi-
neux, Sables verts) ou argileux (argiles de la région de
Bully) ; ils reposent localement par une surface d'éro-
sion sur la partie sommitale de I'Aptien, mais une
lacune partielle semble intéresser la base de I'Albien
(zone a Tardefurcata pro parte).

— Datations

Des mesures radiométriques effectuées sur la glau-
conie ont donné dans I'Aube un &ge de 109 + 4 M.A.
pour un niveau situé a 4 m au-dessus de la base des
Sables verts (sondage du Bois du Perchois). Dans ce
méme sondage, le sommet des Sables verts (sommet
de la zone & Tardefurcata) est daté de 103 = 4 M.A.
(G. ODIN In : P. RAT et al., 1980).

—~ Limite supérieure

— Aube : contrairement & sa base qui est nette du
point de vue lithologique, le sommet de I'Albien est
difficile & définir dans I'Aube. En aucun point, la limite
supérieure de |'étage n'est repérée avec rigueur. Les
raisons en sont multiples : tout d’abord elle se situe au
sein d'une série dont les caractéristiques sédimento-
logiques évoluent lentement (passage progressif des
Marnes de Brienne & la Craie cénomanienne) ; ensuite, et
surtout, les bons affleurements manquent, ce qui n'a
pas permis de repérer d'éventuels accidents lithologi-
ques (glauconie, surface d'érosion, perforations)
contemporains de ceux que l'on observe & ce
moment-la dans d'autres régions (Normandie, Bou-
lonnais, Kent; Sud-Est de la France) ; on ne dispose
pas non plus de sondages Intéressant ces niveaux ; de
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plus la macrofaune est quasiment absente, et la faune
de foraminiféres ne permet pas, pour le moment
encore, de repérer avec précision dans la région la
limite Albien-Cénomanien.

Par manque d'observation, on ne peut donc affirmer
que la série albienne soit compléte a son sommet dans
I'Aube et que le passage au Cénomanien ait été
continu ; mais si une lacune existe, on peut penser
qu’élle est légére dans la mesure ou aucune coupure
nette n'apparait dans I'évolution de la faune de fora-
miniféres.

— Dans la Marne et la Meuse, au faciés Mames de
Brienne, vient parfois se superposer le faciés Gaize. Mal-
heureusement, les ammonites restent rares et les
foraminiféres semblent absents.

— En Argonne, ou existe aussi le faciés Gaize, cel-
le-ci est vracono-cénomanienne puisqu’elle comporte
des Mortoniceras dans sa partie inférieure et des
Schloenbachia dans sa partie supérieure. LA encore
aucune limite ne peut 8tre repérée.

— Dans le Boulonnais, & Wissant, la zone a Dispar
(Vraconien), avec ses deux sous-zones, manque. Le
Tourtla cénomanien est transgressif sur les argiles
albiennes de la sous-zone a Auritus.

— En Normandie, le sommet de I'Albien, sous faciés
de Gaize, est marqué par une surface d'érosion sup-
portant le Cénomanien basal. La partie supérieure de
I'Albien livre fréquemment une faune de la zone a
Inflatum et localement de la zone a Dispar. La coupure
lithologique, bien marquée, ne se traduit pas par une
lacune importante dans la succession des faunes.

— Datations

Le sommet de I'Albien n'est pas daté dans le bassin
de Paris. Mais un 4ge moyen de 92 a 94 M.A. est
attribué & la base du Cénomanien en Normandie
(P. JUIGNET, J. C. HUN2IKER et G. ODIN, 1975) et dans le
Boulonnais (E. ELEWAUT et F. RROBASZYNSKI, 1977).
L'Albien apparait ainsi comme un étage trés long, pro-
bablement plus de 12 M.A.

2.5.6. — Princlipaux faclés

Les figures 7.2. et 7.9. représentent schématique-
ment les différents faciés et leurs relations. Les figu-
res7.4., 7.5. et 7.6. sont des essais de représentation
des imbrications de faciés selon les observations faites
en affleurement.

— Dans I'Aube

Dans la région-type, I'Albien affleure trés mal en
raison d'une épaisse couverture quaternaire, d'une
végétation dense et de I'absence de reliefs marqués. Il
n'est visible actuellement que dans les quelques
exploitations d’argilites qui persistent, dans quelques
points des berges de I'Aube (accés trés difficile), et a
I'occasion de travaux.

Il comprend :

1. Alabase, des sables glauconieux : les Sables verts
dont I'épaisseur varie entre 10 et 25 m environ. Les
rares fossiles récoltés attestent que leur sommet
appartient a la zone & Tardefurcata (base de I'Albien
intérieur). Par manque de faune, leur base ne peut étre
datée avec précision. Ce sont des sables fins, bien
classés, présentant fréquemment des passées argi-
leuses ; la stratification est absente ou discréte.

2. Puisdesargilites gris sombre : les Argiles tégulines,
épaisses d'une quarantaine de métres au moins. Elles
sont trds fossiliféres (macro et microfaune). Elles
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7.6. — Coupe schématique de I'Aptien et de I'Albien du cap de la Héve au Boulonnais
(R. Meoion, avec la collaboration de F. Rosaszvnexs pour le Boulonnais).
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débutent avec la base de la zone & Mammillatum. La
limite Albien inférieur-Albien moyen se situe dans leur
partie inférieure. Elles se poursuivent jusqu’a la sous-
zone a Intermedius (partie supérieure de la zone a
Dentatus) puis évoluent vers le type marnes (faciés de
transition au sommet de |'Albien moyen). Dans les
argilites franches, la teneur moyenne en CaCO; est de
10 % . elle ne dépasse pas 20 %. Des niveaux rouges,
ou phosphatés, ou trés glauconieux, ou gypsiféres
s'intercalent localement.

3. Ala partie supérieure, sans coupure nette avec la
‘formation précédente, des marnes gris clair: les
Marnes de Brienne (50 m environ), dont la teneur en
CaCO; oscille entre 30 et 80 %. Ni la limite inférieure, ni
la limite supérieure de cette formation ne peuvent étre
définies avec rigueur et datées avec précision. |l est
possible toutefois de dire que, grossidrement, les
Marnes de Brienne franches correspondent ici a
I'Albien supérieur. La microfaune est extrémement
riche; les ammonites sont fréquentes a certains
niveaux (sous-zone A& Auritus), mais absentes a
d'autres.

Une étude comparée (en cours, F. MAGNIEZ) des
faunes de foraminiféres de I'Albien de Wissant et de
I’Aube donne a penser que toutes les zones d'ammo-
nites sont représentées dans I'Aube, y compris celles
du sommet de I'Albien moyen qui n'ont pas livré de
macrofaune. Cependant la grande durée de I'Albien
qui implique un taux moyen de sédimentation trés
faible, la présence d'accidents lithologiques (petits
niveaux phosphatés par exemple), certains renouvel-
lements assez brusques de la microfaune sous-enten-
dent une certaine discontinuité dans la sédimentation,
I'absence temporaire de dépdts (sans émersion), ou
méme des érosions (sous-marines) ? engendrant des
« petites » lacunes entre ou & I'intérieur des zones.

— Varlations latérales.

— Dans I'Yonne, la série albienne débute, comme
dans I'Aube, par des Sables verts (5-15 m), mais |a leur
sommet n'atteint plus le sommet de la zone a Tardefur-
cata. Au-dessus, appartenant encore a la zone & Tar-
defurcata, existent des argilites : les Argiles de Myennes
(20-30 m). La partie supérieure de I'Albien inférieur
(zone & Mammillatum) se présente sous un.faciés
sableux (5-20 m), puis un faciés argileux (5-15 m).
Ensuite on trouve une épaisse série sableuse
(20-50 m) : les Sables de la Puisaye ou les Sables de Fré-
cambault, couronnés par Je Gravier 3 Opis daté de la
sous-zone a Dentatus-spathi. Au-dessus sont déve-
loppés des argilites (5-10 m), dites Argiles du Gault, ren-
fermant des ammonites de la base de I'Albien supérieur
(sous-zone & Orbignyi), puis des marnes (10-15 m),
appelées aussi Marnes de Brienne, qui prennent tout au
sommet le faciés Gaize (10 m) ; localement (sud-ouest
d’'Auxerre) existe a la partie inférieure de cet ensemble
un niveau d'ocre. (Dans I'Yonne les diverses forma-
tions sont moins bien datées que celles de I'Aube car
les ammonites sont absentes et trés rares dans les
niveaux sableux et les études micropaléontologiques
sont plus restreintes.)

Dans larégion de St-Florentin, & la limite de I'Yonne
et de I'Aube, les faciés argileux prennent progressive-
ment de plus en plus d'importance d'ouest en est. Les
Sables verts, qui s'étendent & toute la zone & Tardefur-
cata, sont surmontés par des argilites (5-15 m), dites
Argiles de I'Armance ou Arglles intérleures des Drlllons (zone
4 Mammillatum, sommet de I'Albien inférieur). Au-
dessus, la série sableuse de I'Albien moyen est entre-
coupée d'argilites et montre de bas en haut la succes-
sion sulvante : 8ables des Drilions (18-20 m), puls Arglies
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supérieures des Drillons (3-10 m), puis Sables de Frécam-
bault (20-30 m) surmontés du méme Gravier 4 Opis, ces
trois derniéres formations se rattachant a la sous-zone
a Dentatus-spathi ; vers I'est, les Sables des Drillons se
prolongent dans les Argiles tégulines de I'Aube jusqu’a la
vallée de la Seine. Ensuite, au sommet de I'Albien
moyen et & I'Albien supérieur correspondent les Argiles
des Pommerats (5 m) (appelées encore Arglies supérieures
de St-Florentin) renfermant & la base des ammonites de
la sous-zone & Intermedius et une faune de foramini-
féres un peu plus récente, puis des marnes dites Marnes
de Brienne (15200 m).

A I'opposé, vers I'ouest, les faciés sableux devien-
nent prépondérants a la partie inférieure de la série.
Dans le Sancerrols, les Sables verts sont remplacés
par des sables ot grés ferrugineux dont la partie supé-
rieure a fourni localement autrefois de I'ocre. Au-
dessus existen! les Argiles de Myennes (jusqu’'a 30 m)
(région-type pris de Cosne-sur-Loire). puis la série est
entiérement oucupée par les Sables de la Puisaye
(40-50 m et plus). Ceux-ci sont surmontés par un lit de
graviers (0,30 m) agglomérés par un ciment phosphaté
renfermant de nombreuses ammonites de |'Albien
supérieur (zone & Inflatum). Les niveaux terminaux de
I'Albien manquent.

Plus a I'ouest, dans le Berry, les Argiles de Myennes
disparaissentet I'Albien n'est plus représenté que sous
un faciés sableux.

— En Haute-Marne, les Sables verts, a la base de la
série, sont réputés appartenir en totalité a la zone a
Mammillatum, ce qui les rendrait plus récents que ceux
de I'Aube. Cependant, & Outines, dans la Marne, ils
contiennent Leymeriella tardefurcata, tandis qu'a Par-
gny-sur-Saulx et a Maurupt-le-Montois, ils ont livré des
Hypacanthoplites dont H. milletianus (P.J. FAUVEL,
inédit). Finalement, leur age serait tout & fait compa-
rable & celui des Sables verts de I'Aube. La série com-
prend ensuite les Argiles du Gault qui s'étendent jusqu’a
la sous-zone & Auritus, puis les Mames de Brienne vraco-
niennes.

— Dans la Meuse, la série albienne comprend a la
base les mémes Sables verts qui couvrent ici les deux
zones de I'Albien inférieur, puis les Argiles du Gault a
I'Albien moyen, enfin la Gaize qui déborde sur le Céno-
manien.

Dans ces trois départements (Haute-Marne, Marne,
Meuse), un niveau phosphaté assez constant marque
la base des Sables verts.

— Dans les Ardennes; la base de la série prend
localement le faciés gaize : c'est la Gaize de Draize, qui
passe latéralement aux Sables de Liart. Au-dessus
I'Albien moyen & Hoplites dentatus est argileux. Les
terrains albiens plus récents manquent.

— Dans la région orientale du Pas-de-Calais,
I'Albien moyen ( ? ) AHoplites a été décrit sous le faciés
d'argilites noires dans plusieurs puits de mine, tandis
que I'Albien supérieur (dont la base est absente)
apparait sous forme de grés glauconieux et de gaize.

— Dans le bassin de Mons, R. MARLIERE (1942)
attribue a la partie supérieure de I'Albien moyen : la
Formation de Pommerceul et la base de la Formation d'Har-
chiés (Meules). L'Albien supérieur (Vraconien compris)
est représenté dans sa presque totalité au puits d'Har-
chies, a I'entrée du bassin de Mons, par les Formations
d'Harchles (pro parte), de Catlllon et de Bracquegnles
(Meules). Cette dernidre formation, la plus élevée,
affleure dans la partie orientale du bassin ou elle existe
seule. Les « Meules » correspondent & des dépolts
épais (prés de 150 m) de grés verts, gaizes, spongo-
lites, conglomérats sédimentés dans des zones a sub-
sidence marquée (« cuves »).
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— Dans le Boulonnals, a Wissant, I'Albien inférieur,
wu épais (1 m) et incomplet (zone & Mammillatum
ule), est représenté, entre les niveaux phosphatés P1
P2, par des sables et grés verts. Ce faclés sableux
borde sur la base (incompléte) de I'Albien moyen
squ‘au sommet de la sous-zone a Dentatus-spathi,
lis toute la série (10 m) est argileuse, mais entre-
wupée de plusieurs niveaux phosphatés (P4, P5 a la
nite Albien moyen-Albien supérieur, P6) qui corres-
ndent a des niveaux de remaniement et de conden-
tion. Le Vraconien manque, le Tourtia cénomanien
ant transgressif sur des niveaux a Auritus (sommet de
zone a Inflatum).

Le Boulonnais, séparé du pays de Bray par le haut-
nd de I'Artois (sur lequel I'Albien est réduit 4 0-5 m) a
nstitué a I'Albien un sous-bassin particulier, ayant
1s d'affinités avec le Weald anglais qu‘avec le bassin
Paris sensu stricto : les niveaux phosphatés existent
ssi en Angleterre (Folkestone), mais ne se poursui-
nt pas dans le bassin de Paris. Ce n'est qu'a partir du
nomanien que I'histoire du Boulonnais se
nfondra avec celle du bassin de Paris.

— Dans les falaises du pays de Caux, I'Albien infé-
ur et moyen est représenté par le Poudingue ferrugl-
Ix, matériel grossier & matrice argileuse ; I'Albien
oérieur a le faciés de Gault et de gaize. Dans le Pays
Bray, I'Albien inférieur peut étre argileux (argiles de
Ily) ou sableux (Sables veris) ; I'Albien moyen a le
iiés Gault; dans le sud du Bray, le sommet de
Ibien supérieur est représenté sous un faciés de
ize. Dans le pays d’'Auge et le Perche, I'Albien est
ndensé sous un faciés de glauconitite, marquant le
ssage au Cénomanien.

in résumé, la figure 7.7. est un essai de raccord des
erses formations de I'Albien entre les différentes
jions du bassin de Paris.

GOULONNAIS

7.7 — Dlagramme des varlations de faclés
dans I'auréole de I'Albien du bassin de Paris,
du pays de Caux au Cher (P. DesToMmBES).

CRETACE INFERIEUR

2.5.7. — Epaisseur totale de I'Alblen

Elle doit dépasser 130 m dans lavallée de I'Aube. Elle
est estimée & 100 m dans Ia région de St-Florentin
(Yonne), & une quarantaine de métres en Haute-
Marne ; elle diminue progressivement au nord-est. Elle
est de 12 m & Wissant et se réduit de 0 a 5 m sur le
haut-fond de I'Artois. En Normandie, elle varie de plus
de 100 m dans le sud du Bray & 20 m vers Le Havre et
quelques métres dans les secteurs de condensation.

2.5.8. — Données paléontologiques

— Macrofaune

Dans I’Aube : les faunes d’'ammonites du stratotype
sont résumées sur la figure 7.8. (P. DESTOMBES). Les
ammonites sont nombreuses dans les niveaux argileux
de I'Albien inférieur (zone a Mammillatum) et de
I’Albien moyen (zone a Dentatus, jusqu'a la sous-zone
a Intermedius) ; elles sont moins fréquentes dans le
reste de la série.

113 espéces de lamellibranches et gastéropodes
sont signalées par D. MONGIN ; certaines d’entre elles
sont citées aussi dans la Niévre, I'Yonne, la Haute-
Marne, la Meuse, les Ardennes, le Nord-Pas-de-Calais,
la Normandie (in P. RAT et al., Les stratotypes fran-
gais, vol. 5, 1980).

Dans le Boulonnals : les ammonites, nombreuses,
permettent de paralléliser I'Albien moyen et supérieur
avec celui de Folkestone et d'identifier les niveaux
compris entre les sous-zones a Floridum et Auritus,
avec toutefois une importante lacune a la limite Albien
inférieur-Albien moyen ; certaines sous-zones sont
condensées, en totalité ou en partie, dans les horizons
phosphatés. L'Albien moyen, particuliérementriche en
ammonites, est caractérisé par plusieurs populations
successives d'Hoplitidae : Hoplites a la base, Dimor-
phoplites ensuite, Metaclavites au sommet.

— En Normandie, I'Albien inférieur (zone & Mam-
millatum) et la base de I'Albien moyen (zone a Den-
tatus) sont particuliérement fossiliféres ; outre les
riches associations d'ammonites déja signalées, on y
observe des lamellibranches, gastéropodes, crustacés,
serpulidés. La partie supérieure de I'Albien moyen
n'est pas visible. Quant a I'Albien supérieur, les plus
riches populations appartiennent & la zone a Inflatum,
sous-zone a .Auritus avec de nombreux lamellibran-
ches, échinides et serpulidés.

— Microfaune

— Foraminiféres : en dehors des sables, la faune de
foraminiféres est particuliérement riche en espéces et
en individus, et remarquablement bien conservée. Elle
a surtout été étudiée dans I'Aube : plus de 180 espéces
différenciées. Les associations sont essentiellement
benthiques (moins de 10 % de planctoniques en
général) a I'Albien inférieur et au début de I'Albien
moyen ; elles sont riches en planctoniques & partir du
sommet de I'Albien moyen et pendant tout I'Albien
supérieur (entre 30 et 70 % en général). Dix zones sont
maintenant différenciées : 1 a I'Albien inférieur, 5 a
I’Albien moyen, 4 & I'Albien supérieur (F. MAGNIEZ in
P. Rat et al., 1980).

— Autres microfosslles : I'Albien de I'Aube ren-
ferme aussi des riches ensembles d'ostracodes, de
nannofossiles, de spores, pollens et péridiniens dont
on pourra tropver une étude détaillée, des figurations,
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- , ™ ALBIEN
ALBIEN INFERIEUR ALBIEN MOYEN SUPERIEUR

OOUVILLEICERAS
MAMMILLATUM

“wv

U

<

AMMONITES

HOPLITES
DENTATUS
EUHOPLITES
LAUTUS
STOLICZKAIA

DE

LEYMERIELLA
TARDEFURCATA
SONNERATIA
ODUTEMPLEANA
OTOHOPLITE.
RAULINIAN
PERVINQUIERIA
INFLATA

" L'ALBIEN

DISPAR

Dentatus-Spathi

Farnhamensis
Floridum
Puzosianus
Lércheri
Bulliensis
Normanniae
Eodentatus
Lyelli
Intermedius
Subdelaruei
Nitidus
Daviesi
Cristatum
Orbignyi
Varicosum
Auritus
Blancheti

~—
Regularis

? Kitchini

Dispar

PHYLLOCERAS
HYPACANTHOPLITES
LEYMERIELLA
DOUVILLEICERAS

BEUDANTICERAS
DESMOCERAS

UHLIGELLA -
PUZOSIA

SONNERATIA
PSEUDOSONNERATIA =e
HEMISONNERATIA
CLEONICERAS
NEOSAYNELLA
CLEONELLA
OTOHOPLITES
ISOHOPLITES
HOPLITES
DIMORPHOPLITES

CALLIHOPLITES
EUHOPLITES

DISCOHOPLITES
ANAHOPLITOIDES -
METACLAVITES
EPIHOPLITES
SEMENOVITES

LEPTHOPLITES
TEGOCERAS
LYELLICERAS
BRANCOCERAS CYY T3
NEOPHLYCTICERAS ne

STOLICZKAIA
OXYTROPIDOCERAS
MOJSISOVICSIA
DIPOLOCERAS
HYSTEROCERAS afam
DEIRADOCERAS

PERVINQUIERIA

OURNOQVARITES
GOOOHALLITES

PARENGONOCERAS
PLATIKNEMICERAS

ACONECERAS
FALCIFERELLA - -

PROTANISOCERAS
ROSSALITES
PSEUDOHELICOCERAS
HAMITOIDES
HAMITES
METAHAMITES LD
IDIOHAMITES

LECHITES

ANISOCERAS .

7.8. — Distribution des genres d’'ammonites dans I'Albien clu bassin de Paris
(P. DeESTOMBES).
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sin de Paris

gs tableaux de répartition d'aprés R. DAMOTTE,,
. MANIVIT, D. FAUCONNIER, in : P. RAT et al., Les strato-
pes frangais, vol. 5, 1980

.5.9. — Milieu de sédimentation

— Aube : située dans I'axe du bras de mer, la région
connu en permanence des conditions marines.

Les Sables verts, a la base, correspondent & un dépot
1arin typique, dans un milieu trés peu profond, caime
'astes plages sous-marines).

Las Argiles tégulines puis les Marnes de Brienne se sont
éposées dans un milieu franchement marin, de faible
rofondeur (20 2 100 m selon les lamellibranches et
astéropodes), calme au niveau du fond, avec des eaux
ien oxygénées en surface (nannoflore). Il s'agissait
'une mer ouverte, ainsi qu'en témoignent les ammo-
ites, la nannoflore cosmopolite et les foraminiféres
lanctoniques (a la partie supérieure surtout pour ces
erniers). Le climat était tempéré : I'Aube appartenait
u point de vue faunistique a la province nord-euro-
senne, intermédiaire entre les provinces boréale et
iésogéenne (les affinités sont plus fortes avec
Angletarre et I'Allemagne qu'avec le Sud-Est de la
rance pour les foraminiféres, les ostracodes en parti-
Jlier) ; mais selon les groupes, des influences
oréales (nannoflore, ostracodes) ou mésogéennes
|Jastéropodes et lamellibranches, ammonites) ont pu
: faire sentir (in  P. RAT et al., 1980).

— Dans I'Yonne, ou la série est plus détritique a la
1se, les sables qui présentent des stratifications obli-
Jes témoignent d’'un milieu plus agité que celui de
Aube. Le Gravier 2 Opis qui couronne les sables, & la
artiemoyenne de I'Albien moyen, présente une faune
¢s littorale. A I'Albien supérieur, les conditions de
ilieu devaient 8tre assez semblables a celles de
Aube ; le faciés Galze du sommet de la série pourrait
re lié alaposition plus marginalede larégion dans le
ras de mer.

— Dans le nord-est, le milieu de sédimentation pré-
inte de grandes ressemblances avec I'Aube, tout au
i0ins pour les Sables verts et les marnes a faciés
ault. A I'Albien supérieur, et plus spécialement au

3. — Les facies

.1. — Historique et
répartition géographique

Le terme « Wealdén » a été appliqué a I'origine pour
'e formation affleurant dans la région du Weald
omtés du Sussex, du Kent et du Surrey) : la Weald
’la7y)(ln : D. CONYBEARE ot W. PHILLIPS, 1822, W. TOPLEY,
5).

Les géologues francais utilisent le terme « Weal-
en » relativement, to6t puisque dés 1828, P. RoOzEeT,
ins sa « Description géognostique du Bas-Boulon-
iis », y met en paralidle des nlvuzx argileux & lignites
tec la Weald Clay. Plus tard, B, o8 BEAUMONT et

DuFrRENOY mentionnent le terme en 1841 dans leur

* Par R. MEDIONI ot F. ROBASZYNSKI.

Vraconien, la paléogéographie a joué un grand rble en
Argonne ou apparaissent les faciés gaize vraisembla-
blement liés a la proximité d'un haut-fond prolongeant
vers le sud le massif ardennais.

— Dans le Boulonnals, I'Albien débute par des
sables verts peu épais, a cordons phosphatés, qui indi-
quent un milieu de sédimentation a haute énergie de
type littoral. Les « Argiles du Gault », superposées aux
sables et riches en ammonites de type boréal (Albien

"moyen etsupérieurpro parte), marquentune extension

dela transgression vers I'est jusqu'au sud de I'Artois et
le Hainaut ; elles présentent un faciés comparable &
celui des Argiles tégulines de I'Aube.

— Dans |la partie orientale du Pas-de-Calais,
I'arrivée de la transgression de I'Albien moyen est sou-
lignée par un dépdt d'argilites noires : bien que ce
faciés définisse un milieu trés réducteur, il s'agit
néanmoins d’'une mer ouverte puisqu’'on y trouve quel-
ques Hoplites éparses. A I'Albien moyen la mer atteint
le bassin de Mons. Cette transgression se définit par
des faciés littoraux extrémement détritiques (conglo-
mérats, grés, spongolites, « Meules »). A la fin de
I’Albiensupérieur une régression affectele Boulonnais
et I'Artois.

En Normandie, les dépdts sont assez diversifiés.
Dans le pays de Caux, le Poudingue ferrugineux de
I'Albien inférieur et moyen est mis en place par des
courants violents et discontinus, alimentés en matériel

sier par une érosion continentale sur le Cotentin ;
g&hentation. érosion et remaniements alternent
souS.une faible tranche d’'eau dans un domaine littoral.
Vers le pays de Bray, les eaux moins agitées permettent
la décantation d'un matériel plus fin a faciés Gault. Ces
conditions s'étendent sur le pays de Caux a I'Albien
supérieur et persistent avec le dépdt des sédiments
argilo-siliceux de la Gaize dans un milieu marin plus
franchement ouvert (microfaune pélagique) favorable
aux céphalopodes et crustacés. La fin de I'Albien est
farquée par une phase d’'érosion déterminant une
discontinuité d’'extension régionale. Vers la Basse-
Normandie une glauconitite marque la condensation
aes épisodes sédimentaires distingués dans la Basse-
Seine. Vers le Maine, un niveau glauconieuxjalonnant .
labase de la transgression crétacée est daté de I'Albien
supérieur.

‘wealdiens *

« Explication de la carte géologique de la France au
500 000° ». En 1847, L. GRAVES utilise une forme « fran-
cisée » en Veldien dans son « Essai sur la topographie
géognostique du Département de I'Oise ». Par contre
A. DE LAPPARENT, bien qu'il ait souligné I'analogie du
Néocomien inférieur du pays de Bray avec la Weald
Clay d'Angleterre, n'i"mploie pas explicitement le
terme de Wealdien dans son mémoire de 1879.

Actuellement le term:: de Wealdien est appliqué dans
le bassin de Paris & un gnsemble de sédiments essen-
tisllement continentaux, de facids varlés, intercalés
entre le Jurassique terminal et les terrains attribués au
Barrémien, ou en leur nbsence les premiéres couches
rmarines de I'Aptien-Albien. Comme cela & #té souvent
le oas, ce terme a été ubusivement utilisé avee valeur
d'étage, aussi nous lui préférerons icl la locution
« faciés wealdien ».

A l'atfleurement, les.faciés wealdiens sont connus
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,ns le pays:de Bray, le Boulonnais, le bassin de Mons
t la bordure ardennaise.

Des faciés identiques ont été reconnus en sondages
entre la Seine et la Somme ; vers le sud-est du bassin
de Paris, les sondages ont montré I'intercalation dans
ces faciés wealdiens de niveaux marins attribués a
I'Hauterivien et au Barrémien.

Entre le Boulonnais et I'Ardenne, les forages et les
travaux de creusement des puits de mine ont inter-
cepté des dépdts assimilés aux faciés wealdiens.

Le tableau 7.8. permet de comprendre la relation qui
existe entre les différents faciés wealdiens connus.

3.2. — Les faciés wealdiens
du pays de Bray

3.2.1. — Subdivisions
lithostratigraphiques

L. GRAVES (1847) subdivise les terrains néocomiens
du Bray en six termes, de haut en bas :

— Fer clolsonné et ter en grain,

Gras et sable ferrugineux.

Argile rouge.

Argiles bleuétres ou grises.

— Fer limoneux a coquilles marines.

— Sables et marnes argileuses & débris de végétaux.

A. DE LAPPARENT (1879) dans son mémoire sur le Pays
de Bray, divise |6 Néocomien (qui comprenait alors le
Barrémien) en trois termes :

— Néocomien inférieur : sables blancs et Arglies

— Néocomien moyen : - Grés ferrugineux et Argiles &
poteries et grés.
— Néocomien supérieur : Glaise panachée.

Ces trois termes correspondent au « faciés weal-
dien », le dernier étant plutdt rattaché au Barrémien.

La coupe de la carriédre de Grumesnil sur la bordure
nord-est de I'anticlinal (feuille Forges-les-Eaux &
1/50 000, x=551,100 ; y=213,700) montre un membre
inférieur (sables blancs & lits humiféres ou ligniteux,
argile), recouvert, par l'intermédiaire d'un léger ravi-
nement, par un membre supérieur (grés, lentilles
d'argile plastique et sables a lits de bivalves (A. BLON-
DEAU, R. M2oIONI, B. POMEROL et R. WyNs, 1978).

Dans le sud-est du pays de Bray, on retrouve une
succession & peu prés analogue avec, de haut en bas

— sables ocre, plus ou moins pyriteux, avec grés
ferrugineux massifs ou en plaquettes & bivalves ;

— sables jaunes a ocre, fins, avec lentilles d'argile
gris bleultre ;

— sables blancs, gris-ocre avec lits d'argiles feuil-
letées, débris végétaux et fossiles « estuariens » ;

— sables blancs micacés & passées ligniteuses,
rognons de grés et lentilles d'argiles réfractaires ;

— arglles grises a noires, feullletées.

3.2.2, —~ Caractéristiques
pétrographiques
et sédimentologiques

Les sablos & faciés wealdien se presentent dans le
ays de .Bray sous des aspects’ assez variés. Vers la
ase, ce sont surtout des sables blancs, micacés, a

stratification oblique, admettant de fins lits brunétres,
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humiféres, souvent a débris de végétaux charbon-
neux ; les médianes sont comprises entre 0,040 mm el
0,200 mm ; ces sables sont souvent assez mal classés
(indice Folk-War8l compris entre 1,0 et 1,3). Vers le
sommet apparaissent des passées plus grossiéres
(médiane jusqu'a 0,25 mm).

Les sables renferment un cortége de minéraux
lourds, ou, en régle générale, les minéraux ubiquistes
I'emportent sur les minéraux de métamorphisme.
Parmi les ubiauistes il faut noter une tras forte prédo-
minance de la tourmaline et parmi les minéraux de
métamorphisme, c'est la staurotide qui domine nette-
ment.

Des lits de galets quartzeux se rencontrent parfois a
la base de la série (Savignies).

Les Grés ferrugineux sont surtout développés au milieu
et au sommet de la série ; leur faciés actuel semble
résulter essentiellement d'actions diagénétiques ; Il
apparait également en divers points de la série des
croQtes ferrugineuses d'aspect latéritique. Ces hori-
zons sont parfois suffisamment riches en fer pour avoir
été exploités comme minerais (Sables et grés de Ralnvli-
liers). Une dizaine d'exploitations ont été¢é reconnues
sur le territoire de la feuille Beauvais et notamment a
Rainvillers.

Dans le centre et le sud-est du Bray, apparaissent
vers la base de la série des lentilles d'Argiles réfractaires,
trés alumineusons, de couleur gris bleultre & gris-violet
(Afﬂllli d oreusels) ; I'analyse minéralogique de ces
arglles montre la nette prédominance de la kaolinite
sur I'lllite et la montmorillonite. Ces argiles font I'objet
d'une exploitation relativement active notamment prés
de Gournay (Ferridres-en-Bray et Cuy-St-Fiacre).

D’autres argiles sont connues vers le sommet des
faciés wealdlens ou elles forment des lentilles souvent
exploitées pour la poterie : de couleur grise & bleu-
noir, elles sont également caractérisées par une nette
prédominance de la kaolinite sur l'illite et la montmo-
rillonite.

Les coupes bien exposées dans ces faciés montrent
de nombreuses figures sédimentaires :

— stratifications obliques, parfois & laminations
contournées (Brémontier, sur la feuille Londiniéres),

— chenaux (Grumesnil, feuille Forges-les-Eaux ; La
Croix-des-Cloutiers a St-Saire, feuille Neufchatel),

— horizons humiques a débris ligniteux,

— bréche et slumpings remaniant des niveaux silto-
argileux (Grumesnil).

La puissance des formations & taciés wealdien du
pays de Bray est assez variable dans le détail, témoi-
gnant ainsi des irrégularités du substratum, mais dans
I'ensemble elle croit du nord-ouest vers le sud-est : 0 &
25 m au nord-ouest de Neufchatel, 30 & 50 m dans le
Bray central entre Neufchatel et Forges-les-Eaux, 50 &
100 m dans le sud-est de I'anticlinal. Au centre du
bassin de Paris, les sondages pétroliers ont traversé
jusqu’a 100 m de formations wealdiennes.

3.23. — Données paléontologiques
et palynologiques

L. GRAVES (1847), A. DE LAPPARENT (1879), P. LEMOINE
(1907), A. BLONDEAU, B. et Ch. PomeroL (1974) ont
signalé des fossiles estuariens et méme marins, & plu-
sleurs niveaux des tormations weaidiennes : Cardium
subhillanum, Pleuromya (Panopaea) neocomiensis,
avec sa varlété schroederi, Thaet/s sp., moules de tri-
gonies et gastéropodes Indéterminables. Les princil-
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aux points fossiliféres sont situés a Saint-Paul et prés "
e Forges-les-EauXx.

Des débris végétaux sont parfois trés abondants
ans les lits humiféres et charbonneux situés gans les
ables blancs inférieurs ou dans des couches argi-
suses. Ony aidentifié en particulier des ptéridophytes
vec Lonchopteris mantelli et Pecopteris reticulata.

Une microflore abondante a été localement

écoltée :

— 4 la carri¢re de Brémontier (feuille Londiniéres),
2s niveaux charbonneux inclus dans les sables blancs
nt fourni Trilobosporites bernissartensis, Pilosispo-
ites trichopapillosus, Gleicheniidites umbonatus,
oncavisporites cf. jurienensis, C. ctf. orbicornatus,
Jensoisporites ct. microrugulatus, Alisporites micro-
-accus, Parvisaccites radiatus, Abietinaepollenites
usitanicus, Inaperturopollenites cf. hiatus, Callialas-
)orites dampieri.

— Sur la feuille Gournay, & Orsimont (commune de
3aint-Germer) un niveau d'argile a également fourni
Jne abondante microflore avec notamment : Cyathi-
jites australis, Pilosisporites cf. trichopapillosus,
\bletinaepollenites  microalatus, Plnuspollenites
ninimus, Parvisaccites radiatus.

3.3. — Les facies wealdiens
du Boulonnais

Des terrains de faciés wealdien affleurent le long de
la ceinture crétacée de la boutonniére du Boulonnais,
le long du littoral et & I'embouchure de la Slack
(A. P DUTERTRE, 1923). A

3.3.1. — Lithologie

On assimile aux faciés wealdiens des sables blancs
trés fins ou graveleux, plus ou moins micacés, et des
argiles bariolées rouges, blanches ou noires avec des
pasfsages ligniteux et des nodules scoriacés d'oxyde
de fer.

Dans la tranchée du Vert Mont & Réty, au-dessus
d'argiles grises a faciés typiquement wealdien, vien-
nent en discordance des sables glauconieux (a lamel-
libranches d'Age aptioan supérieur) recouverts de
« gables un peu verdatrés » sur lesquels reposent des
sables verts « alblens ». Sulvant les auteurs les
« sables un peu verdatres » sont interprétés comme
appartenant & I'Aptien supérieur (Formation de
Verlincthun, F. AMEDRO 6t J. MANIA, 1976) ou & une
récurrence du faciés wealdlen (« Wealdien supérieur »
do A. BONTE, 1977).

L'épaisseur des dépOts wealdiens du Boulonnals
varie de 0 & 20 métres,

3.3.2. - Contenu paléontologique

Macrotaunes. L'attribution systématique aux faciés
wealdiens des concrétions ferrugineuses de surface &
condult les anciens auteurs & placer dans ces faclés
des faunes 1Cyrono tombecki), qui en fait, caractérisont
le Portlandien supérieur (A. BonTe, 1983).

Microfiores. Das spores ont &té signalées récemment
dans le « Wealdien » de Longueville, (G. F, W. Her.
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NGREEN, 1971), parmi lesquelles: Parvisaccites
radiatus, Equisetoporites ovatus, E. alluntensis, Trilo-
bosporites bernissartansis, T. boulonnensis, T. cana-
densis, Chromotriletes fragites, Cicatricosporites exi-
gune.

3.4. — Les facies wealdiens
du bassin de Mons
(Belgique)

A. DUMONT, en 1849, avait déja soupgonné la corres-
pondance des Argiles d'Hautrage avec « quelque
partie de la formation wealdienne ». La composition
des faciés wealdiens du bassin de Mons a depuis été
précisée, surtout par, les travaux de J. CORNET (1899,
1927), R. MARLIERE * (1934, 1946), R. MARLIERE et
F. RoBASZYNSKI (1975).

Les gisements se situent :

— d'une part, sur le flanc nord du bassin de Mons
(partie occidentale : Hautrage, Villerot, Baudour;
partie orientale : Bracquegnies, Thieu) ;

— d'autre part, dans I'axe du bassin de Mons, a
I'ouest, dans des « puits naturels » du terrain houlller,
ou les sables et argiles ont été entralnés (« puits » aux
iguanodens de Bernissart).

3.4.1. — Lithologle

Les faciés wealdiens sont représentés par des
dépdts continentaux compris entre le Paléozoique et
les formations marines du Crétacé moyen ou supé-
rieur. Ces dépdts se répartissent entre deux pdles
lithologiques

— sables blancs, graviers et galets de roches paléo-
zoiques, surtout dans la partie orientale du bassin ;

— arglles grises a noires, bariolées ou claires, plus
ou moins réfractaires, & passages sableux ou grave-
leux, ligniteux ou pyriteux, surtout dans la partie occi-
dentale (argiles d’'Hautrage) : le cortége minéralogique
de ces argiles est caractérisé parlaprédominancedela
kaolinite sur l'illite, la vermiculite et parfois des inters-
tratifiés illite-vermiculite ; de la montmorillonite existe
également & certains niveaux (R. MARLIERE et
F. ROBASZYNSKI, 1975).

La puissance des faciés wealdiens dans le bassin de
Mons peut atteindre 150 m (sondages de la région
d'Hautrage).

3.4.2, — Contenu paléontologique

Les faunes sont souvent absentes sauf dans les célé-
bres gisements de Bernissart qui ont fourni d'abon-
dants restes de vertébrés : Iguanodon bernissartensis,
1. mantelli ; crocodiles avec Gonlopholis simus, Ber-
nissartia fagesi ; polssons dulgaquicoles Coocolepis
macropterus, Lepidotes bernissartensis, Callopterus
insignis, Amiopsis dollol, Pholidophorus obesus,
Leptolepsis formosus, etc... ; tortues : Chitra ¢ephalus

dumoni, Peltochelia duchatell,
La flore fossile est abondante (sous forme

‘d’empreintes d'éiéments végétatifs ou reproducteurs,

de lignite, spores, etc...).
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1.9. — Formations valanginiennes, hauteriviennes et barrémiennes dans le NW du bassin de Paris
le Kent et le bassin de Mons (R. Meoiow).

Sont surtout représentées les ptéridophytes et les
gymnospermes. Parmi les strobiles de coniféres Il faut
noter: Elatides bommeri, Pithyrostrobus corneti,
P. villerotensis, Pseudoaraucaria heeri ainsi que
Cycadites, Cedrus, Pinus, Weischelia. w

3.5.. — Les facies wealdiens
de la région
de Valenciennes
et Anzin

Décrits la premiére fois par POIRIER-SAINT-BRICE
(1826), et assimilés au « Wealdien » par A. MEUGY en
1852, ces terrains n’'affleurent pas mais ont été tra-
versés par les sandages et puits de mine surtout entre
Anzin et Denain (feuilles a 1/50 000 Valenciennes et
Douai). .

Il s'agit d'une formation irréguliére et complexe
constituée de galets, gravlers, sables grossiers et fins,
d'arglles grises & noires, pyriteuses, a restes végétaux
saus forme de lignites et parfois de bois silicifiés. Cette
formation repose sur le Houiller et est recouverte par
les terrains crétacés marins alblens ou cénomaniens
(Tourtias).

Dans la région d'Anzin, les sables constituent
'essentlel du faciés wealdien et renferment une nappe
aquifére salée trés importante, qui a géné et parfols
empéché le creusement des puits de mine, d'ol le nom
de « Torrent d'Anzin » usité par les anclens auteurs pour
?g:?ﬁtérlser ce niveau (A. Meuay, 1852, J. GOSSELET,

L'épalsseur de ces dépdts wealdiens ne dépasse pas
quelques métres (8 A 9 m au maximum, exceptionnel-
lement 15 m a la fosse Blignléres).

On n'y a pas rencontré de fossiles si ce n'est des
débris de végétaux ligniteux.

3.6. — Age des dépdts
a facies wealdien

La rareté des fossiles dans les dépots de faciés weal-
dien y rend impossible toute datation précise.

En Angleterre (fig. 7.9.), les travaux de R. CASEY
(1963) et P. ALLEN (1965) tendent a montrer que les
Hastings Beds et la Weald Clay correspondent &
I'ensemble Valanginien-Hauterivien et & une partie du
Barrémien. La Weald Clay a fourni des fossiles d'age
barrémien.

Dans le pays de Bray, le Boulonnais et le bassin de
Mons, lés quelques fossiles recueillis ne permettent
pas de dater des niveaux avec précision. D'autre part
les corrélations avec le Weald anglais sont difficiles &
établir. Dans ces régions, on peut seulement admettre
que les faciés wealdiens correspondent & une tranche
de terrain déposée du Berriasien inclus au Barrémien
inférieur inclus.

— Milieu de sédimentation
Corrélations avec les
faciés marins

3.7.

On a pendant longtemps imaginé un environnement
deltaique ou estuarien pour expliquer la genése des
dépoOts wealdiens. P. ALLEN (1975) a proposé, pour le
Weald anglals, un modéle sédimentologique quelque
peu différent. Dans ses travaux les plus récents, cet
auteur suggére que le » Wealdien » s'est déposé dans
une plaine marécageuse cOtiére, parsemée de lagunes
temporaires communiquant, de fagon éplsodique aveo
les mers avoisinantes. Les grandes variations dans la
sédimentologie et la lithologie (chenaux, alternance de
faciés sableux et argileux) qui y sont observées, résul-
teraient de la conjugaison de mouvements tectoniques

270 Mém. BRGM n® 101 (1980)



Synthése géologique d: hagsai de Parls

sur les marges du bassin et de variations climatiques.
Ainsi les périodes a sédimentation sableuse impor-
tante, comme celles ou se sont déposés les Hastings
ybeds, par exemple, correspondraient & des souléve-
'ments tectoniques de reliefs bordiers du bassin. Par
contre les phases a sédimentation argileuse préedomi-
nante, comme celles ou s'est déposée la Weald Clay
seraient liées au contraire a une subsidence du bassin ;
les quelques apports sableux observés y seraient
d'origine plus lgintaine (Cornouailles, Armorique).
Dans le bassin de Paris |'état des connaissances
lithostratigraphiques et sédimentologiques ne permet
pas encore d'y retrouver complétement ce modéle.

CRETACE INFERIEUR

Les analyses des minéraux lourds ont montré deux
provinces d’'origine pour les apports, |'une correspon-
dant essentiellement au Massif armoricain ayant ali-
menté le pays de Bray =t le sud-ouest du Weald, |'autre
au nord-est correspondant au massif ardennais et
ayant influencé la sédimentation wealdienne dans le
nord-est du Weald, le Boulonnais et le bassin de Mons
(C. PoMEROL, 1963, M. BALAVOINE et C. POMEROL, 1964).

Vers le sud-est du bassin de Paris, les travaux de
recherche pétroliere (M. MATHIEU, 1965), ont montré
I'lmbrication des faciés marins hauteriviens et barré-
miens avec les faclés wealdiens (voir paragra-
phe 4.3.1.).

4. — Le Crétacé inférieur dans le centre
du bassin d’apres.les données 'fournies
par les sondages *

4.1. — Méthodologie

Les reconnaissances pétroliéres effectuées dans le
bassin de Paris ont apporté des renseignements
importants sur le Crétacé inférieur. L'Albien et I'Aptien,
déja connus par des forages profonds de recherche
d'eau & la nappe des Sables verts (P.LEMOINE,
R. HUMERY, R. SOYER, 1959), ont été précises dans le
détail de leur composition lithologique grace aux dia-
graphies (résistivité des terrains, polarisation spon-
tanée, gamma-ray) mais les coupures stratigraphi-
ques, en |'absence de carottage, n'ont pas été mises en
évidence. C'est pourquoi il a été possible d'élaborer
une carte des faciés de I'Albien et de I'Aptien sans
pouvoir cependant séparer les facids revenant &
‘chaque étage. Par contre, pour le Valanginien, I'Hau-
terivien et le Barrémien, l'intérét pétrolier s'étant porté
sur les gisements du Gatinais (Chateaurenard), un
grand nombre de carottages a été effectué et les
connaissances ont progressé rapidement (M. MATHIEU,
1965) permettant notamment de sulvre le passage des
formations marines aux faciés continentaux.

Les cartes qui sont présentées dans cette synthése
ont donc été réalisées en empruntant largement aux
donnéas pétrolidres.rassemblées par ELF-SNEA (P) et
en les intarprétant dans le cadre des données fournies
par les travaux offoctuds sur les affleurements.

Nous examinerons successlvement trois documents
de I'atlas

Cl 1 une carte structurale au mur du Crétacé mon-
trant également la nature des premiers dépdts recou-
vrant lo Jurassique,

Cl 2une carte de puissance etde faclés des étages
Valanginlen, Hauterlvien et Barrémien donnant
I'extension des facids marins et précisant leur passage
aux faclés continentaux wealdlens,

Cl 3 une carte de puilssance et de faclés de I'Albo-
Aptien destinée & présenter la répartition des faciés
deétritiques.

.

* Par J. MANIVIT, R. MEDIONI, C. MEGNIEN ot F. MEGNIEN.

4.2. — Structure au mur
du Crétacé

La carte représente le tracé des isohypses du toit du
Jurassique tel qu'il a été reconnu dans les sondages
d'exploration pétroliére effectués sur I'ensemble du
bassin, sauf dans une partie de I'Artois et du Boulon-
nais ou le Crétacé inférieur peut reposer directement
sur le substratum paléozoique.

En Touraine et sur les bordures du bassin, le contact
Jurassique-Crétacé a été reconnu dans les forages
d'exploitation d'eau.

Les principaux accidents structuraux reconnus par
étude sismique au toit du Jurassique, ont permis éga-
lement de préciser le schéma de cette structure dans le
sud du bassin.

Deux zones d’accidents structuraux permettent de
diviser le bassin en trois parties : ce sont :

— la fallle du pays de Bray, relayée par la faille de
Vittel qul traversent I'ensemble du bassin d'ouest en
est;

— les failles de Rouen, de la Seine, et la fallle de
Sennely qui prend en Sologne la direction nord-sud.

e Au nord de la faille du pays de Bray, la premiére
zone apparait comme une cuvette, au centre du bassin,
avec un gradient assez faible quli fait remonter le toit du
Jurassique de — 1 100 aux environs de Coulommiers,
Jusqu'a 0 autour de la boutonniére du Boulonnalis.

e La deuxidéme zone comprise entre les failles du
pays de Bray et celles de la Seine et de Sennely est plus
complexe. Au nord, l'accident du Bray qui fait appa-
raitre un rejet de plus de 300 m, et la faille de Rouen,
avec un rejet Important, délimitent un compartiment
relevé qul plonge vers le centre du bassin avec un
gradient plus important que dans la 1™ zone.

Au centre, la dépression est disposée en demi-
cuvette ouverte vers le nord-est, et allongée vers le
sud-ouest.

Au sud, une série de fallles paralléles ou faisceau de
fallles de la Pulsaye, de direction sensiblement
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nord-sud, accompagne le relévement de la cuvétte
depuis— 1 100 m jusqu’aux affleurements de I'auréole
jurassique du bassin & + 200 m et + 250 m.

o La troisiéme zone s'étend au sud-ouest du sys-
téme de failles Rouen-Sennely : elle est’ également
complexe. La partie normande est assez mal connue.

Par contre, le Perche et la Touraine semblent carac-
térisés par une succession de ddomes, de fosses et
d'accidents dont les axes s'alignent sur une direction
armoricaine ouest-nord-ouest—est-sud-est : faille de
I'Eure, de Cloyes, de Chateau-Renault, anticlinal de
Gragay, Amboise, Vouvray, ddme de Souvigné, fosse
synclinale de I'Esvres, ddme de Baugé, de Ligueil,
fosse de Chatillon-sur-Indre, ddme de Buzangais,
bassin de la Brenne.

L'ensemble a un gradient trés faible, le toit du Juras-
sique remontant de — 450 m aux alentours d'Orléans,
jusqu’a + 150 m a proximité des affleurements.

Cette carte est le reflet actuel de la structure au mur
du Crétacé inférieur. Il est vraisemblable qu'au début
du Crétacé, la cuvette de Meaux n'existait pas, la mer
valanginienne arrivant par le sud-est.

Sur cette carte a également été figurée, de fagon
schématique, la nature du premier dépdt crétacé
recouvant le substratum.

1) Le faciés wealdien, équivalent continental du "’

Barrémien inférieur, de I'Hauterivien et du Valanginien
recouvre la presque totalité de la zone centrale,
excepté la bordure de la Bourgogne ou I'Hauterivien
repose directement sur le substratum. En réalité, quel-
ques témoins wealdiens subsistent, mais n'ont pu étre
précisés par les ouvrages pétroliers. Ce seuil a da cor-
respondre a une zone de faible dépdt, ou postérieure-
ment, a été le siége d'une érosion intense.

Le faciés wealdien occupe également la cuvette de la
zcne nord et se dispose en auréole autour des affleu-
rements jurassiques de la boutonniére du Boulonnais.
On en retrouve quelques témoins dans le prolonge-
ment est de cette boutonniére, jusqu’en Belgique :
Vallon d'Anzin, Bernissart et bassin de Mons occi-
dental et oriental.

Dans la zone sud-ouest, la présence du faciés weal-
dien a été mise en évidence, en quelques points seule-
ment, sur le ddme anticlinal de Contres, au nord-ouest
de Gragay.

2) La transgression hauterivienne recouvre et
déborde la limite des dépdts wealdiens quand cet
étage est individualisé. Au sud-est de la cuvette cen-
trale du bassin, et au sud-ouest, au-dela du prolonge-
mentde la faille de Sennely, ces dépdts ont recouvert le
substratum du Jurassique autour des lambeaux
reconnus a faciés wealdien.

3) Les dépdts du Barrémlen (argiles bariolées) sem-'

blent en régression par rapport aux dépdts précédents.
En effet, nulle part n'apparait directement sur le Juras-
slque de dépbts barrémiens, excepté sur la bordure
sud ou le Barrémien a recouvert des zones préalable-
ment « décapées » entre Vatan et St-Martin-d'Auxigny.

4) Les dépots de I'Aptien n'ont pu 8tre dissociés de
ceux de I'Alblen Inférieur sableux, et le schéma repro-
dult sur la carto structurale montre un trés large débor-
dement de la transgression albo-aptienne au-dela des
limites wealdiennes particuliérement en Normandie,
en Boauce, a I'ouost, et dans la Picardie au nord-est.

5) Cette transgression est confirmée a I'Alblen
supérieur dans la région du Perche et de la Touraine
ou lalimite d'extension des dépdts du Crétacé inférieur
est assez mal connue. L'appartenance a |'Alblen de
certaing dépodts recouvrant le Jurassique a été mise en
dvidence dans plusieurs forages de Touraine.

6) La transgression cénomanienne a franchement
débordé les limites des transgressions précédentes. Le

)
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Cénomanien repose directement sur le Jurassique
autour de laboutonniére du Boulonnais, en Normandie
entre Lisieux et Mortagne, en Anjou et en Touraine
autour de I'anticlinal de Richelieu et dans la région de
Chatellerault, enfin dans le Berry autour de Vatan.

43. — Valanginien,
Hauterivien,
Barrémien et
faciés wealdiens

4.3.1. — Schéma du passage des faciés
marins aux faciés continentaux

L'étude de ce changement de faciés a été réalisée
par M. MATHIEU (1965) sur les forages CEP exécutés
entre une zone située a proximité des affleurements de
I'Yonne (Chateaurenard) et la région de Melun-Ram-
bouillet (Chailly, Perthes, Breuillet) (fig. 7.10.).

Les pétroliers ont donné aux différentes formations
détritiques une nomenclature empruntant les noms
des forages les ayant mises en évidence ; ils ont ainsi
distingué :

— les Sables de Griselles : sables blancs subanguleux
a inclusions ligniteuses représentant le Valanginien
continental (10-20 m). lIs reposent sur les calcaires du
Jurassique et semb'ent avoir comblé une topographie
préexistante. Au nord, ils se confondent avec les faciés
wealdiens, mais au sud, ils s'arrétent sur une ligne
approximative Nogent-sur-Vernisson, Villeneuve-sur-
Yonne, soit & une d.stance d'une trentaine de kilomé-
tres des affleuremerts. Ce qui précise bien I'existence
d'un seuil qui, a cette époque, séparait les faciés
marins des faciés continentaux. L'age de ces sables a
été déterminé par les associations de microfaune
(M. MATHIEU, 1965) ;

— les Grés de Puisalet, les Sables de Chateau-Landon, et
les Sables de Chateaurenard. Ces trois formations repré-
sentent I'Hauterivien. Les Grés de Puiselet sont fins,
glauconieux et contiennent des niveaux argileux a
huitres, ils sont surmontés par les Sables de Chateau-
Landon argileux et & débris coquilliers au sud de ce
forage mais ferrugineux et a débris ligniteux au nord.
Le troisi¢me terme, i»lus réduit est formé des Sables d@
Chateaurenard.; sables fins avec intercalation d’argile
bariolée donnant céja un cachet plus continental,
situés a la limite Hauterivien-Barrémien. Ces forma-
tions représentent 30 & 50 m de sédiments détritiques
qui passent progressivement aux faclés wealdiens en
direction du nord ;

— les Sables de Perthes : ils correspondent & la partie
basale du Barrémien inférieur. Il s'agit de 10 &4 15 m de
sables grossiers & lignite se raccordant progressive-
ment vers le sud & des sables fins et argiles grises
glauconleuses qui passent a leur tour latéralement aux
argiles et calcaires marneux de la zone & Astarte sub-
formosa.

La figure 7.10. donne trés schématiquement les
variations de faciés observées le long d'une ligne
ChAateaurenard-Breuillet. On peut y observer les deux
Incursions marines successives de I'Hauterivien et du
Barrémien inférieur, la seconde ayant dépassé nette-
ment la premidre. Les faciés détritiques de transition
présentent des indications franches de milieu marin a
proximité des faciés argileux ou carbonatés classi-
ques, mais ce caractare se perd en direction du nord,
les sables deviennent ferrugineux et ligniteux et se
fondent progressivement dans les facids wealdiens.
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4.3.2. — Commentaire de la carte

Valanginien-Hauterivien-Barré-
mien

Sur cette carte, ont été portés les affleurements cor-
respondant & ces trois étages, c'est-a-dire la bordure
sud-est du bassin de Paris, du Boulonnais et du Bray,
ainsi que les limites d'extension sous |I'Aptien-Albien et
le Crétacé supérieur.

On peut constater I'existence d'un bassin de forme
triangulaire dont la base correspond aux affleurements
du sud-est du bassin, le sommet étant dans le prolon-
gement du Bray. La bordure ouest s'aligne sensible-
ment sur la faille de Sennely et se prolonge jusque dans
le pays de Caux en suivant pratiquement le tracé des
gactures nord-nord-ouest—sud-sud-est du bassin de

aris.

Ont été tracés également les isopaques représentant
la puissance totale des formations ci-dessus avec une

équidistance de 10 métres. On notera que c'est dans la
~ partia centrale que se place le maximum de subsidence
avec deux pOIes particullers au sud de Meaux et au sud
de Melun ou la puissance totale atteint 200 métres. On
remarqueégalementun épaississement & lapointesud
du Bray.
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Lacune stratigraphique

7.10.— Coupe schémathue des passages de faciés du Valanginien, de I'Hauterivien et du Barrémien depuis les affleurements
= del'Yonne, jusqu'au centre du bassin (C. MEGNIEN et F. MEGNIEN d'aprés M. MaTHIEU, 1963 modifié).

Le Valanginien marin ou lagunaire est pratiquement
limité aux affleurements du sud-est du bassin etencore
n'est-il souvent représenté que de fagon sporadique, la
limite tracée sur la carte est en fait une enveloppe des
affleurements connus. On peut y distinguer une zone
ou les conditions de dépdt sont nettement marines
(Yonne-Aube) d'une zone ou les faciés sont & tendance
lagunaire (Haute-Marne-Meuse). Les faciés récifaux
des premiers dépots ont été indiqués par des signes
étollés.

Au nord de cette limite d'extension, apparait une
bande de 30 4 40 km de large dans laquelle le Valangl-
nien fait défaut. Sur ce bombement jurassique, I'Hau-
terivien vient transgresser directement. Les faciés
valanginiens continentaux ne se retrouvent qu'au nord
de ce bombement sous le faciés des Sables de Griselles.
On notera que c'est sur le flanc sud de ce bombement
que se situent les faciés récifaux du Valanginien.

Ceddmes'ennoie vers la partie orientale du bassin et
permet le contact entre les formations continentales et
les formations lagunaires.

L'Hauterivien marin est représenté pa‘ '!c;lés
typique du Calcalre & spatangues dont ilon
reconnue en forage a été tracée sur |u Elle

déborde d'une cinquantaine de kilométre> .vila du

Valanginien. Les prolongements littoraux sous forme
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de Grds de Puiselet, de Sables de Chateau-Landon et de
Sables de Chiteaurenard ont été dessinés en avant de la
limite précédente jusqu’al'aplomb deMelun, soitaune
centaine de kilométres de la zone d'affleurement.

Plus au nord, ont été indiqués de fagon ponctuelle,
deux points du pays de Bray ou ont été récoltés, dans
les faciés wealdiens, des fossiles « estuariens ».

Le Barrémien Inférieur s'étend davantage que le
précédent et se décale d'une vingtaine de kilométres
vers le nord, mais ne dépasse pas la Loire & l'est.
Comme précédemment, nous avons tracé la limite
franche des Argiles ostréennes et lumachelles associées
et en avant de celle-ci, la limite moins nette et dans la
seule zone occidentale des faciés littoraux représentés
par les Sables de Perthes ou leur équivalent.

Les faciés wealdlens occupent le centre*de la
cuvette et on notera en effet que ce ne sont pas les
faciés marins qui occupent la zone de subsidence
maximale. Nous avons porté en pointillé la limite nord
d'extension des Argiles bariolées du Barrémien supé-
rieur séparant ainsi le domaine au nord duquel le faciés
wealdien reste indifférencié. Le facids wealdien réap-
parait dans le Boulonnais avec une trentaine de métres
d'épaisseur. Comme pour le Bray, il y a inversion des
structures anciennes et récentes. Plus sporadique-
ment, le faciés wealdien réapparait sur la plate-forme
nord-est, conservé dans les poches de karstification
développées dans les calcaires jurassiques (sbus une
faible épaisseur : environ 1 m) et parfois méme dans
les calcaires paléozoiques (Fosse de Bernissart:
150 métres).

4.4. — Commentaires surlacarte
« Aptien-Albien :
puissance et faciés »

L'étude des coupes de sondage a montré la difficulté
de séparer |I'Aptien et.I'Albien dans une grande partie
du bassin de Paris, d'autant plus que, méme aux
affleurements des Incertitudes subsistent quant a la
position stratigraphique exacte de certaines forma-
tions, comme par exemple les Sables verts du pays de
Bray. Aussi avons-nous pris le parti de considérer icl
I'ensemble des terrains attribués a ces deux étages.

La limite- inférleure de cet ensemble est, dans la
majeure partie du bassin de Paris, représentée par le
toit des Argiles bariolées du Barrémien, ou en
I'absence de celles-ci par les sables et argiles de faciés
wealdien, nlveaux en général assez facilement repéra-
bles sur les coupes lithologiques et les diagraphies.

La limite supérieure, lorsqu'elle coincide avec le mur
de la crale, dans lo nord-ouest et le centre du bassin de
Paris, est nettoment marquée. Dans les autres cas
(passage a la glauconle de base en Basse-Normandie
ou aux Marnes de Brienne dans |'est du bassin de
Paris), non soulement Il n'y a pas de contraste litholo-
gique aussi not, mais do plus la limite adoptée ne cor-
rospond pas forcément & la coupure chronologique
Albien-Cénomanien,

Enfin, dans le sud-ouest du bassin de Parls
(Perche, Beauce occldentale et Touralna), la rareté et
la précarité des Informations en sondages, rendenttrés
hypothétique le tracé des isopaques.
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Les variations de puissance relevées pour
I'ensemble Aptien-Albien témoignent d'une certaine
activité tectonicue pendant la sédimentation. On peut
noter du nord vars le sud, les traits suwvants :

— individuali sation de I'« axe ~ de I'Artols, marqué
par une diminution de puissance et I'apparition de
lacunes ;

— individualisation du bassin de Mons, déja amorcé
au moment du 16pot des faciés wealdiens ;

— déplacement vers le nord-est de la gouttiére sub-
sidente, centrée surle Bray au Néocomien-Barrémjen

— apparition d'un deuxiéme sillon subsident paral-
léle au précédent, immédiatement au nord-est des
failles de la Seine ;

— réductions d'épaisseur localisées sur des horsts
probablement actifs, de part et d'autre de la faille de
Sennely et au droit du sondage de Saint-Martin-de-
Bossenay (SMB 201)

— enfin, pour autant que puissent le suggérer les
rares données disponibles, naissance du « goife » de
Touraine, caractérisé ultérieurement, pendant le Cré-
tacé supérieur, par une sédimentation p‘us détritique
ou biochimique.

Notons que le maximum de puissance de I'ensemble
Aptien-Albien est enregistré au droit de la Brie actuelle
avec plus de 240 métres.

En Basse et Haute Normandie, les travaux récents
et en particulier ceux de P. JUIGNET (1975) permettent
de figurer les indications suivantes :

— extension des Sables ferrugineux, |a ou leur Age
aptien supérieur a pu 8tre démontré ; vers l'est, en
direction du Bray, cette extension demeure imprécise
du fait de I'incertitude de leur corrélation partielle avec
les Sables verts, depuis longtemps considérés comme
albiens ;

— extension du Poudingue ferrugineux (Albien infé-
rieur et moyen) et dont I'apparition dans la sédimenta-
tion témoigne vraisemblablement de mouvements
tectoniques sur la marge armoricaine ;

— extension vers I'est de la « Glauconle de base ~,
facidés marquant localement le passage Albien-Céno-
manien ;

— limite probable & I'ouest du bassin, de I'extension
de la mer & I'Albien supérieur, maximum de transgres-
sion pendant la période concernée par cette carte ; &
partir du Perche et plus au sud, cette limite doit étre
considérée comme trés hypothétique.

¢

En dehors des zones d'affleurement, la carte donne
la répartition des zones a faciés argilo-marneux ou
sableux prépondérants. Pour ce faire, on a déterminé
le pourcentage de puissance cumulée des séquences
argileuses ou marneuses par rapport a la puissance
totale de I'ensemble Aptien-Albien dans.les sondages.
Pour les zones a faclés argilo-marneux prépondérants,
ce pourcentage est de 70 & 100 %, et inférieur a 40 %
pour les zones & faciés sableux prépondérants ; les
faciés « intermédiaires » correspondent & des pour-
centages situés entre 40 et 70 %. L'intérdt de cette
figuration est de faire ressortir la permanence de cer-
taines tendances dans la sédimentation pendant
I'Aptien et I'Albien :

— au centre du bassin, une zone & dominante détri<
tique, orientée nord-sud, se situe sur le prolongement
des affleurements des Sables de la Puisaye,

= & |a périphérie nord-nord-est et est du bassin, lea
deux étages se présentent surtout sous des faciés
argileux et argilo-marneux,

— au nord-ouest enfin, s'individualise nettement le
sllion du Bray septontrional ou la totalité de I'Albien et
peut-8tre I'Aptien terminal sont sous tacids arglieux.
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5. — Paléogéographie *

— Le bassin de Paris

dans le cadre
de la paléogéographie
de I’Europe du Nord
au début du Crétacé
inférieur

>~

'évolution paléogéographique de I'Europe du Nord

>rétacé inférieur est étroitement conditionnée par
événements tectoniques “correspondant aux

ses cimmériennes tardives (limite Jurassique-:,
tacé inférieur) et autrichiennes (limite Crétacé ~

rieur-Crétacé supérieur), et enfin a I'expansion
cadée du plancher océanique de I'Atlantique Nord
A. ZIEGLER, 1978). .
la fin du Jurassique, le bassin de Paris ne constitue
diverticule d'un systéme de zones plus
rimées, dont les autres branches plus proches sont
stituées par le bassin de la Manche et la plate-
ne de la mer du Nord. Pendant le Crétacé inférieur,
différents secteurs vont s'avérer relativement
fs : mouvements tectoniques affectant leur plan-
r, diapirisme, subsidence saccadée. Un élément
ortant, qui va en particulier contrdler la sédimenta-
), est |'existence pendant toute cette période, sur les
ges des fossés et dépressions, de blocs surélevés
ictifs qui sont :

- al'ouest du bassin de Paris, le bloc armoricain et
onction au sud avec le Massif central,

< au nord-ouest de la Manche, les Cornouailles,
- au nord-est du bassin de Paris, le massif Londres-
ibant, lui-méme dépendance du grand massif rhé-
10-bohémien,

- au nord de la Manche et a I'ouest de la mer du
‘d, la chaine pennine (Grande-Bretagne).

wur tout cet ensemble de territoires, le minimum
xtension des mers a lieu justement a la limite Juras-.
ue-Crétacé : I'ensemble du bassin de Paris actuel
émergd, de méme que le Sud de I'Angleterre, la
nche et probablement une partie de I'actuelle mer
Nord (P. A. ZIEGLER, 1968). Au tout début du Crétacé
jrieur, la mer ouverte ne subsiste vraiment que :

- bien au sud-est du bassin de Paris (chaines
)alpines septentrionales et Ardéche), dans le
naine de la Téthys,

-~ au nord-ouest de la plate-forme nord-euro-
snne dans les fosses océaniques de Rockall et de

iroe,
- au sud-ouest de cette méme plate-forme dans ce
est déja I'ébauche du Golfe de Gascogne.

sndant le Néocomien, une bonne partie- de la
rche actuelle et du bassin anglo-parisien est régie
un environnement continental : c'est I'époque de
édimentation wealdienne qui prend place dans de

Par R. MEDIONI.

vastes plaines alluviales ou marécageuses. Au début le
climat est plutdt chaud avec des saisons séches et
humides bien marquées (P. ALLEN, 1975), mais il évolue
progressivement vers un climat plus tempéré. Dans
cette aire continentale, il semble que les mouvements
tectoniques qui affectaient les blocs limitrophes aient
contrdlé, dans une large mesure la sédimentation
détritique dans les bassins. Des influences marines
peuvent étre décelées dans cet environnement conti-
nental : au nord du bassin anglo-parisien, I'ancétre de
la mer du Nord actuelle ou se déposent pendant tout le

Crétacé inférieur 300 a 1 000 m de sédiments fins de

type « shale »,envoiedes diverticules, qui contournent
par le nord, le massif Londres-Brabant et atteignent
sporadiquement les plaines marécageuses weal-
diennes (P. ALLEN, 1973).

5.2. — Le bassin de Paris
et les transgressions
marines du Crétacé
inférieur

C'est au sud-est du bassin de Paris, au Valanginien
et a I’Hauterlvien, que I'on peut le mieux suivre |I'évolu-
tion successive des avancées d'un bras de mer dépen-
dant de la Téthys, chacune de ces transgressions
débordant largement sur celle qui la précéde. Ces
transgressions installentune merrelativement chaude,
peu profonde, avec de fréquentes interruptions dans la
sédimentation.

Au Barrémien Inférleur, la mer vient toujours du
sud-est, arrive jusqu'ad Paris (Sables de Perthes
reconnus par les sondages pétroliers), cependant que
plus au nord, du fait probablement d'un basculement
tectonique et d'un ralentissement de la subsidence, la
sédimentation de type wealdien marque un temps
d’arrét. Au Barrémien supdrieur, I'ensemble du bassin
de Paris est de nouveau totalement émergé et comme
au Néocomien, I'environnement sédimentaire est du
type « plaines marécageu:ies » avec probablement un
développement de deltas vers le sud-est (détroit mor-
vano-vosgien).

La reconstitution palécgéographique du bassin de
Paris & I'Aptien est rendu¢ malaisée du fait de la rareté
et de la médiocrité des aff'eurements et de la difficulté
de caractériser |I'étage dans les sondages.

A I'Aptien Inférleur, la 18partition des affleurements
datés montre que la mer, vanant vraisemblablement du
sud-est a atteint les marge 8, sud-est, est et nord-est du
bassin, entre la Nidvre et les Ardennes. Les quelques
données utilisables en sondage (La-Grande-Paroisse,
prés de Montereau-Fault-Yonne et le sondage « Maison
de la Radio », Paris) donnent une idée trés approxima-
tive de I'extension de cette transgression vers le centre
du bassin. L'incertitude de la validité d'anciennes
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observations concernant la présence des argiles a
Ostrea aquila dans le sud du pays de Bray ne permet
pas d'étendre cette transgression plus vers le nosd-
ouest. Les argiles & plicatules déposées par la mer &
I'’Aptien inférieur témoignent d'un milieu marin franc
de faible protondeur et de faible niveau d'énergle.

L'Aptien supérieur est marqué par une régression
marine surla bordure sud-est et est, et pour la premjére
fois depuis le Crétacé inférieur par un envahissement
de la région par les mers nordiques. Cette transgres-
sion parait avoir atteint d'abord le Boulonnais, dés le
sommet de I'Aptien inférieur (sommet-de la zone a
Deshayesi), puis le bec de Caux (base de la zone a
Jacobi). Dans les deux cas, la sédimentation essen-
tiellement détritique (Sable ferrugineux, grés glauco-
meux) différe sensiblement de celle de I'Aptien infé-
rieur des marges sud-est : I'environnement était celui
d'une mer de faible profondeur mais d'un niveau
d'énergie important ; vers la fin de I'Aptien toutefois ce
niveau d'énergie diminue -et I'étage se termine avec
une sédimentation plus fine correspondant aux argiles
a Bucaillella.

Le jeu des transgressions et des régressions au
cours de I'Aptien peut suggérer un double bascule-
ment du bassin de Paris, d'abord vers le sud-est a
I'Aptien inférieur, vers le nord-est et le nord a I'Aptien
supérieur. Lagrande inconnue est de savotrs'ilyaeu a
un moment donné communication entre la mer boréale
au nord et I'extréme avancée de la mer téthysienne au
sud-est. La quasi impossibilité de suivre I'Aptien dans
les coupes de sondages, l'incertitude quant a I'exis-
tence de cet étage dans le pays de Bray, rendent aléa-
toire toute réponse a cette question.

La configuration du bassin de Paris pendant I’Albien
est mieux connue que pendant la période précédente :
dés I'Albien Inférieur pratiquement, la plus grande
partie de la région est recouverte par la mer qui pour la
premiére fois depuis le Portlandien moyen, occupe le
centre de la dépression. Au maximum de transgres-
sion, soit a I'Albien supérieur, le bassin était pris en
écharpe par un large bras de mer allongé suivant un
axe nord-ouest—sud-est.

Cette mer devait étre largement ouverte aussi bien
vers le nord-ouest que vers le sud-est comme I'atteste
le caractére cosmopolite des macrofaunes et des
microfaunes. Les rivages de cette mer étaient au
nord-est dominés par le massif Londres-Brabant et au
sud-ouest par I'ensemble Massif armoricain-Massif
central. Dans le détail, ces lignes de rivage font appa-
raitre deux traits paléogéographiques importants : au
NE, I'envahissement par la mer du bassin de Mons, déja
individualisé au Néocomien, et au SW la naissance du
« golfe » de Touraine qui va persister ensuite pendant
tout le Crétacé supérieur, avec des caractéristiques
sédimentologiques particulieres (détritisme, séd|-
mentation biochimique). Pendant une grande partie
de I'Alblen, une certaina instabilité tectonique tant sur
les marges qu'a l'intérieur du bassin imprime sa
marquo dans la sédimentation :

— éplsode grossiérement détritique & I'Alblen infé-
rieur en Normandie, avec le dépét du Poudingue ferru-
gineux alimenté par les reliefs en surrection du Massit
armoricain ;

— migration de I'axe principal de subsidence du
bassin,qui, suporposé au Bray actuel pendant le Néo-
comian, seratrouvenettementdécaléverslenord-esta

la lih du Crétacé Inférlour ;
- préasence de niveaux phosphatés au sein des

arglles, notamment dans le Boulonnalis ;

— permanence d'une gouttiére nord-sud, ol la
sédimentationsableuse domine, dans le prolongement
de la zone d'affleurement des Sables de la Puisaye.

Cette Instabilité tectonique va sensiblement s'atté-
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nuer vers la fin de I'Albien supérieur ce qui détermine
sur I'ensemble du bassin. des conditions de mer caime.
ouverte (abondance de céphalopodas), ou se dépo-
sent des sédiments argileux fins.

La fin de I'Alblen est marquée localement (Nor-
mandie, Boulonnais) par des discontinultés dans la
sédimentation et par des niveaux de condensation
(glauconitites). Sauf dans le Boulonnais occidental, ou
manque toute la zone a Dispar, les successions de
macrofaune et de microfaune entre I'Albien supérieur
et le Cédnomanien, ne mettent pas en évidence de
lacunes importantes.

5.3. — Un des traits majeurs
du Crétacé inférieur
du bassin de Paris :
la sédimentation
détritique

Entre les formations calcaires ou marno-calcaires du
Jurassique et les craies du Crétacé supérieur, les ter-
rains du Crétacé inférieur tranchent par I'importance
qu'y revét la sédimentation détritique.

De plus, dans cet ensemble, la part faite aux détriti-
ques moyens et grossiers (sables, grés) est assez
considérable puisque sont représentés sous ces
faciés, une grande partie des dépdts wealdiens,
albiens, aptiens du nord et de I'ouest du bassin de Paris
et certains niveaux du Néocomien marin de I'auréole
sud-est du bassin.

Cette invasion prolongée de matériel détritique est a
mettre en rapport avec la relative instabilité tectonique
de I'ensemble nord-européen entre le Portlandien
moyen et le Cénomanien inférieur ; cette instabilité se
traduit notamment par I'émersion prolongée de vastes
superficies et la. surrection autour des zones dépri-
mées, de reliefs bordiers, exposés a I'érosion.

Pour mieux cerner les caractéristiques de la-sédi-
mentation détritique du bassin de Paris au Crétacé
inférieur, il nous est apparu intéressant d'analyser
bridvement les modalités de genése de deux ensem-
bles particuliers, les faciés ‘wealdiens essentiellement
déposés en milieu continental et les formations
sableuses albo-aptiennes, mises en place en milieu
marin.

5.3.1. - La sédimentation détritique
des faclés wealdiens

Nous avons vu précédemment que |'environnement
quli prévalalt dans une grande partie du bassin anglo-
parisien au Néocomien, consistait en une vaste plaine
alluviale, trés sporadiquement atteinte par la mer sur
ses marges nord et sud-est.

Pour P. ALLEN (1975). les phases & dominante
sableuse témoignent de périodes de surrection des
« blocs » limitrophes, correspondant aux massifs
actuels armorionine et cornoualllals, et & un troisiéme.
aujourd’hul démantelé, le massif Londres-Brabant. On
peut expliquer ainsi la formationd'une grande partie
des Hastings beds et des séries sableuses qui consti-
tuent en France et en Belgique la plus grande partie
des faciés wealdiens. Par contre pendant les périodes &
sédimentation argileuse dominante. on peut imaginer
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1 relatif « effacement» des blocs limitrophes,
icompagné vraisemblablement de modifications cli-
atiques et d'invasions marines temporaires.

sont ces conditions qui devaient prévalojr au
oment du dépodt de la Weald Clay en Angleterre, des
portantes lentilles d'Argiles réfractaires fréquem-
ent repérées a la base des faciés wealdiens et des
»uches d'argiles plastiques a lits de fossiles estua-
ans, vers le sommet des séries du pays de Bray, en
‘ance.
L’'analyse des cortéges de minéraux lourds contenus
ins les sables wealdiens met bien en évidence le role
ué dans la sédimentation par I'érosion sur les massifs
Jrdiers. Ainsi les dépdts wealdiens du pays de Bray,
2 I'lle de Wight et du sud-ouest du Weald semblent
roir été essentiellement alimentés par le Massif
'moricain, ceux du Dorset par les Cornouailles, ceux
Jnord du Weald, du Boulonnais et du bassin de Mons
ir le massif Londres-Brabant. Un seuil a dd, a cette
yoque, séparer les deux principales aires de sédi-
entation, I'une au sud-ouest et l'autre au nord-est
JALLEN, 1963).

.3.2. — La sédimentation des sables
aptiens et albiens

L'environnement qui domine a cette époque est dif-
rent de celui des faciés wealdiens : sédimentation en
lilieu marin, existence des séries sableuses weal-
iennes et barrémiennes, susceptibles d'étre facile-
ient remobilisées.

A I'Aptien, la sédimentation détritique est surtout
éveloppée au nord-ouest et au nord du bassin de
aris, avec le dépdt du Lower Greensand en Angle-
srre, des Sables ferrugineux du bec de Caux et des
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Formations du Cat Cornu, de Wissant et Verlincthun
dans le Boulonnais.

Les provinces d'alimentation sont essentiellement le
Massif armoricain pour les sables ferrugineux du bec
de Caux, et les formations triasiques, wealdiennes et
peut-étre le granite de Dartmoor pour le Lower Green-
sand du Dorset et de I'ile de Wight.

A I'Albien, le nord-ouest du bassin de Paris est le
siége d'une sédimentation beaucoup plus grossiere
(Poudingue ferrugineux), probablement en relation
avec des mouvements épirogéniques dans le Massif
armoricain ; le matériel des galets constitutifs est trés
varié (quartz filonien, grés et quartzites paléozoiques,
roches silicifiées du Trias et du Jurassique (P. JUIGNET,
1974). La sédimentation détritique albienne est moins
grossiére dans le centre du bassin de Paris (Sables
verts), et la bordure sud-est (Sables verts, Sables des
Drillons et de Frécambault) séparés par des épisodes
argileux. Dans le payg de Bray (OkHRAVI, 1965,
C. POMEROL, 1963), les Sables verts montrent des stra-
tifications entrecroisées et des chenaux ; la morphos-
copie des grains de quartz (non usés ou ronds mats), la
forte teneur en disthéne suggérent des apports relati-
vement frais, avec un court transport de matériel anté-
crétacé surtout issu du Massif armoricain. Par contre
dans le sud-est du bassin de Paris (L. COUREL et al.,
1972) le caractére beaucoup plus évolué du matériel
(usure des grains, éolisation, tri, etc...) suggére une
importante reprise des sables crétacés inférieurs
(faciés wealdiens et sables barrémiens).

Enfin, pour I'ensemble du bassin de Paris, la diver-
sité des cortéges de minéraux lourds implique I'exis-
tence a I'Aptien et a I'Albien de trois grandes provinces
d'origine, I'une au sud-ouest, comprenant I'ensemble
Massif central-Massif armoricain, I'une au nord-ouest,
correspondant aux Cornouailles et la troisi¢me au
nord, ou I'on retrouve le massif Londres-Brabant.
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Synthese géologiqUe du bassin de Parls
nihese gdolog

e gy v r——

1. — Introduction, définition, historique *

1.1. — Subdivisions et limites
du Crétacé supérieur

L'interprétation du terme de Crétacé supérieur a
varié trés tot et considérablement suivant les auteurs
puisqu’on le fait débuter soit avec le Cénomanien
(A. DE LAPPARENT, 1885 ; M. GiIGNOUX, 1926) soit avec le
Sénonien (E. HAaug, 1921).

Bien qu'une majorité de géologues fasse débuter
actuellement le Crétacé supérieur par le Cénomanien,
I'opinion de Haug n'est pas abandonnée puisque plu-
sieurs auteurs dont R. ABRARD (1948) et J DEBELMAS
(1974), font encore commencer le Crétacé 'supérieur
avec le Turonien.

La limite supérieure du Crétacé supérieur est aussi ™

sujette a discussion selon l'interprétation que |'on
donne du Danien. A. DE LAPPARENT et E. HAUG admet-
taient que le Crétacé supérieur se terminait avec le
Danien mais dés cette §poque A. DE GROSSOUVRE (1901)
retire le Danien du Crétacé pour en faire la base du
Tertiaire. |l s'appuie pour celasur le fait que les ammo-
nites sont caractéristiques de I'ére secondaire et qu'il
n'en existe plus dans le Danien. Progressivement, il
\sera admis que le Danien fait partie du Tertiaire.

' On voit ainsi la variété des opinions concernant
I'étendue du Crétacé et cela jusqu'a I'époque actuelle.
Dans le présent travail, le Crétacé supérieur commence
avec le Cénomanien et se termine avec le Maastrich-
tien.

D’'une maniére générale, sauf en ce qui concerne le
Cénomanien et le Turonien inférieur, ou les faunes
d’'ammonites sont abondantes ou relativement abon-
dantes, il devient beaucoup plus difficile ensuite d'éta-
blir les divisions zonales dans les étages et méme, bien
souvent, de caractériser les limites de ces étages en
I'absence de faunes d'ammonites suffisamment abon-
dantes et aussi a cause de la rareté de leurs gisements.
Ceci explique que I'accord ne se soit pas toujours fait
sur les limites des étages du Crétacé supérieur,

1.1.1. = Limites du Cénomanien

Aprés avoir créé I'étage Turonien en 1842,
A, D'ORDIGNY 8’est apor?u qu'il avait réuni sous ce nom
des couches dont les faunes étalent trés différentes.
C’ast pourquoi en 1847 il a isold la partie inférieure de
son étage Turonien sous le nom d'étage Cénomanlen.

Aucune coupe-type n'est désignée mais seulement
une région-type, A.D'ORBIGNY disant: « .. et nous
donnons 4 la partie inférieure le nom d'étage Cénoma-
nien, Le Mans (Cenomanum) en montrant a la fois le
type sous-marin... » [et le type cétier). En 1853, il dit &
nouveau que la ville du Mans est fondée immédiate-

* Rédacteur principal : J. SORNAY, Rédacteur secondaire :
GC. MONCIARDINI, avec Ia perticipation de P.JUIGNET et F.
ROBASZYNSKI.

ment sur le type le plus complet et le mieux caractérisé
de I'étage.

La limite inférieure et la limite supérieure du Céno-
manien ont donné lieu & de longues discussions.

En 1850 dans le Prodrome, A. 0'ORBIGNY a donné la
liste des espéces d’'ammonites correspondant au
Cénomanien. |l est certdin que parmi celles-ci il cite
des espéces caractéristiques du sommet de |'Albien,
c'est-a-dire du Vraconien. C'est pourquoi beaucoup
d'auteurs ont pensé que le Cénomanien débutait par le
Vraconien que l'on attribue actuellement au sommet
de I'Albien. Cette maniére de voir étaitencore adoptée
a la fin du siécle dernier (E. MUNIER-CHALMAS et A. DE
LAPPARENT, 1893).

Mais dés le début de ce siécle, A. DE GROSSOUVRE
(1901) puis C. Jacos (1907) font remarquer que le Vra-
conien manquée dans la région du Mans ou le Cénoma-
nien repose directement sur I'Oxfordien et qu'il est
donc illogique de le faire entrer dans le Cénomanien.
Toutefois les recherches en cours dans la Sarthe, font
apparaitre des niveaux datés de I'Albien supérieur.
Enfin, M. BREISTROFFER (1940-1947) montre qu'il est
illogique également, au point de vue de la faune
d’ammonites, de rattacher le Vraconien au Céno-
manien. C'est cette derniére maniére de voir qui
est actuellement le plus généralement admise
(C. PoMEROL, 1975).

La zone a Actinocamax plenus reconnue pour la
prefiére fois par E. HEBERT en 1866, était considérée
par cet auteur comme représentant I'extréme base du
Turonien. C'était aussi I'opinion de A. DE GROSSOUVRE
(1912) et, bien plus récemment, celle de R.-P. JEFFERIES
(1963).

Inversement, C. BARROIS (1875) considére cette
zone comme le niveau terminal du Cénomanien.
Actuellement il est suivi dans sa maniére de voir par
W. J. KENNEDY (1971) et par P. JUIGNET et al. (1973).
C'est aussi la résolution du Colloque sur le Cénoma-
nien (Paris, 1976).

1.1.2. = Limites du Turonlen

On fera débuter le Turonien au-dessus de la zone a
Calycoceras naviculare, c'est-a-dire avec la zone &
Mammites nodosoides.

On rappelle que le Turonien a été créé par
A. D'ORBIGNY en 1842 dans les termes suivants : « Je
propose de désigner a l'avenir I'étage qui m'occupe
[craie chloritée, glauconie crayeuse, craie tuffeau et
grés verts] sous le nom de Turonien, de la ville de Tours
(Turones) ou de la Touraine (Turonia), situées sur ces
terrains. »

Ce Turonien, trés largement compris, a été ensuite
amputé de sa base par D'ORBIGNY lui-mé&me pour créer
I'étage Cénomanien (1847). Enfin, en 1850, dans le
Prodrome, il aindiqué clairement que la Craie de Ville-
dieu ne fait pas partie du Turonien, fixant par |a méme,
la limite supérieure de I'étage telle qu'il la comprend.

Mais, malgré les précisions données par 0'ORBIGNY,
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a position de la limite éntre Turonien et Coniacien a
argement varié suivant les auteurs.

Laissant de coté ceux qui, comme C. BARROIS (1878)
Ie respectent pas la pensée de b'ORBIGNY et font entrer
a Craie de Villedieu dans le Turonien, les variations
i§ns l'interprétation de la limite supérieure du Turo-
iien sont dues aux divergences des auteurs sur les
souches a paralléliser avec la Craie de Villedieu dans le,
)assin de Paris. On ne peut s'en étonner car les ammo-
lites sont trés rares dans la craie turonienne du Bassin
)arisien. Les variations de position de la limite supé-
ieure de |'étage telles qu'on les observe dans les
yublications de E.HeBeRT (1864-1866, 1875), de
]. LAMBERT (1879-1882) et de A. DE GROSSOUVRE (1901)
;@ comprennent par la grande difficulté des corréla-
ions entre des couches dont les unes sont caractéri-,
;iées par des ammonites et les autres par des échinides.

Les zones d'ammonites proposées par A. DE GROS-
SOUVRE (1901) et reprises par E. HAUG (1907-1911) et
>. POMEROL (1975) sont utilisables la ou il y a des
immonites, comme en Touraine. Il n'en est pas de
néme dans la majeure partie du bassin de Paris, ou la
sraie turonienne est trop pauvre en ammonites.
+On a été alors obligé de s'adresser & d'autres
jyroupes zoologiques : échinides, inocérames et sur-
out foraminiféres (E. HEBERT, 1863, 1866 ; J. LAMBERT,
1879, 1882 ; A. Devrits et al., 1974). Chacun de ces
jroupes permet de reconnaitre trois divisions dans‘JQ
furonien, mais qui ne coincident pas entre elles et, en
sutre, la correspondance n’est qu‘approximative avec
es zones d’ammonites définies en Touraine surtout
dour les échinides et les inocérames. Un certain flou
zntoure donc la position de la limite Turonien-Séno-
nien dans l'ensemble du bassin de Paris, bien
qu’actuellement un accord général existe pour faire
passer dans la région-type (Touraine) cette limite au
sommet de la zone a Romaniceras deverianum,
c'est-a-dire sous la Craie de Villedieu.

H. CoauaND avait proposé de reconnaitre dans le
Turonien deuxtermesayantvaleurde sous-étages : un
lerme supérieur, isolé par lui en 1857 sous le nom
d'’Angoumien et un terme inférieur qu'il a défini en
1869, le Ligérien. L'Angoumien a été défini dans la
région d'Angouléme en Charente, le Ligérien dans le
bassin de la Loire en Touraine. Le terme de Saumurien

proposé par A. 0E GROSSOUVRE (1901) pour remplacer
ce dernier n'a pas été utiliseé.

»Ces deux sous-étages du Turonien,assez mal définis

par H. CoQuAND malgré les précisions apportées par lui
en 1858 et en 1875, ont été repris par divers auteurs, en
particulier par A. bDE GROSSOUVRE (1889, 1901) qui a
d'ailleurs varié sur la fagon de les interpréter. Les zones
d'ammonites données par DE GROSSOUVRE comme
caractéristiques des deux sous-étages ont été
contestées par divers auteurs comme G. DENIZOT
(1949) ou P. DELAUNAY (1934). Elles sont difficilement
utilisables dans la majeure partie du bassin de Paris, le
Turonien y étant représenté sous des faciés souvent
pauvres en ammonites. On utilise alors d'autres
groupes paldontologiques (4chinides, inocérames) et
la micropaléontologile.

1.1.3. - Limites du Sénonien

Le Sénonlen a varié considérablement dans son
interprétation, méme s'il y a un accord assez général
sur la position de la limite inférieure.

\anq étapes principales peuvent 8tre soulignées :

~1) En 1842, A. 0'ORBIGNY donne une premiére défini-
tion : « Je propose pour I'horizon géologique de la
Craie blanche le nom de terrainsénonien. Sens, I'antique

Senones, étant situé précisément au milieu de la craie
blanche la mieux caractérisée. »

2) En 1850, A. DuMoNT, reprenant I'hypothése
d’'OmaLius D'HALLOY (1808), décrit dans le Limbourg le

'« systéme maestrichtien » qu'il considére a juste titre

comme I'assise |a plus élevée du Crétace.

3) En 1852, A. 0'ORBIGNY l'incorpore au Sénonien.
Cette intuition s'est avérée heureuse par son bien-
fondé chronologique. Toutefois, la relation exacte du
Maastrichtien ainsi défini par rapport au Sénonien de
Sens n'a pas été saisie, puisqu'il est apparu ultérieu-
rement que la « craie supérieure sénonienne », sous-
jacente au « systéme maestrichtien » représentait en
fait pour I'essentiel, le Maastrichtien inférieur, totale-
ment absent du Sénonien de Sens. |l a fallu attendre
1929, avec M. LERICHE, pour que la confusion com-
mence a se dissiper.

4) En 1857, H. CoquiAND subdivise le Sénonien en
quatre termes dans le nord du Bassin aquitain (Cha-
rente). Ces termes sont de bas en haut: Coniacien,
Santonien, Campanien et Dordonien. Les étages de
CoQuAND sont basés a | fois sur des coupes relative-
ment précises et sur les listes de fossiles caractéristi-
ques. Malheureusement les faunes caractéristiques de
CoauanD sont essentiellement des faunes de rudistes.

-l est donc trés difficile d'utiliser ces étages dans le

Bassin parisien ou les rudistes sont pratiquement
absents et ou les affleurements sont séparés trés lar-
gement de ceuX de Charente.

5) En 1889-1901, A. 0= GROSSOUVRE, a partir des sub-
divisions de H. Coquano et de celles effectuées par
E. HéBeRT (1863-1875), C. BARROIS (1878), J. LAMBERT
(1879-1881) dans la crare, établit un systéme d'équiva-
lence entre ces échelles dont les découpages respec-
tifs ne coincident pas exactement.

Des quatre étages proposés par H. CoQuaND, seuls
les trois premiers (Contacien, Santonien, Campanien)
sont utilisés. Le dernier étage du Crétacé, le Dordo-
nien, est abandonné actuellement au profit du Maas-
trichtien de A. DUMONT (1850), a la fois pour des raisons
de priorité et & cause des djfficultés d'interprétation du
Dordonien de COQUAND (M. SERONIE-VIVIEN, 1972).

Al'heureactuelle, dans le bassinde Paris, et a défaut
de mises au point nouvaelles, les équivalences se sont
simplifiées, du moins au niveau du langage qui ne
prend plus en compte les décalages initialement
constatés par A. bE GROSSOUVRE. Les travaux en cours
tentent de surmonter las contradictions réelles résul-
tant de cette hétérogénéité des séries de référence. Un
futur colloque devrait débattre de ces problémes.

Sur la question de savolir quelles étaient les couches
a attribuer au Sénonien, les avis ont différé immédia-
tement. Trols maniéres d'entendre I'étage se sont
opposées :

1) Lo Sénonien peut (itre compris comme le conce-
vait 0'ORBIGNY c'est-a~dire que le Maastrichtien fait
partie du Sénonien. C'était I'opinion de M. GiaNnOuX
(1943, 1950) dans son traité, maintenue au colloque
de Lyon en 1959 puis par J. DeBeLmas (1971) et
C. PomeroL (1975).

2) Outrele Maastrichtien, le Sénonien peut englober
le Danien. C'était I'opinion de E. Haug (1911).

3) Entin, Maastrichtlen et Danien peuvent étre sortis
du Sénonien. C'était I'opinion de E. HEBERT (1875) et,
en Belgique, de M. LERICHE (1929).

Pour faciliter I'exposé nous adopterons cette troi-
siéme proposition, et nous traiterons le Maastrichtien
de fagon indépendanta, & la suite du Sénonien.

Mem. BROM n° 101 (1980) a9



GRETACE SUPERIEUR

1.2. — Céhomanien *

3

Le terme d'étage Cénomanien a été créé par
0'ORBIGNY en 1847 avec commae localité-fype du faciés
marin, Le Mans (Cenomanum). C'est en fait la région
sarthoise voisine du Mans, et comprise dans le péri-
métre Allonnes-Ballon-Théligny-St-Calais, qui doit
étre retenue comme région-type du Cénomanien
(P. JUIGNET, 1974).

Considérée pendant un certain temps comme mal
choisie, par suite de lacunes présumées importantes,
la région stratotypique s'est révélée d'une grande
richesse faunique et susceptible de fournir une suc-
cession biostratigraphique de référence satisfaisante.

Les premiéres descriptions du Cénomanien de la
Sarthe reviennent & E. GUERANGER (1850, 1867),
A. D'ARCHIAC (1851), E. HEBERT (1857), J. TRIGER (1858,
1869), A. GuILLIER (1886). Ces études sont a peu prés
contemporaines de cellesde A. Passy(1832), E. HEBERT
(1857-1875), E.BucaiLLE (1865), G. LENNIER (1867),
P. BizeT (1881, 1885) dans le Perche et en Normandie.

Dans les parties nord et nord-est du bassin de Paris
ainsi que dans le bassin de Mons, de nombreux travaux
ont étayé la connaissance du Cénomanien parmi les-

quels on peut retenir ceux de A. 0'ARCHIAC (1848) .M. E.-

CHELLONNEIX (1872), C. BARROIs (1878), J. CORNET
(1923), J. GOSSELET (1904-1913), R. MARLIERE (1939),

J. MAGNE et J. POLVECHE (1961), F. ROBASZYNSKI (1975), -

F. AMEDRO etal. (1978)in : Colloque sur le Cénomanien
(1976).

1.2.1. — Extenslon géographique

Le Cénomanien est bien représenté dans la plus
grande partie du bassin et ses affleurements sont
étendus notamment vers |'ouest et le sud-ouest. Il
canstitue ainsi une part importante des territoires du
Maine, de I'Anjou ainsi que de la Touraine et du Berry.
Vers le nord, il constitue I'essentiel des collines du
Perche et du plateau crétacé de Haute-Normandie
autour du Bray notamment ; il forme aussi une partie
des falaises littorales du pays de Caux, ainsi que du
Pas-de-Calais ou il borde la boutonniére du Boulon-
nais.

On le retrouve sur toute la bordure orientale du
bassin, du Berry a I'Argonne.

Dans le Nord et le bassin de Mons, il est partiellement
visible mais il est masqué en Flandre par des dépdts
tertiaires.

1.2.2. - Limites stratigraphiques

- Limite inférieure

Dans le Maine et le Perche, les premiers dépots cré-
tacés correspondent a la Glauconle & Ostrea vesiculosa et
a I'Arglle glauconieuse & mineral de fer ; ils ont localement
livré A leur base une faune d'ammonites de I'Albien
supérieur etil existe un passage progressif aux niveaux

* Rédacteur principal: P. JUIGNET; Rédacteur secondaire :
C. MONCIARDINI. Avec Ia participation de F.ROBASZYNSKI;
Jableaux des formations: G.ALCAYDE, P.JUIGNET, J. LOUAIL,
C. MONCIARDINI, F. ROBAS2YNSKI; Micropaléontologle: R.DA-
MOTTE (Ostracodes), D. FAUCONNIER (Palynologie), H. MANIVIT
(Nannoplancton calicaire), C. MONCIARDINI, F.ROBASZYNSKI
(Foraminiféres).
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sus-jacents contenant la premiére faune cénoma-
nienne a Mantelliceras et Schloenbachia (zone a
Hypoturrilites carcitanensis).

En Haute-Normandie, cette premiére association
cénomanienne se situe a la base de la Craie glauco-
nleuse, au-dessus de la surface d'érosion ravinant le
sommet de I'Albien ; la limite des deux étages corres-
pond ainsi a une discontinuité sédimentaire.

Dans le Boulonnais, les faunes d'ammonites, abon-
dantes et récemment révisées (F. AMeDHO et al., 1978),
montrent en particulier la méme association de Man-
telliceras et de Schloenbachia a la base de I'étage.
Dans les autres régions du bassin, a I'exception de
I'’Anjou-Touraine, les ammonites sont ponctuelle-
ment mentionnées dans des études malheureusement
plus anciennes. Il en est ainsi dans le Hainaut ou lors-
qu'il existe, le Cénomanieninférieur livre S. varians. En
Argonne et Thiérache, cette espéce est connue au sein
des gaizes, ainsi qu'en Champagne dans des faciés
marneux. Elleaccompagne M. mantelli dans des craies
glauconieuses en Berry. Plus a I'ouest, a partir de
Vierzon et dans I'ensemble de I'Anjou-Touraine, les
ammonites sont absentes de la base de I'étage qui est
localement marquée par des bivalves.

En plusieurs régions, I'absence de travaux paléon-
tologiques récents a été compensée par I'utilisation de
la microbiostratigraphie.

— Foraminiféres

Dans la plus grande partie du bassin, la base du
Cénomanien est accompagnée par l'apparition de
genres tels que Flourensina, Ataxophragmium, Hage-
nowina et des espéces comme Lingulogavelinella for-
mosa et Plectina mariae. La plupart des esp8ces asso-
ciées, y compris planctoniques : Rotalipora, Praeglo-
botruncana, sont déja présentes dans |'Albien supé-
rieur (F. MAGNIEZ-JANNIN, 1971). La limite inférieure est
d'autant plus nette qu'elle s’accompagne d’'une dis-
continuité sédimentaire. En Anjou-Touraine, les
conditions défavorables de biotopes, parfois conti-
nentaux, font que la microfaune apparait ssuvent au-
dela du mur de I'étage, difficilement repérable de ce
fait.

— Ostracodes

La plupart des espéces appartiennent & des phylums
issus de I'Albien sous-jacent lorsqu'il existe. Veenia
ballonensis marquerait approximativement le Céno-
manien basal sauf en Anjou-Touraine ou cette espéce
est absente des niveaux de base.

— Microfiore

Dans le Sénonais, des disparitions de dinoflagellés
albiens marquent le passage au Cénomanien (Rhom-
bodella natans, Ovo/dinium scabrosum, Apteodinium
grande).

- Limite supérieure

Maine-Perche

Dans la Sarthe, coinme dans tout I'ouest et le sud-
ouest du bassin, le sommet du Cénomanien est difficile
a percevoir par suite d'une raréfaction de la faune. La
sédimentation de type craie est continue et seule
I'apparition d'/nocera mus /abiatus marque la base du
Turonien. Dans la partie supérieure du Cénomanien, la
faune de la Crale & Aclinocamax plenus (zone & Scipono-
ceras gracile) est connue dans la Sarthe au sein des
Sables et grés a Catopygus oblusus et largement répandue *
dans |'ouest du bassin.
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Haute-Normandie — Bray — Boulonnais

Un hard ground situé a la base d'un terme de pas-
sage au Turonien sépare les Crales 3A. plenus de celles &

v Inoceramus labialus. Dans le pays de Caux, le Bray et le
='Boulonnais, ou A. plenus est identifié, le toit de I'étage

est marqué par le passage & des Crales noduleuses turo-
niennes.

Picardie — Nord — Hainayt — Bassin de Mons —
Thigrache — Argonne

Le Cénomanien terminal, marneux a marno-crayeux,
souvent daté par Actinocamax plenus, s'articule avec
des marnes gris foncé turoniennes & /. labiatus. Ce
sont également des marnes & A. p/enus sus-jacentes &
un tourtia qui constituent le dernier épisode cénoma-
nien du bassin de Mons.

Champagne — Sénonais — Pays d’'Othe — GAtinais

Mal connu en Champagne, le Cénomanien terminal
_se présente plus au sud sous faciés crayeux a A. plenus
lithologiquement peu distinct des craies turoniennes,
~comme dans le Gatinais, ou & défaut de macrofaune
connue, le passage est indiqué par les foraminiféres.

Berry — Touraine — Anjou ..

La craie cénomanienne fait latéralement passage
aux faciés souvent marneux, & Ostrea biauriculata
régionalement coiffés par une craie glauconieuse,
terme ultime de I'étage.

La micropaléontologie contribue également au
repérage de cette limite.

— Foraminiféres

Dans la majeure partie du bassin la disparition bru-
tale d'une riche microfaune benthique cénomanienne
et en particulier de Plectina mariae, Hagenowina
advena, Gavelinella cenomanica, G. baltica, coincide
pratiquement avec celle des Rotalipora. En dépit d'un
léger décalage avec la zonation par ammonites (P. Jul-
GNET, 1974, C. MONCIARDINI, 1978, F. AMEDRO et al.,
1978). ce repére présente une grande netteté et une
large extension géographique. En Anjou-Touraine, la
nicrofaune benthique s'éteint le plus souvent en de¢a
du toit de I'étage et ce sont les Rotalipora qui par leur
disparition, marquent approximativement la limite
avec le Turonien (J. LouawL et al., 1978).

— Ostracodes

A |'exception de la région Anjou-Touraine, ou les
marqueurs sont encore a confirmer, la disparition
simultanée d’'espéces telles que Spinoleberis petroco-
rica, Schuleridea tumeoscons, Cythereis dorsospinata,
C. raligata, C. dordoniensis, C.begudensls, Dordo-
nlella strangulata, permet un repérage du toit de
I'étago.

— Nannoplancton calcaire

Cette limite coincide avec la disparition de Lithra-
phidites acutum, Podorhabdus albianus, Vagalapilla
matsalosa.

1.2.3. — Subdivisions

-~ Subdivisions par la macrofaune

Dans le Maine et la Normandle il est maintenant bien
admis de subdiviser I'étage cénomanien en trols
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termes inférieur, moyen et supérieur (cf. Colloque sur
le Cénomanien, Paris, 1976).

La révision des faunes d'ammonites (J. M. HANCOCK,
1959 ; P. JUIGNET, W. J. KENNEDY 6t C. W. WRIGHT, 1973 ;
P.JuGNET et W.J. KENNEDY, 1976 ; P. JUIGNET
W. J. KENNEDY et A.'LEBERT, 1978) a permis d'établir
I'échelle blostratigraphique ci-dessous :

Cénomanien Zones

Sciponoceras gracile
Eucalycoceras pentagonum
Calycoceras cenomanense

supérieur

Acanthoceras jukesbrownei
Turrilites acutus
Turrilites costatus

Mantelliceras orbignyi
Mantelliceras saxbii
Hypoturrilites carcitanensis

¢
moyen

inférieur

Ces subdivisions correspondent aux associations
caractéristiques suivantes :

1) Zone & Hypoturrilites carcitanensis avec appari-
tion de Schloenbachia, Mantelliceras, Sharpeiceras ;
épanouissement de Hyphoplites et des hétéromorphes
(/diohamites, Mariella...).

2) Zone a Mantelliceras saxbii avec épanouissement
de Mantelliceras, persistance de Hyphoplites et
Schloenbachia.

3) Zone A& Mantelliceras orbignyl (= zone &
M. dixoni) avec persistance de Mantelliceras, notam-
ment des espéces a section calycocératiforme du type
M. orbignyi, épanouissement de Acompsoceras et
apparition de Turrilites.

4) Zone A& Turrilites costatus avec épanouissement
de Euomphaloceras, Acanthoceras et d'hétéromor-
phes (Scaphites, Sciponoceras, Turrllites), apparition
de Calycoceras.

5) Zone a Turrilites acutus avec développement des
Calycoceras.

6) Zone & Acanthoceras jukesbrownel.

7) Zone a Calycoceras cenomanense avec appari-
tion de C. gr. naviculare.

8) Zone & Eucalycoceras pentagonum avec Calyco-
ceras guerangeri, Thomelites et Pseudocalycoceras
gr. harpax.

9) Zone a Sciponoceras gracile avec Metoicoceras,
Kanabiceras et persistance de Calycoceras naviculare.

Dans le Boulonnais, comme en Normandie et dans le
Kent, la division tripartite du Cénomanien a égaiament
été reconnue (F. AMEDRO et al., Colloque sur le Céno-
manien, Paris, 1976). Parallélement aux ammonites,
ont été juxtaposées des échelles biostratigraphiques
relatives aux échinides, aux inocérames et aux forami-
niféres.

En Anjou-Touraine les ammonites permettent I'indi-
vidualisation du Cénomanien moyen (A. rhotoma-
gense, A. jukesbrownei) et supérieur (C. naviculare), la
partie inférieure de I'étage étant dépourvue de cépha-
lopodes.

Dans les autres régions faute d'études patéontologi-
ques récentes, la division tripartite de |I'étage n’'a pu
étre établie. Si le passage du Cénomanien inférieur
(S. varians, M. mantelli) au Cénomanien moyen
(A. rhotomagense) est assez bien connu, le Cénoma-
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nien supérieur est encore mal cerné, du moins au
niveau de sa limite avec le Cénomanien moyen. Au
sommet, la présence d'A. p/lenus prouve |'existence du
Cénomanien terminal, éliminant ainsi I'hypothése
Ic:ngtemps admise d'une lacune de sédimentation & ce
niveau.

— Subdivisions par la micropaléontologie

— Foraminiféres

Dans le nord de la France, comme dans le Kent, une
division tripartite du Cénomanien est possible
(F. AMEDRO et al., 1978 ; D.-J. CARTER, M.-B. HaRT,
1977). Les derniéres Rotalipora appenninica sont
relayées par R. reichell au sein d'une biozone étroite
marquant l'articulation entre Cénomanien inférieur et
moyen, ce dernier étant de surcroit bien souligné par
I'apparition de R. cushmani. L'apparition de R. green-
hornensis puis de Dicarinella gr. hagni, permet I'iden-
tification du Cénomanien supérieur.

Dans les autres régions, a I'exception de celle
d'Anjou-Touraine, la coupure la plus constante
_demeure I'apparition de R. cushmani qui matérialise
un repére trés proche du Cénomanien moyen basal. En
deca, le caractére sporadique de R. appenninica et

encore plus de R. reicheli, n'assure pas d'identification .-

systématique du Cénomanien inférieur. Celui-ci est
mal repérable au moyen du benthos, généralement
commun & tout I'étage & I'exception trés relative de
L. formosa et Marssonella ozawal localisées dans les
niveaux les plus bas. La base du Cénomanien supé-
rieur reste a préciser du fait de la répartition trés étroi-
tement sommitale de R. greenhornensis, qui implique
sollt une apparition tardive, soit une lacune sédimen-
taire.

En Anjou-Touraine, les possibilités de subdivisions
sont restreintes d'autant que R. cushmani, dont la pré-
sence est contrdlée par le degré d'océanicité des
dépdts, peut n'apparaitre que dans les niveaux termi-
naux de I'étage (J. LOUAIL et al., 1978).

— Ostracodes

Dans la région sud-ouest, la disparition de Veenl/a
ballonensis et de Cytherella dordoniensis, relayée par
I'apparition de Dordoniella strangulata et de Dumontia

.cereensis, matérialise l'articulation entre Cénomanien

moyen et supérieur. Dans le reste du bassin c'est le
passage entre Cénomanien inférieur et moyen qui est
repérable avec la disparition de Protocythere lappa-
renti, relayée par |'apparition de Cytherels dorsospl-
nata et de Spinoleberis petrocorica.

— Nannoplancton calcaire

Lo Cénomanion a été découpé en trois zones suc-
cessives par H. MANIVIT. La premidre & Eiffelithus turri-
seifteli, d'dge cénomanien Inférieur, est encore trés
marquée par un cachet albien. La seconde, a Lithra-
phridites acutum, correspond au Cénomanien moyen,
La derniére & Microrhabdulus decoratus est d'Age
cénomanien supérieur. De plus, prés du tolt de I'étage,
I'apparition d'espéces telles que Cylindralithus biarcus
et Ahmuellerella octoradiata, annonce la proximité du
Turonien.

- Datations radlométriques

Des Ages radiométriques établissurdes glauconles &
partir du rapport K/Ar ont été,proposés récemment. En
Normandie, & Cauvllle et Octeville, labase du Cénoma-
nlen est située entre 92 et ©4 M.A, (P. JUIGNET,
J. C. HUNZIKER et G. 8. ODIN, 1976). Dans le Nord de la

France, la base du Cénomanien est datée de
94,1 =3 M.A. et le sommet de 89,5 + 3,3 M.A. (E. ELE-
WAUT et F. ROBASZYNSKI, 1977).

1.2.4. — Description régionale

Les dépdts cénomaniens sont trés diversifiés et en
grande majorité marins. Situés a l'articulation d'une
sédimentation & dominante terrigéne héritée du Cré-
tacé inférieur et d'une sédimentation turonienne plus
nettement biochimique, ils sont donc détritiques et
souvent glauconieux avec des sables et des grés plus
ou moins argileux, des gaizes, ceci au voisinage des
massifs anciens au leurs variations sont sensibles.
Vers le centre et le sud-est du bassin, en Normandie-
Picardie, ainsi que vers la mer du Nord, prédominent
les faciés marno-crayeux.

— Région-type : Maine et Perche

P. JUIGNET (1974-1978) en a réalisé I'étude appro-
fondie. Le Cénomanien inférieur est représenté par
I'Argile glauconieuse & minerai de ferpassant latéralement
4 la Glauconie 3 0. vesiculosa et aux Marnes de Ballon.
Au-dessus apparaissent les Sables et gras de la Trugalle et
de Lamnay.

Le Cénomanien moyen correspond aux Sables et grés
du Mans ou & ses équivalents latéraux, les Marnes de
Nogent-le-Bernard et la Craie de Théligny.

Au Cénomanlien supérieur appartiennent les Sables
du Perche, les Marnes & Ostrea biauriculata, les Sables et
m't Catopygus oblusus et Ia Crale & Terebratel/a carento-
nensis.

— Variations de faciés dans le bassin

Normandie

Le Cénomanien inférieur est représenté par la Craie
lauconieuse, le Cénomanien moyen et supérieur par la
raie de Rouen et la Craie & Act/nocamax plenus. Le bassin

normand présente une subsidence variable individua-
lisant un premier haut-fond selon I'axe du Bray au
Cénomanien inférieur et un second haut-fond selon la
ride de Rouen nord-ouest — sud-est au Cénomanien
moyen.

Boulonnais — Nord et Pas-de-Calais — Bassin de
Mons — Thiérache et Argonne

Dans le Boulonnais et ses abords, le Cénomanien
Inférieur est marqué par des alternances métriques de
cralos et de crales marneuses, le Cénomanien moyen
et supdrieur par des craies plus carbonatées et plus
finement rythmées. La partie terminale de I'étage est
soulignée par des marnes a Actinocamax plenus et le
début de la Crale noduleuse.

Un peu plus & I'est, les fosses et sondages du Pas-de-
Calaisonttraversé & denombreusesreprises des faciés
littoraux ou de plus haute énergie : conglomérats (ou
Tourtias, diachroniques de I'ouest vers |I'est), calcaires
plus ou moins glauconieux, gaizes.

Dans le bassin de Mons, des « cuves » & forte subsi-
dence ont recueilli des sédiments détritiques ou orga-
nogéniques : ce sont les conglomérats, gaizes ou
meules de la Formation de Bernissart tandis que sur les
bordures seuls sont conservés des calcaires a hard
grounds (Sarrazin).

Prés des Ardennes, les faciés sont glauconleux et
passent & des gaizes (Gaize de Vouzlers) et & des sables et
marnes vers |I'Argonne.
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Champagne — Sénonais — Pays d'Othe — Gétinals

Au-dessus de marnes plus ou moins sableuses et de
gaizes, des craies d'abord argilo-glauconiguses en
Champagne, passent plus au sud & des craies plus
tranches et de teinte plus clalire, assorties de sillcifica-
tions.

Berry — Touraine — Anjou

Aux marnes, galzes et argiles a lignite du Cénoma-
nien inférieur, succédent des Sables et grés (de Vierzon)
eux-mémes recouverts par des faciés, souvent mar-
neux, a ostréidés, du Cénomanien supérieur (Mames a
ostracées).

— Tableau général des formations

L'essentiel des formations retenues dans le lexique
ont été replacées dans leurs contextes chronologique et
géographique par le biais de deux tableaux orientés
d'ouest en est(fig.8.1). Le premier suit l'auréole
affleurante par le nord du bassin, I'autre par le sud. Ces
formations sont assorties de bréves indicatiqns de
facies.

Sur le premier de ces tableaux on remarquera le
passage latéral trés rapide entre les sédiments détriti-
ques du Maine et du Perche (domaine mancellien) et
ceux carbonatés de la Normandie (domaine norma-
nien) correspondant a I'axe paléogéographique du
Merlerault ; on notera également dans le nord de
I'Artois et sur le ddme de Mélantois, une lacuneplus ou
moinscompléte des différents termes du Cénomanien.

Sur le second tableau la présence des massifs
anciens se manifeste d'une fagon trés nette en bordure
du bassin : Gaize de I'Argonne (dont les faciés sont
hérités -de I'Albien) et faciés détritiques de I’Anjou.

— Epaisseurs du Cénomanien

Les épaisseurs totales du Cénomanien évoluent
depuis zéro jusqu’'a 120-140 meétres. Elles sont mini-
males, avec moins de 50 m, en Artois, Hainaut, Thié-
rache et dans le bassin de Mons. On constate le plus
souvent un gradient trés progressif lié a la sédimenta-
tion a partir de la bordure nord-est.

Le pays de Caux présente des valeurs de méme ordre
avec des minima & moins de 25 m, prés de Fécamp et
Lillebonne. Tout un secteur off-shore est vraisembla-
blement situé dans un contexte voisin.

Les épaisseurs dépassent 75 m et méme souvent
100 m en Champagne, dans le Sénonais, I'lle de
France, le Gatinais, la Beauce, le Maine et la partie
centrale de la Touraine.

Dans le détail, si I'on examine les épaisseurs relatives
aux différents niveaux, on note alors que le Cénoma-
nieninférieur n'excéde pas 5 m de I'Artois au nordde la
Thiérache, ainsi qu'a I'aplomb des rides de Lillebonne
et du Bray. Il est voisin de 20 m dans le Boulonnais, le
bec de Caux, la Thiérache, la bordure de I'Anjou, et
peut atteindre plus de 30 m dans le Maine et la Cham-+

agne.
P veoc moins de 10 m, le Cénomanien moyen & supé-
rieur est minimal le long du bloc Brabant-Ardenne et &
I'aplomb de la ride de Rouen. Il atteint ou dépasse une
trentaine de métres dans le Boulonnais, I'Artois, la
Thidrache, ie Bray, le Perche, le Maine, I'Anjou-Tou-
raine, le pays d'Othe. |l peut 8tre proche de-60 mdansla
Picardie, le Sénonais et atteindre 80 m en Champagne.

Synthése géologique du bassin de Paris

1.2.5. — Données paléontologiques

— Macrofaune

— Céphalopodes : les ammonites sont les plus
abondantes et les plus diversifiées dans la partie occi-
dentale du bassin allant du Maine au Boulonnais. Les

enres Mantelliceras, Schloenbachia, Acanthoceras,

caphites, sont particulierement bien représentés.
Ailleurs, leur moindre abondance parait coincider avec
les régions dans lesquelles ce groupe n'a pas fait
I'objet de recherches récentes. Elles font défaut a la
base de I'étage en Anjou-Touraine ou A. plenus,
bélemnite largement connue au toit de I'étage dans le
reste du bassin, est absente.

— Echinodermes : les genres Catopygus, Epiaster,
Hemiaster, Holaster sont les plus répandus. Holaster
subglobosus marque le Cénomanien moyen dans la
plupart des régions. Catopygus obtusus se situe dans
le Cénomanien supérieur du Maine et de I'Anjou-Tou-
raine. Typocidaris hirudo apparait dans les niveaux &
A. plenus. Les entroques sont surtout observées prés
de la bordure sud-ouest dans le Cénomanien inférieur
a moyen.

— Brachiopodes : dans le Maine et le Perche, Gra-
sirhynchia et Gemmarcula sont fréquents au Cénoma-
nien inférieur, Orbirhynchia, Cyclothyris, Sellithyris
dans le Cénomanien supérieur détritique ot marneux.
En Normandie, Orbirhynchia mantelliana située a la
base du Cénomanien moyen a été retrouvée dans le
Boulonnais. Les Rhynchonella, Terebratella, Terebra-
tula sont situées en différents points du bassin et prin-
cipalement dans les faciés de bordure.

— Lamellibranches : ils sont particuliérement
abondants avec les pectinidés comme Merklinia asper
du Cénomanien inférieur normand et du Nord, des
Exogyra en particulier E. vultur dans le Cénomanien
moyen du sud-ouest. Dans cette région, les ostréidés
sont nombreux, avec O. vesiculosa a la base,
O. columba tout au long de I'étage, Pycnodonta biau-
riculata qui prolifere au Cénomanien supérieur,
jusqu’en bordure de I'Anjou. Les Trigonia et Arca se
développent dans les faciés littoraux prés du socle
armoricain. Les rudistes d’'origine mésogéenne, sur-
tout présents dans la partie moyenne de |'étage, se
retrouventjusque dans le Maine etindiquent I'élargis-
sement de la communication avec I'Aquitaine, déja
ébauchée au Cénomanien inférieur. A cette époque
des inocérames sont déja identifiés en Normandie et
dans le Boulonnais ou /. crippsi et l. virgatus attei-
gnent le Cénomanien moyen. /. gr. pictus abonde dans
la zone & A. plenus.

— Spongiaires : les silicisponges sont présents
dans les faciés de bordure et en particulier au Céno-
manien inférieur dans le bassin normand.

— Gastéropodes : ils sont particulierement bien
représentés dans les faciés détritiques et les gaizes du
Maine, du Perche et d'Anjou-Touraine mais aussi a la
base de la craie de Rouen.

— Bryozoaires : ils s'épanouissent en Normandie
dans les niveaux glauconieux de base et dans les for-
mations détritiques de bordure, telles que celles du
Maine ou Ceriopora et Multicrescis forment des colo-
nies de grande tallle.

— Annélides : on les trouve en abondance dans les
faciés détritiques.
- A/gues : assez rares, les Acicularia et Archaeo-

lithothamnium sont confinées dans les secteurs litto-
raux du Maine et de I'Anjou-Touraine.
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‘— Coelentérés :
soloniaux sont localisés dans les faciés de bordure du

jud-ouest, principalement au Cénomanien moyen ou
rs accompagnent les rudistes.

Microfaune

Sur la bordure sud et sud-ouest, se développe une
nicrofaune d'origine mésogéenne. Limitée a des
rbitolines au Cénomanien inférieur, elle se diversifie
u Cénomanien moyen avec Praealveolina simplex,
), gr. cretacea, Ovalveolina ovum, Orbitolina conica,
homasinella punica, Cuneolina pavonia, Dictyopsella
iliani, Daxia cenomana, Hedbergella asterospinosa.’
@ « cachet » albien y demeure généralement sensible
u sein d'une association ou les foraminiféres benthi-
uesprédominent. Les formes les plus répandues sont
es nodosariidés : Palmula elliptica, Vaginulina
igumen, Nodosaria cft. affinis ; des arénobuliminidés
ont Ataxophragmium depressum, ainsi que Hoeglun-
ine supracretacea (P. MARks, 1968 ; F.L. Pourmo-
ATED, 1971 ; J. LouaiL etal., 1978). Cette association ne
ubsiste que partiellement dans le Cénomanien supé-
eur ol s'observe un net enrichissement en formes
lanctoniques (Hedbergella, Heterohelix, Praeglotwo
uncana, Rotalipora).

Au nord de cette région, et dans le reste du bassin ce
ernier phénoméne est également sensible, renforcé
ar I'apparition des oligostégines. Il s'amorce d'all-
wrs dés le Cénomanien moyen, voire méme inférieur
omme en Picardie et dans le Boulonnais ou il culmine
ans la zone a A. plenus. De plus, le benthos, généra-
)ment abondant et homogeéne, présente des associa-
ons en grande partie différentes et d'appartenance
oréale : Gavelinella cenomanica, G. baltica, Lingu-
)igavelinella globosa, Hagenowina sp., Plectina
\ariae comptent parmi lés formes les plus perma-
antes.

— Ostracodes : prés de la bordure sud-sud-ouest et
s le Cénomanien inférieur, les ostracodes sont pour

plupart d'origine mésogéenne, notamment Cythe-
Ws religata, C. cladechensis, C. fournetensis, Haze-
1a damottae, Matronella matronae. Parmi les quel-
fes espéces boréales se trouvent Bairdia septentrio-
ilis, Cytherelloidea stricta, Centrocythere denticu-
ta. Cerapports'inverse au nord de I'Anjou-Touraine.

Microflore

Au Cdnomaniaon infériour, dans les régions de
yuest, la microflore est conatituéde principalement de
sllens et spores. Les spores triletes (Gleichenlidites,
Viotriletes, Camarozonosporites) sont abondantes en
andée (C. Azema, M. TERS, 1970), dans le Saumurois
le Maine (S. DURAND, J. LouaiL, 1976 ; C. AZEMA,
OuRAND, J. MEDUS, 1972) ainsi que les pollens Clas-
pollis et gymnospermes. Les angiospermes appa-
es dans |'Albien sont présentes au Cénomanien infé-
wr (Tricolpopollenites).
Au Cdnomanien moyen, I'association précédente
steidentique,avec en outre I'apparition des premiers
’llens normapolles.
Au Cénomanien supérieur, les pollens normapolles
nt apondants (genre Neotriangularis, Turonipollis,
xuopollis) dans la réglon de Loudun (S. DURAND,
LouaiL, 1976). Dans cette médme réglon, le micro-
ancton augmente jusqu'a des pourcentages de 60 %
1contenu palynologique (Epelidosphaeridia spinosa,
Viniferites ramosus ramosus, Exochosphaeridium
iragmites),

également ‘rares, des polypiers’

CRETACE SUPERIEUR

Al'est du bassin de F arls, dans le Sénonais (sondage
de Grande Paroisse), It milieu est nettement marin dés
iabase del'étage. Le ranouvellementdes dinoflagellés,
s'effectue dans I'Albien supérieur élevé (Vraconien). La
majorité des espéces canomaniennes sont donc celles
déja présentes a I'Albien supérieur (abondance de
Spiniterites ramosus -ramosus, Exochosphaeridium
phragmites, Palaeohystrichophora infusorioides).

1.3. — Turonien *

Les formations du bassin de Paris appartenant au
Turonien pris dans son sens actuel ont fait I'objet de
travaux anciens (A.D'ARCHIAC, M. DE SENARMONT,
A. Leymerie, J. CORNUEL, E.HeBerT, F. DUJARDIN,
A. 0E LONGUEMAR, etc.). Ces études basées sur les
lithofaciés rendaient difficiles, voire erronés les paral-
lélismes & longue distance et toute tentative de syn-
. chronisation étendue.

Pour remédier a cet inconvénient A. D'ORBIGNY
avait proposé en 1842 de créer I'étage Turonien pour
regrouper les formatibns alors désignées sous les
noms de « craie chloritée », « glauconie crayeuse »,
« craie tufau », « grés vert ». Cmq ans plus tard, il scin-
dait cet étage en en retranchant la partie inférieure
dont il faisait le Cénomanien et conservait le nom de
Turonien pour la partie supérieure.

Depuis, de nombreux travaux ont été réalisés dans
les différentes régions du bassin de Paris. Ces études
qui ont parfois fait I'objet de longues discussions ont
permis de mieux faire la corrélation des diverses for-
mations turoniennes.

Les recherches menées actuellement mettent en jeu
des techmques modernes et permettent d'approfondir
les connaissances et de mieux préciser la stratigraphie
de cet étage malgré les vissicitudes et les lacunes de la
sédimentation, les variations latérales de faciés et la
monotonie de certains dépots.

1.3.1. — Extension géographique

Les limites d'affleurement du Turonien du bassin de
Paris sont des limitos d'érosion. Il est difficile, voire
impossible, de situer les lignes de rivage de la mer
turonienne. Toutefois, dans la partie sud-ouest du
bassin, l'existence de dépdts & caractére néritique
indique la proximité de terres émergées.

Les affleurements turoniens décrivent une large
auréole qui suit :

— au nord : le Boulonnais, la partie septentrionale
de I'Artois, le Hainaut ot la bordure du massif paléo-
zoique ardennais,

— & l'est: la limite. orientale de la Champagne
pouilleuse, le pays d'Othe,

-— au sud : la partie septentrionale de la Puisaye, du
Sancerrois, du Berry et du seull du Poitou,

— al'ouest : le Perche, le pays d'Auge et la Manche.

* Rédacteur principal: Q. ALCAYDE ; Rédactour socondaire :
C. MONCIARDINI, avec la participation de P. JUIGNET ; Tableaux de
tormations : G. ALCAYDE P. JUIGNET, J. LOUAIL, C. MONCIARDINI,
F. ROBASZYNSKI ; Micropaléontologle : R. DAMOTTE, D. FAUCON-
NIER, H. MANIVIT,'C. MONCIARDINI, F. ROBASZYNSKI
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1.3.2. — Limites stratigraphiques

— Limite inférleure

4

La position de la limite inférieure de I'étage Turonien
a fait I'objet de nombreuses controverses. Bien que
A. D'ORBIGNY Nn'ait pas défini cette limite avec précision,
il plagait Actinocamax plenus (= Belemnites verus
d'Orb.) et Terebratella carantonensis dans le Cénoma-
nien et /noceramus labiatus (I. problematicus d’'Orb.)
dans le Turonien.

La position de cette limite a été discutée et avarié car
certains auteurs plagaient la zone & Actinocamax
plenus dans le Cénomanien (M. E. CHELLONNEIX,
C. BARROIS) alors que d'autres la rattachaient & la base
du Turonien (E. HEBERT, J. LAMBERT).

A. de GROSSOUVRE (1901) faisait débuter le Turonien
a la base de la zone & Mammites nodosoides (Craie
A Inoceramus labialus) et considérait qu'Actinocamax
plenus appartenait au Turonien mais se trouvait déja
au sommet du Cénomanien.

P. JUIGNET et al. (1973) ont montré que les limites
biostratigraphiques et lithologiques dans la région du
Mans ne coincidaient pas ; ils placent les marnes a
A. plenus dans le Cénomanien et retiennent pour base

du Turonien la base de lazone a Mammites noddsoides:*

— Inoceramus labiatus. Toutefois, ils individualisent
entre les zones & Metoicoceras gourdoni (Cénoma-
nien) et Mammites nodosoides (Turonien) des couches
avec faunes successives d'ammonites, correspondant
dans la Sarthe a la Craie & Terebratella carenlonensis,
qu'ils appellent horizon A.

Actuellement on s'accorde a laisser les Couches 3
Aclinocamax plenus dans le Cénomanien et & faire
débuter I'étage Turonien a la base de la zone & Mam-
mites nodosoides (Craie a Inoceramus labiatus).

La généralisation de la sédimentation crayeuse & la
base du Turonien entraine une grande homogénéité de
la microfaune. La disparition brutale du plancton
(Rotalipora) et de I'essentiel du benthos cénomaniens,
est immédiatement relayée par une association de trés
large extension géographique existant en outre dans le
Turonien stratotypique (A. A. BUTT, 1966 ; J.-P. BELLIER,

1968) et composée en particulier de Gavelinopsis tou-
rainensis, Orostella turonica. |l s'y ajoute souvent en
abondance des formes planctoniques: Dicarinella
hagni, D. algeriana et lés différentes espéces répon-
dant au vocable de « grosses globigérines » : Whitei-
nella paradubia, W. archaeocretacea, Praeglobotrun-
cana aumalensis. Dans leur ensemble, ces formes sont
daja présentes dans le Cénomanien terminal. Cette
limite microfaunique se situe un peu en deca du toit de
la zone & A.plenus. Ce décalage a été constaté en
Normandie (P. JUIGNET, 1974) et dans le Boulonnals
(F. AMEDRO et al., 1978).

Sur labase du nannoplancton calcaire le passage du
Cénomanien au Turonien est marqué par I'apparition
de Lucianorhabdus maleformis, Quadrum gartner| et
la disparition d’espéces strictement cénomaniennes.

— Limite supérieure

La position de la limite Turonlen-Sénonien a 6té
longtomps discutée et les interprétations ont beau-
coup varlé. Pour 0'ORBIGNY, le Sénonien débutait
8 la base de la Crale de Villedleu. Certains auteurs
(A. 0'ARCHIAC, E, HEnERT, Bourakeois, C. BARROIS) n'ont
pas rospacté celta définition et englobalent une partie
du Sénonlien (tout ou partie de |la Crale & Micraster cor-
{ostudinarium) dans le Turonien,

La plupart des divergences de vues sont dues au fait
que le paraliélisme entre la Crale de Villedieu (faciés

infralittoral) et les couches de méme age dans le
centre, le nord, I'e:it et le sud-est du bassin de Paris
(faciés plus extern) est trés difficile & établir car les
subdivisions étaiert souvent basées sur des groupes
fossiles différents.

Actuellement on admet que la limite Turonien-Séno-
nien correspond & la base de la zone & Barroisiceras
haberfelineri (A. de GROSSOUVRE, 1901), c'est-a-dire en
Touraine & la base de la Craie de Villedieu. Dans cette
région, les dépdts sont pratiquement dépourvus de
microfaune.

Dans le reste du bassin, et plus particuliérement én
Normandie et dans le Sénonais, le passage s'effectue
au niveau des craies & Micraster normanniae, dont
I'appartenance turonienne ou sénonienne reste a tran-
cher. Avec les foraminiféres le toit de I'étage est repéré
au-dela d’'une étroite biozone & Gavelinopsis cf. tou-
rainensis, par les premiers représentants atypiques de
Reussella kelleri et les derniers Globorotalites subco-
nicus, précédant |I'apparition des formes sénoniennes.

1.3.3. — Subdivisions

— Subdivisions par la macrofaune

La subdivision du Turonien pose des problémes
encore mal résolus. La division en Saumurien (= Sal-
murien = Ligérien) et Angoumien est abandonnée.

En Touraine et dans le sud-ouest du bassin de Paris,
on subdivise I'étage en trois termes :

Turonien Zones

« supérieur » p.p. | Romaniceras deverianum
« moyen » Collignoniceras woolgari

« inférieur » Mammites nodosoides

Dans le reste du bassin la rareté des ammonites au-
dela de la zone & Mammites nodosoides ne permet pas
d'établir une biozonation et des corrélations satisfai-
santes.

Les inocérames, en faciés crayeux, marquent avec
Inoceramus labiatus la partie inférieure de I'étage et
fournissent des repéres dans les parties moyenne
(l. lamarcki) et supérieure (. figei mytiloidiformis,
l. labiatoidiformis, I. waltersdorfensis, I. inconstans).

Les échinides. surtout utilisables dans le Turonien
supérieur avec Micraster leskel et d'autres espéces
assoclées, nécessitent une révision préalable, révision
qui concerne aussi les brachiopodes utilisés en parti-
culier pour caractériser la partie moyenne de |'étage
(Terebratullna gracilis) ainsi que la partie inférieure
(Orbirhynchia cuvierl).

La partie inférieure du Turonien, avec /. /abiatus et
M. nodosoides, est actuellement la subdivision la
moins précaire encore que 8a limite supérieure
demande & étre précisée.

- Subdivisions par la micropaléontologle

— Foraminiféres : Les nécessités de la cartographile
4 1/50 000 ont amené a établir une subdivision du
Turonien basée sur trols biozones de foraminitéres
(C. MONCIARDINI, 1978), Identifiables dans I'ensemble
du bassin al'exceptiondel'Anjou-Touraineou la partie
supérieure, voire |a partie moyenne de |'étage, est pra-
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tiquement dépourvue de microfaune significative
(J.-P. BELLIER, 1968 ; J. MANIVIT, C. MONCIARDINI, 1976).
Malgré des divergences concernant certaines attribu-
“ions stratigraphiques telles que celle relative a la zone
@ Praeglobotruncana helvetica rattachée tantot a la
partie inférieure, tantét & ta partie moyenhe voire
supérieure de I'étage (Colloque Lyon 1952, R. K. GOEL,
1965; A.A.ARA, 1965; T.-L. MOORKENS, 1967 ;
A. CHEMIRANI, 1968 ; H.-E. DE VRIES, 1977 ; C. MONCIAR-
DINI, 1978 ; F. RoBaszyNskiin : F. AMEDRO et a/., 1978), la
biostratigraphie par les foraminiféres constitue un fil
conducteur privilégié. Le calage de telles biozones par
rapport aux autres échelles paléontologiques est déja
amorcé en Thiérache (A. DeEvRiEs et al., 1974), en
Picardie (G. MENNESSIER et J. SORNAY, 1978), dans le
Boulonnais (F. AMEDRO etal., 1978).

— Nannoplancton calcaire : H. MANIVIT a établi une
subdivision tripartite de I'étage, mettant en évidence
une zone a Microrhabdulus decoratus correspondant
au Turonien inférieur basal, une zone a Quadrum gar-
tneri couvrantle Turonieninférieur élevé et le Turonien
moyen. Enfin, la partie supérieure de I'étage est mar-
‘Quée par la zone a Eiffelithus eximius.

1.3.4. — Description régionale

— Coupe-type : Touraine

La région éponyme est la Touraine mais D'ORBIGNY
n'a rattaché I'étage a aucune coupe particuliére de
cette région, tout au plus a-t-il précisé dans son Cours
élémentaire que la région-type était localisée dans la
vallée de la Loire, entre Saumur et Montrichard. En
effet, enraison de la puissance de la formation (100 m
environ) et du trés faible pendage des couches, aucune
coupe ne montre sur une méme verticale I'ensemble de
I'étage.

G. LECOINTRE a proposé, a juste titre, en 1959 de
prendre comme coupe-type celle de la vallée du Cher.
Ony rencontre de bas en haut la succession suivante

— Crale a inocérames : Elle débute par environ 15 m
de craie grisAtre, tendre, sans silex, a /. /abiatus et
Orbirhynchia cuvieri, avec des bancs épaisde 1a2 m,
séparés par de minces lits marneux. Elle est surmontée
de 10 & 15 m d’'une craie grisatre tendre assortie de 4 a
6 lits de silex noirs.

— Craie micacée ou Tutfeau blanc : C'est une calcaré-
nite tendre, grenue, micacée, glauconieuse, grisitre a
blanchétre, se présentant en bancs homogeénes de 2 a
2,50 m d'épaisseur a la base puis en bancs se char-
geant de concrétions siliceuses ramifiées de plus en
plus abondantes au fur et & mesure que I'on s'éléve
dans la série. L'ensemble atteint une quarantaine de
métres.

— Tutteau Jaune de Touraine : Il est constitué d'une
alternance de biocalcarénites tendres, de calcaires
spathiques ou gréseux, d’horizons plus ou moins
sableux. Le sédiment est glauconieux, riche en bryo-
zoaires et renferme en plus ou moins grande abon-
dance des silex en rognon ou en dalle. Son épaisseur
est d'environ 35 meétres.

— Varlations de faclés dans le bassin

Tous les dépoéts du Turonien du bassin de Paris sont
marins. Dans la partie médiane du bassin, c'est-a-dire
approximativement le long de la vallée de la Seine, du
pays de Caux jusqu'a la Bourgogne, le Turonien se
présente toujours sous un faciés crayeux avec des silex
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en plus ou moins grand nombre. Cette craie est sou-
vent dénommée a tort Craie marneuse car c'est dans la
plupart des cas une craie typique contenant 85 a 95 %
de carbonate de calcium et a teneur en minéraux argi-
leux toujours faible.

De part ot d'autre de cette zone médiane, on note
I'existence de faciés différents :

e Au nord du bassin, notamment dans le prolonge-
ment vers I'ouest de I'Ardenne, les faciés marneux sont
fréquents :

— marnes vertes ou bleues appelées Didves pouvant
passer a des argiles plastiques,

— alternance de craies grisatres et de marnes grises
ou bleutées.

e Au sud-ouest, apparaissent des faciés détritiques
variés, surtout au Turonien moyen et au Turonien
supérieur, la partie inférieure de I'étage étant presque
toujours crayeuse, avec ou sans silex, et présentant
parfois des accumulations de silice pulvérulente
(cristobalite-tridymite).

Les principaux faciés a éléments détritiques sont
constitués par :

— une craie sableuse, glauconieuse et micacée dite
Tutfeau blanc ou Craie tuffeau ou encore Crale micacée
dans laquelle se rencontrent fréquemment des
concrétions siliceuses,

— un calcaire a éléments détritiques (quartz, débris
d'organismes, etc.) dit Tuffeau Jaune avec horizons
sableux et niveaux de silex. Dans certaines zones, la
base de la formation est constituée par des calcaires
spathiques,

— des sables quartzeux et glauconieux ou des
sables organogéniques riches en bryozoaires et pré-
sentant un aspect de falun.

Turonien inférieur

En Flandre et en Artois, la partie inférieure du Turo-
nien est constituée par une craie légérement argileuse
alternant avec des niveaux de marnes blanches ou
grises.

Vers le sud, cette formation fait place a des marnes
vertes ou bleues (les Didves) qui s'éténdent jusqu'a la
basse vallée de la Somme et a la vallée de I'Aisne.

Au-dela, ainsi que sur le littoral picard, les marnes -
passent & une craie grise ou blanche d'aspect assez
uniforme (Crale marneuse) avec toutefois quelques
variations locales telles que I'apparition d'une struc-
ture noduleuse avec ébauches de surfaces durcies, lits
de galets verdis (ouest du pays de Caux, nord-ouest du
pays de Bray, Lieuvin, Nivernais).

Le faciés crayeux s'étend jusqu'au sud du bassin de
Paris sans présenter de variations notables. Dans le
centre de la Touraine on note toutefois I'existence de
plusieurs lits de silex noirs au sommet de la formation
crayeuse et, vers le sud, I'apparition de niveaux de
silice pulvérulente (cristobalite-tridymite).

Turonlen moyen

Dans la région correspondant a la Flandre. I'Artois et
la Picardie, la partie moyenne de I'étage turonien est
caractérisée par I'alternance d'une craie grisatre et de
marnes grises ou bleutées. En Champagne septentrio-
nale la sédimentation est marneuse.

Au sud des vallées de la Somme et de I'Aisne apparailt
une sédimentation essentiellement crayeuse : craie
blanche ou grise généralement sans silex dans laquelle
on observe parfois l'existence de petits niveaux de
marnes vertes. Dans le bec de Caux, la craie a silex
présente des surfaces verdies matérialisant des dis-
continuités sédimentaires et entrainant une réduction
d'épaisseur.
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“
Le passage de la sédimentation crayeuse a des
dépdts plus deétritiques s'observe dans la région de

I'axe du Merlerault. Au sud de cette zone la craie se ?

charge de lithoclastes généralement assez fins (quartz,
mica, etc.), devient glauconieuse ot passe ainsi au Tuf-

feau blanc (= Craie micacée). Ce type de formation se
rencontre sur toute la partie sud-ouest du bassin de
Paris, depuis le Berry jusqu’au Maine. Les variations de
faciés n'y sont jamais importantes et ne concernent
généralement que la plus ou moins grande abondance
d'accidents siliceux.

Turonien supérieur

La craie blanche & silex que I'on observe en Flandre,
Artois et Picardie occidentale passe en Picardie orien-
tale et en Champagne septentrionale & des marnes
blanchatres, parfois glauconieuses, ou a une forma-
tion caractérisée par l'alternance de marnes gris-vert
et de craie a silex parfois noduleuse et phosphatée.

Vers le sud, la sédimentation crayeuse a silex s'étend
largement. Elle est monotone. Toutefois, sur le bec de
Caux s'installent a cette époque des dépdts trés irré-
guliers déterminant des monticules carbonatés ; leur
amplitude peut atteindre quelques dizaines de métres.
Cette topographie sous-marine accidentée est souli-

gnée par des hard grounds, des cordons siliteux et'*

s'accompagne de glissements et bréches synsédi-
mentaires.

A partir de I'axe du Merlerault, la craie fait place vers
le sud au Tuffeau jaune, sédiment détritique caractérisé
par son hétérogénéité. Ce tuffeau passe latéralement a
des dépdts sableux que I'on peut observer dans le
sud-ouest de la Touraine et en Anjou.

— Tableau général des formations

Deux tableaux (fig. 8.2) orientés d'ouest en est et
suivant l'auréole affleurante, respectivement par le
nord et par le sud, corrélent I'essentiel des formations
incluses dans le lexique, complétées par une courte
diagnose faciologique.

- Epaisseur du Turonien

Les épaisseurs totales évoluent de zéro a plus de
200 métres. Elles sont minimales sur le pourtour du
bassin avec en général moins de 50 métres. Sur la
bordure nord-est ainsi que dans le pays de Caux, le
pays d'Auge, le Perche, I'Anjou et la Touraine, leur
faible valeur est de nature sédimentaire. A partir de ces
régions, et en direction du centre du bassin, les épais-
seurs croissent rapidement : les maxima compris entre
150 et plus de 200 m, sont localisés en Cham-
pagne, en Brle, dans le Sénonais et le pays d'Othe ou ils
sont trés proches de la limite d'extension actuelle des
dépdts turoniens. Ce gradient, particuliérement brutal
est le falt d'un fort biseau érosionnel.

Au seln de chacune des trois subdivisions du Turo-
nien, I'évaluation des épaisseurs est rendue délicate
par los difficultés de paralléliser les ditférentes
4chellaes on viguaur, En s'appuyant sur la blozonation
tripartito par las foraminiféres, alnsl que sur des argu-
ments macrofauniques et lithostratigraphiques pour
les dépdbts plus détritiques (Anjou-Touraine), on par-
vient aux schémas d'lsopaques sulvants :

— Partie Inférieure : les épaisseurs moyennes sont
comprises antre 20 et 30 m. Elles deviennent mini-
males dans le bec de Caux (moins de 10 m), dans le Bray
et prés de la limite d'affleurements en Touraine (10 &
20 m). Avec 60 m, les maxima paraissent se situer dans
le Gatinals.

— Partie moyenne : les épaisseurs sont générale-
ment comprises entre 20 et 30 m. Avec moins de 10 m,
les minima se localisent dans le bec de Caux, le long de
I'Ardenne et s’étendent a I'Aisne et la Thiérache ou ces
dépots, devenus métriques, peuvent mémae faire défaut
comme c'est d'ailleurs le cas plus au nord, prés de
Maubeuge. La série peut atteindre 40 m dans le Bray,
sur le littoral picard, ainsi que dans la partie intérieure
du pays de Caux et de I'Anjou-Touraine. Avec 60 m ou
plus, les maxima se situeraient au sud-est du Bray et
dans le Gatinais.

— Partie supérieure : les épaisseurs moyennes sont
de I'ordre de 20 & 30 m. Elles n'excédent pas 20 m le
long du littoral picard et dans la partie sud-est du Bray.
Elles seréduisenta moins de 10 mdans le bec de Caux,
la région de Diepps, de méme que sur le pourtour sud
et sud-ouest de la Touraine. La série se dilate en Thié-
rache avec prés de 50 m, dans le Boulonnais et la
Champagne, avec 50 a 60 m. Elle atteint son maximum
dans le Sénonais avec 80 m.

1.3.5. — Données paléontologiques

Les principaux groupes paléontologiques étant
représentés, nous e citerons que les associations les
plus caractéristiques.

b
— Macrofaune

Céphalopodes

— Turonien inférieur: Mammites nodosoides,
M. sergipensis, Lewesiceras peramplum, Metasigalo-
ceras rusticum.

— Turonien moyen.: Jeanrogericeras revelie-
rianum, Kamerunoceras salmuriense, Collignoniceras
fleuriausianum, C. woolgari.

— Turonien supérieur : Romaniceras deverianum,
Subprionocyclus neptuni, Lewesiceras mantelli, Sca-
phites geinitzi.

Echinodermes

— Turonien inférieur : Discoidea minima.

— Turonien supérieur : Micraster leskei, M. brevis,
Sternotaxis planus, Micraster icaunensis, M. norman-
niae, M. renati.

Pour certains auteurs les quatre derniéres espéces
passent dans le Coniacien.

Brachiopodes

— Turonien inférieur : Orbirhynchia cuvieri.

— Turonien moyen : Terebratulina gracilis.

— Turonien supérieur: Cretirhynchia plicatilis
(passe dans le Sénonlen)

Lamellibranches (inocérames)

— Turonien Intgrieur : Inoceramus labiatus, 1. her-
cynicus.

— Turonien moyen : /. lamarcki.

— Turonlen supérieur: |. flega/ mytiloidiformis,
I, labiatoidiformis, |. waltersdortensis, . inconstans.

-~ Microfaune

Foraminitéres

La partie inférieure de I'étage riche en nodosariidés,
I'est souvent en espéces planctoniques avec les genres
Dicarinella, Whiteinella, Hedbergella. Parmi le benthos

Mem, BRGM n* 101 (1080) 301



les espéces les plus ubiquistes et les plus fréquentes
sont Gavelinopsis tourainensis et Orostella turonica.
Dans la partie moyenne, les Globorotalites apparals-
sent, généralement associés a des formes planctoni-
ques, les plus significatives étant Praeglobotruncana
helvetica et Marginotruncana sigali. Lorsqué le bio-
tope ¢’y prate, M. coronata et M, gr. linnelana se déve-
loppent dans la partie supérieure ol les Globorotalites
se diversifient.

Ostracodes

Plusieurs espéces liées aux biotopes particuliers
d'Anjou-Touraine caractérisent I'étage bien que leur
raréfaction dans la partie supérieure rende mal compte
du passage au Sénonien. Il s'agit de Mauritsina cuvil-
lieri, Cythereis grekovi, Planileberis praetexta, Pteri-
gocythereis pulvinata, Neocythere verbosa.

En faciés crayeux, l'association de Cythereis
gr. dubiorta, Cythereis longaeva, C. couvrotensis
jalonne le Turonien et permet le repérage approximatif
de sa base. Ces espéces subsistent au-dela du toit de
I'étage.

= Microflore

Au Turonien inférieur, dans le Sénonais, le micro-
plancton domine toujours le contenu palynologdique.
Les genres Spiniferites, Exochosphaeridium, Palaeo-
hystrichophora restent abondants tandis qu‘apparais-
sent Silicisphaera ferox, S. torulosa, Alterbia acumi-
nata. Dans le bassin de Paris (J. C. FOUCHER, J. P. VER-
DIER, 1976), les espéces Florentinia resex et F. clavi-
gera ont été trouvées et Chatangiella victoriensis
apparait au Turonien moyen.

Au Turonien supérieur, un renouvellement important
d'espéces est signalé (Hystrichosphaeropsis ovum,
Hystrichosphaeridium truncigerum, Dinogymnium
cretaceum, D. marthae).

Les pollens normapolles des genres Trudopoliis,
Pseudoculopollis caractérisent le Turonien et le genre
Plicapollis apparait au Turonien supérieur. Peu de
spores sont représentées (quelques espéces des
genres Stereisporites, Camarozonosporites).

1.4. — Sénonien *

Aprés les nombreux travaux paléontologiques et
stratigraphiques réalisés jusqu'au début de notre
siécle, le Sénonien du bassin de Paris n'a plus suscité
d'enthousiasme soutenu {usqu'a une époque récente.
Du fait de ce hiatus, il est aujourd’hui difficile de trier
parmi les documents anciens les informations fiables
pouvant servir de support indiscutable aux études
actuelles.

L'intervention des disciplines micropaléontologi-
ques, loin d'évincer les approches plus classiques,
appelle & la juxtaposition des échelles biostratigraphl-
ques. Aussl assiste-t-on & un regain d'intérét pour la
macropaléontologle sur la base de récoltes nouvelles
examinées & la lumiére de révisions effectuées en
domaine boréal dans les pays anglo-saxons en parti-
culler. Dans I'état présent, les confrontations demeu-

* Redacteur principal : C. MONCIARDINI, avec la participation de
Q. ALCAYDE (Anjou-Touraine) et da F. ROBASZYNSKI (Maastrich-
tlen) ; Tableaux de formations : Q. ALCAYDE, P. JUIGNET, J. LOVAIL,
C. MONCIARDINI, F. ROBASZYNSKI; Micropaléontologie :
R. DAMOTTE, D. FAUCONNIER, H. MANIVIT, C. MONCIARDINI,

rent trop ponctuelles et partielles pour qu'il soit pos-
sible de proposer pour I'étage et le bassin un canevas
stratigraphique actualisé.

1.4.1. — Extension géographique

Les dépdts sénoniens occupent une large superficie
dans le bassin, mais I'extension de leur aire d'affleure-
ment est.parfois mal cernée en |'absence de levers
géologiques récents. lis sont en net retrait par rapporta
I'auréole cénomano-turonienne sur la bordure occi-
dentale, du Roumois au Maine ainsi qu'en Anjou-Tou-
raine. Ce phénomeéne s'atténue surlabordure orientale
et en particulier dans le Berry, au sud-est. Il en est de
méme dans le bassin de Mons.

Cette aire régresse du Coniacien au Campanien
supérieur. Le Santonien est absent du Bray, du littoral
picard, ainsi que dens un secteur du Cambrésis. Le
Campanlen a disparu dans toute la région septentrio-
nale, la Picardie, le sud de I'Ardenne, a I'exception du
bassin de Mons, du Hainaut frangais et de témoins
piégés dans les gisements de craies phosphatées
picardes. |l est absont du bec de Caux et du pays
d'Ouche, mais réapparait en Manche centrale et occi-
dentale.

1.4.2. — Limites stratigraphiques

— Limite Inférieuie

Le passage du Turonien au Sénonien est correcte-
ment apprécié en Anjou-Touraine, grace a la présence
d'ammonites et correspond a la base de la zone &
Barroisiceras haberfellneri. Dans le reste du bassin ces
derniéres sont rares ou absentes et I'argumentation
repose alors surtout sur les échinides, les inocérames,
et plus récemment sur la micropaléontologie.

— Echinides : il est actuellement admis que la pré-
sence de Micraster deciplens exclut un age turonien.
En revanche, I'attribution stratigraphique de M. nor-
manniae (espéce proche de M. leskei), M. icaunensis,
M. beonensis, M. renati oscille selon les auteurs entre
le Turonien terminal et le Sénonien basal.

— Inocérames : étudiés par J. SORNAY sur la base
des révisions effectuées en Allemagne (O. SeiTz, 1959 ;
K. A. TROGER, 1966-1967) ils montrent des espéces
réputées typiques du Turonien terminal (/noceramus
Inconstans, |. woodsi), d'autres présentes de part et
d’autre de la limite (/. g/atziae, I. walterdortensis-han-
novrensis, I. mantelli), d'autres enfin exclusivement
sénoniennes (I. koeneani, I. involutus).

— Ostracodes : l'apparition d'une association
sénonlenne (Kastenis pokornyl, Bairdia cuvillieri,
Cythereis armeauensis) relayant des espéces turo-
nlennes(Cythereis dublorta, C. longaeva) a é6té mise en
évidence par R. DAMOTTE (1971).

— Foraminiféres : I'apparition de Reussella kelleri
sous sa forme typique, associée & Gavelinella vom-
bensis, G. thalmanni, Osangularia cordieriana, est uti-
lisée depuis douze ans pour tixer la base du Sénonien
dans la cadre des lovers a 1/50 000. Ce repére qui se
retrouve Jusqu'en Grande-Bretagne (M. B. HART,
H. W. BAILEY, 1978) disparalt en Anjou-Touraine. Sur le
littoral du Boulonnails, R. kelleri est déja représentée
dans le-Turonien supérieur terminal daté par les
ammonites et les échinides (F. AMEDRO et a/., 1978).
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Reussella kelleri VassiV
Gavelinells vombensis (Brotz)
Osangularia cordieriana (d'Orb)
Gavelinella thalmanni (Brotz)

Stensioina praeexsculpta (Keller) a

Stensioina laevigata Akimez
Stensioina exsculpta gracilis Brotz
Reussella cushmani Brotz

Gavelinella stelligera (Marie)
Reussella szajnochae (Grzybow)
Eponides concinnus Brotz

Gavelinella laevis Goel

Gavelinella cristata Goel

Gavelinella clementina costats (Marie)
Stensioina labyrinthica Cush
Stensioina exsculpta juvenilis Hofker
Bolivinoides strigillatus (Chapman)
Stensioina exsculpta aspera Hofker
Gavelinella hofkeri Goel

Gavelinella clementiana typica (Marie)
Gavelinopsis voltzianus denticulatus (Mare)
Stensioina pommerana Browz
Gavelinella dainae (Mjatliuk)
Gavelinella cayeuxi (de Lapp)
Bolivinoides rhombodecoratus Goel
Anomalina sp. 1

Gavelinopsis monterelensis (Marie)
Gavelinopsis voltzianus typicus (Marie)
Lituola nautilo/dea (Lamarck)

Bolivina incrassata Reuss

$301N9-$393d
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8.3. — Biozonation du Sénonien par les foraminiféres, utilisée pour la cartographie & 1/50 000,

en contexte boréal (C. MONCIARDINI).
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— Microflore : la base du Coniacien est marquée
par I'apparition de dinoflagellés : Dinogymnium denti-
culatum, Chatangiella tripartita, Silicisphaera flos-
culus, Thalassipora spinosa.

— Nannoplancton calcaire : la base du Sénonien ¢

est approximativement fixée par I'apparijon de Mar-
thasterited furcatus au Conlaclen Inférieur.

— Limite supérieure

Elle se situe au toit des craies A Magas pumilus et
B. mucronata. Ce repérage requiert donc la présence
des premiers termes maastrichtiens sus-jacents. Or
cette articulation n'est visible que dans le Limbourg et
le bassin de Mons ou elle s'accompagne d‘ailleurs
d'une discontinuité sédimentaire impliquant .une
lacune de dépoét encore mal évaluée.

Pour H. ManiviT et sur la base du nannoplancton cal-
caire, la disparition de Broinsonia parca, Reinhardites
anthophorus, Eiffelithus eximius coincide avec cette
limite.

Dans le bassin de Paris ou le Maastrichtien en place
n'a jamais été mis en évidence, le toit du Campanien
n‘est pas ideftifiable avec certitude. La micropaléon-
tologie résoudra ce probléme dans la mesure ou elle
parviendra a dégager des associations caractéristi-
ques du seul Campanien terminal.

J. SIGAL (ALLARD P. L., SIGAL J. et al. 1959)- a\turait"

I'attention sur certains foramlmféres devant se situer
aux alentours de I'articulation Campanien-Maastrich-
tien. Les travaux ultérieurs de J. HOFKER (1966) et
J. M. ViLLAaIN (1974) dans le Hainaut belge n'apportent
toutefois pas d'arguments biostratigraphiques
majeurs pour situer cette limite.

Si I'on estime que les épaisseurs maximales des
craies campaniennes correspondent aux secteurs les
mieux protégés de I'érosion fini-crétacée, les niveaux
les plus élevés sont localisés en subsurface dans la
Brie, le Sénonais et la Champagne. lls sont en partie
afflsurants dans le bassin de Mons.

1.4.3. — Subdivisions

— Découpage traditionnel

En faciés crayeux, le découpage repose sur quatre
assises regroupées deux a deux. Le Sénonien inférieur
a été divisé en deux zones successives de Micraster :
M. decipiens, M. coranguinum respectivement ratta-
chées au Coniacien et au Santonien, et le Sénonien
supérieur en deux zones de bélemnites : Gonioteuthis
(Actinocamax) quadratus, Belemnitella mucronata,
individualisant respectivement le Campanien inférieur
et supérieur.

Sénonien Zones

Campanien sup. | Belemnitella mucronata

supérieur
Campanien inf. | Gonloteuthis quadratus

Santonien Micraster coranguinum

inférieur

Coniacien Micraster decipiens

A partir de ce découpage de base, et dans les régions
les plus favorables & I'observation, telles que les
falaisés normandes et picardes, la Champagne et le

Sytitue gewagigue du bpsgs de Parle

Sénonais, des subdivisions plus fines, basées sur les
échinodermes et les bivalves ont été opérées. Si cer-
taines espéces utilisées semblent n‘avoir qu‘une
extension régionale, d'autres plus ubiquistes, appor-
tent des éléments complémentaires de datation ou
pallient la rareté des marqueurs principaux. Ainsi Mar-
supltes testudinarius est localisé au sommet de I'assise
aM. coranguinum. Sa disparition, relayée par |'appari-
tion d'Offaster pilula, coinciderait avec l'articulation
entre Sénonien inférieur et supérieur. Des bélemnites
telles qu'Actinocamax westfalicus et Gonioteuthis
granulatus devraient permettre des repérages dans
des niveaux comparables. Enfin, Magas pumilus
marque les parties moyenne et supérieure des craies a
B. mucronata.

En Anjou-Touraine, ces subdivisions ne sont déja
plus possibles, en I'absence des précédents mar-
queurs, remplacés par d'autres échinides, et surtout
par des ammonites et des bivalves. L'étage y est divisé
en Coniacien a Barroisiceras haberfellneri, Texanites
emscheris et en Santonien & Placenticeras syrtale. Le
Campanien est dépourvu d'ammonites.

A plus forte raison, le raccordement des craies aux
étages coniacien, santonien et campanien, définis par
H. Coauano en Charentes a I'aide d’ammonites et
rudistes, ne peut étre qu'interprétatif. La démarche,
hasardeuse, consistait en effet asubdiviser des dépots
du domaine boréal (Sénonais) au moyen de références
prises hors du bassin (Charentes), en contexte méso-
géen. Ces appellations sont néanmoins maintenues a
I'intérieur de la craie sénonienne, ou leur apport se
situe principalement au niveau d'une facilité de lan-

gage.

— Nouvelles approches stratigraphiques

Dans le cadre de monographies, des micropaléon-
tologistes ont confronté aprés inventaire les associa-
tions microfauniques de la craie sénonienne aux sub-
divisions macrofauniques en vigueur (P. MARIE, 1941
A. ARWAl, 1965; K. EBRAIMZADEH-ASSADIAN, 1968 ;
A. CHEMIRANI, 1968 ; R. GOEL, 1965 ; K. TEHERANI, 1968
pour les foraminiféres ; R. DAMOTTE, 1971 pour les
ostracodes ; H. MaNiviT, 1971 pour le nannoplancton
calcaire). Dans ces travaux fondamentaux, la
démarche adoptée, par sa nature méme, n'a pas tou-
jours mis les auteurs a l'abri des distorsions et des
incertitudes inhérentes a certaines attributions strati-
graphiques de référence qui une fois entérinées, ont
obscurci les corrélations interrégionales.

Dés 1966, les nécessités de la cartographie géolo-
gique a 1/50 000 suscitaient le besoin d'un outil-de
corrélation homogéne & partir d'une stratigraphie fine.
Pour cela, C. MONCIARDINI découpait la série séno-
nienne en dix biozones successives de foraminiféres
benthiques, établies & partir de quatre sondages
carottés : Grande-Paroisse dans le Sénonais, Bour-
sault en Champagne, Berville dans I'Oise, Arpenty au
sud de Paris. Cette échelle a été testée positivement sur
plus de soixante levers & 1/50 000. Les équivalences
avec I'échelle standard y demeurent approximatives
(fig. 8.3). Notons que la biozone S/j rattachée au Cam-
panien supérieur et représentant parfois plus de
:1?(: métres de dépdts, devrait & terme pouvoir se sub-

viser.

Les foraminiféres planctoniques, du tait de leur
faible fréquence et de leur présence irréguliére, n'ont
pas encore apporté une contribution doterminante.
Dicarinella concavata est sporadiquement rencontrée
dans le Santonien et D. fornicata dans des niveaux
postérieurs au Coniacien.

En Anjou-Touraine, I'application Intégrale de la pré-
cédente échelle blozonale n'est plus possible du fait de
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modifications des biotopes et de l'influence méso-
géenne. Une échelle locale a été esquissée (J. MaNIVIT
et C. MONCIARDINI, 1976) qui présente des traits com-
muns avec celles élaborées en Charente (RC ANDREIEFF
et J. M. MARIONNAUD, 1973, J. P. PLATEL, 1977), et en
Vendée (J. M. Viaup etal. 1979). ~

Des travaux en cours (J. C. FOUCHER, J. P. VERDIER,
D. FAUCONNIER) laissent présager des possibilités de
subdiviser la craie au moyen des dinoflagellés : Spini-
dinium echinodeum, Chatangiella verrucosa, mar-
queraient le Coniacien, Dinogymnium heterocos-
tatum, Senoniasphaera rotundata le Santonien, Sili-
cisphaera tenera, S. flosculus,- Paleostomocystis
oblonga le Campanien. Les spores et les pollens, avec
les genres Oculopollis, Santonipollis, Papilopollis
apporteront sans doute des arguments complémen-
taires.

Dans le cadre de ces recherches récentes, la macro-
paléontologie n'est pas en reste et des révisions sont
en cours. G. BIGNOT (1965-1979) réétudie les bivalves
de Normandie, S. FREINEX (1959) les lamellibranches.
Cependant une tendance s'individualise, visant a
mener ces travaux en simultanéité avec des spécia-
listes d'autres groupes paléontologiques ainsi qu'avec
les micropaléontologistes. G. MENNESSIER, entouré de

paléontologistes entreprend une révision des macro-""

faunes de Picardie et de leurs attributions stratigraphi-
ques, comparées en particulier &.celles données par les
associations de foraminiféres de la craie encaissante.
Un groupe de nature voisine s'est constitué dans le
Boulonnais autour de F. AMEDRO et F. ROBASZYNSKI, et
en Anjou autour de J. LOUAIL.

L'étude en cours du sondage carotté de Grande-
Paroisse dans le 8énonais (Bull. BRGM, & paraltre), qui
regroupe cinq approches micropaléontologiques,
prend également en compte la macrofaune rencon-
trée.

De nombreux arguments nouveaux viendront donc
nourrir les confrontations ultérieures dans la perspec-
tive d'une actualisation de la stratigraphie du Séno-
nien.

1.4.4. — Description régionale

- Coupe-type : Sénonais

A défaut d’'un stratotype bien cerné et suite a une
définition sommaire du Sénonien par A. d'ORBIGNY
(1842), les différentes carriéres, falaises et tranchées
de larégion de Sens ont été décrites en détail et repla-
cées dans leur chronologie relative par E. HEBERT
(1863), J. LAMBERT (1878) puis A. HURe (1931), & I'aide
de leur contenu paléontologique, sur la base d'un
découpage en onze biozones réduites ultérieurement &
neuf. (Crale d’Armeau, Craie de Rosoy, Craie de Paron, Craie
de s)ons. Crale de Soucy, Craie de Michery, Craie de Monte-
reau).

Toute la série est constituée de crales, noduleuses et
blanc grisAtro dans la partie Inférleure, plus fines et
blanches dans la partie supérieure. Les sllex sont fré-
quents A I'exception des niveaux de base dont
I'appartenance au Sdnonien reste a confirmer et des
nivoaux supérieurs (Crale de 8t-Agnan et Montereau).

Un épisode phosphaté (St-Martin-du-Tertre) est
rattaché au Santonlen terminal — Campanien infé-
rieur,

Le Sénonlen de Sens a été étudié en particulier par
A, d'Onbiany (1840-1852), E, Hesent (1863-1876),
Q. Cotreau (1878), J. LAMBERT (1878-1901), A. DE
GROSSQUVRE (1889-1901), L. Caveux (1897), A. Hure

Synthése géologique du bassin de Paris

(1931), P. MaRie (1941), R. DAMOTTE (1964-1971),
K. K. TEHERANI (1968), H. MANIVIT (1971).

— Variations de faciés dans le bassin

En Champagne,-la sédimentation crayeuse mono-
tone prédomine. On note I'absence ou I'extréme rareté
des silex.

De la Thiérache & I'Artois, en passant par la Picardie,
le Sénonien basal se présente sous un faciés de craies
grossiéres, grisitres (Bonne Pierre) avec niveaux
indurés, un peu glauconieux et phosphatés (Tuns et
Meules). Ces dépdts se retrouvent dans le bassin de
Mons (Craie de Maisiéres) et occupent la partie nord de
la Picardie. lIs sont suivis par des craies franches avec
ou sans silex qui, dans la Somme et I'Aisne, sont
porteuses de gisements phosphatés d'adge santonien &
campanien (Crale phosphatée). Un peu plus au sud, des
c;aies de méme age présentent des accidents magné-
siens.

Dans le Boulonnais ol le Campanien est absent, les
craies sont blanches et a silex.

Dans la Manche centrale et occidentale, une compo-
sante détritique et glauconieuse est présente dans les
dépdts du Sénonien inférieur, voire du Campanien
inférieur. Les craies franches ne se généraliseraient
qu'au Campanien supérieur.

Dans le pays de Caux, elles se chargent de bryo-
Zoaires, présents jusqu'au Campanien. Dans la région
de Rouen, la base de la série est constituée par des
craies plus grossiéres, magnésiennes (Crale poivrée).

Plus au sud, et jusque dans le Perche, on retrouve les
oraies & bryozoaires associées & des accidents magné-
siens.

En Anjou-Touraine, des craies atypiques, quartzo-
glauconieuses (Craie de Villedieu) sont relayées au
Campanien par des craies franches (Craie de Blois) et
des argiles sédimentaires a silex et silicisponges,
d'extension verticale, plus large en direction des bor-
dures ol ne se trouvent plus que des sables quartzeux
avec ou sans silicisponges et dont I'Age reste imprécis.
La présence de Campanien supérieur sous ce faciés
serait compatible avec l'extension régionale de la
transgression a cette époque.

— Tableau gén¢ ral des formations

Les formations définies par les auteurs dans la craie
sénonienne sont souvent mal délimitées géographi-
quement et surtout verticalement du fait de la précarité
ou l'absence de repéres lithostratigraphiques pouvant
en assurer le balisage. Leur contenu paléontologique
parfols peu significatif ou insuffisamment inventorié
laisse dans de tels cas, subsister des incertitudes quant
a leur position chronologique.

Deux tableaux (fig..8.4 et 8.5) situent schématique-
ment I'essentiel de ces formations dans leur succes-
sion temporelle et leur évolution latérale. Une bréve
indication faciologique les compléte, le cas échéant,
ou renseigne sur |a nature de dépOts intermédiaires,
non répertoriés sous une appellation homologuée.

Le premier tabloau, relatif & la partie nord, va de la
Normandie & I'ouest jJusqu'au bassin de Mons al'est.Le
deuxidme concerne la partie sud du bassin depuls le
Maine a I'ouest juaqu’a la Thiérache i I'est.

- Epaisseurs du Sénonien

Le Sénonlen présente ses plus taibles épaisseurs
(moins de 50 m & 100 m) autour du Bray, en Anjou-
Touraine, en Plc%rdlo et dans le Nord ol il demeure
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8.5. — Schéma des faciés du Sénonien (auréole méridionale).
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relativement protégé dans I'axe du bassin de Mons. La
série est également réduite sur une structure prés de
Mantes. Des structures ponctuelles comparables sont

trés probablement présentes en d'autres secteurs ¢

mais la densité des points d'observations ng suffitpas a
les mettre clairement en évidence.

Les épaisseurs croissent trés rapidement jusqu'a
200 m au sud-est du Bray. Les maxima se situent en
Brie avec plus de 400 m dans les sondages pétroliers
dans les régions de Meaux et de Melun. Le Sénonien
atteint 320 m dans le Sénonais (sondage de La Gran-
de-Paroisse) et reste supérieur a 200 m en pays d'Othe,
a proximité de la limite actuelle d'affleurement.

— La puissance moyenne du Coniacien est de
I'ordre de 30 a 50 métres. Elle est minimale et voisine
de 10 m dans I'Anjou-Touraine, le Mélantois, le Hai-
naut. Elle est proche de 30 m dans le bassin de Mons, le
Bray et une partie du pays de Caux. Dans le reste de la
Normandie, comme en Picardie, elle peut dépasser
50 metres. Avec plus de 80 m, elle est maximale dans le
Gétinais, le Sénonais et plus au nord-ouest jusque
dans le Soissonnais.

— Les épaisseurs du Santonien, estimées dans les
seuls secteurs ou elles n'ont pas subi d'érosion, sont
inférieures a 20 m en Anjou-Touraine et a 30 m dans le
bassin de Mons. Elles varient entre 20 et 40 m dans le
sud de la Picardie. Enfin elles dépassent 60 m dans le.*
pays de Caux et le pays d'Ouche, la région parisienne,
la Champagne, le Sénonais et le Gatinais.

— Le Campanien est systématiquement érodé sauf
dans le bassin de Mons et la Manche occidentale. Il ne
dépasse pas 50 m en Anjou-Touraine. Avec plus de
150 m, sa puissance est maximale du Sénonais a la
Champagne et diminue en direction de la Normandie
mais peut encore atteindre de 80 4 100 m dans le Vexin
ot au sud du Bray. Dans |a Manche centrale ot occl-
dentale, il semblerait mieux représenté et plus épais
que le Sénonien inférieur. Le Campanien inférieur
atteint rarement 20 m en Anjou-Touraine. Il est de
I'ordre de 50 4 80 m dans le pays de Bray, le Hainaut,
I'lle de France, le Sénonais. Il dépasse 100 m en Cham-
pagne. Le Campanien supérieur représente parfois
80 m en Champagne et atteint 130 m dans le Sénonais.

1.4.5. — Données paléontologiques

- Macrofaune

— Céphalopodes : en Anjou-Touraine, les ammo-
nites se rencontrent surtout a la base de I'étage (Craie
de Villedieu) : Barroisiceras haberfelineri, Texanites
emscheris, T. bourgeoisi, Gauthiericeras margae,
G. bajuvaricum, Scaphites potieri, Peroniceras subtri-
carinatum, Placenticeras syrtale, Baculites incur-
vatus... En faciés crayeux, elles sont exceptionnelle-
ment présentes : Peroniceras tricarinatum dans le
Coniacien du Boulonnais. Les bélemnites, avec
Gonioteuthls granulatus et Actinocamax westphalicus
dans le Santonien, G. quadrata et B. mucronata dans
le Ciampanien sont assez largement répandues dans la
craie.

— Echinodermes : Micraster turonensis et des
espoces du genre Catopygus, toutes antécampa-
niannes, sont connues en Anjou-Touraine unique-
ment. Dans le reste du bassin les Micraster, Offaster,
Sternotaxis, Conulus, Echinocorys sont bien repré-
sentés. Marsupites testudinarius est un crinoide du
Santonien crayeux, jJamais abondant.

— Brachiopodes : Rhynchonella vespertilio n'est
présente qu'en Anjou-Touraine, du sommet du Conia-
cien au Santonien:terminal. Plusieurs espéces de G/b-
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bithyris et Cretirhynchia appartiennent au Sénonien
basal de Normandie voire méme du Nord et de la
Champagne. Magas pumilus est fréquent dans le Cam-
panien supérieur.

— Lamellibranches : ils sont bien représentés en
Anjou-Touraine avec les genres Lima, Ostrea (O. pli-
cifera, O. proboscidea), Spondylus (S. truncatus). Ce
dernier genre, connu en dehors de cette région, est
alors associé a des inocérames. Ceux-ci, diversifiés
dans le Sénonien basal se raréfient a partir du Santo-
nien.

— Spongiaires : les silicisponges sont trés abon-
dants en Anjou-Touraine a partir de la base du Campa-
nien avec les genres Scyphia, Bicupula, Siphonia,
Jerea, Spongia. Les calcisponges sont communs dans
les falaises du pays de Caux.

— Annélides : les serpulidés sont abondants dans
les craies atypiques d’Anjou-Touraine et présents dans
les craies franches du littoral normand.

— Bryozoaires : ils sont abondants dans les craies
normandes et en Anjou-Touraine ou ils se raréfient au
Campanien.

— Microfaune

— Ostracodes : ils semblent rares en Anjou-Tou-
raine. En dehors de cette région ils se diversifient et
présentent une vingtaine d'espéces d'intérét stratigra-
phique dont plusieurs du genre Cythereis.

— Foraminifeéres : rares en Anjou-Touraine, en de¢a
du Santonien supérieur, ils deviennentabondants avec
les genres Pararotalia, Goupillaudina, Rosalina d'ori-
gine aquitaine. Le planctony est toutefois absent. Dans
le reste du bassin, les assoclations benthiques crois-
sent en nombre d’'espéces (plusieurs centaines) et
d'individus, de la base au sommet de la série, avec une
prédominance des anomalinidés (Gavelinella, Sten-
sioeina) et des osangulariidés (Globorotalites). Les
ataxophragmiidés et les nodosariidés sont également
bien représentés. Le plancton suit une évolution
contraire avec les globotruncanidés qui régressent dés
le Coniacien ; les hedbergelles et hétérohélicidés, de
petite taille, paraissent plus constants.

— Microfiore

Connue surtout dans les silex, elle peut 8tre présente
dans les craies les mieux protégées de I|'oxydation
(sondages). On y trouve des spores, des pollens et du
phytoplancton.

Au Coniacien, on retrouve encore de nombreuses
espéces issues du Turonien, alors que les premiéres
formes de Spinidinium echinoideum, Chatangiella tri-
partita, C.verrucosa, Dinogymnium denticulatum
apparaissent. On note la présence de Silicisphaera
tenera et Thalassiphora spinosa. Plusieurs disparitions
sont observées (Lithosphaeridium siphoniphorum,
Florentinia mantellil, F.radiculata, F.laciniata). Les
pollens normapolles des genres Oculopollis et Vacuo-
pollis apparaissent.

A la base du Santonien, le milieu reste marin, avec
apparition des espéces Dinogymnlum westralium,
D. heterocostatum, Senlasphaera rotundatas S. pro-
tusa. L'espéce Spinidinium echinoideum atteint des
pourcentages assez élevés (10 & 20 %). Au Santonien
supérieur, les pollens normapolles sont un peu plus
abondants (10 a 20 % du contenu palynologique).
Apparition des genres Santonipollis, Piolencipollis,
Papillopollis.

Au Campanien, le microplancton domine & nouveau
le contenu palynologique et les espdces Dinogymnium
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suminatum, D. euclaensis, \Silicisphaera tenera,
1laeostomocystis oblonga apparaissent.Spinidinium’
shinoideum est toujours abondant (40 % du contenu
ilynologique).

— Nannoplancton calcaire : une diversification trés
)itte des coccolithes se manifeste au cours du Séno-
en. Réduite au Coniacien et Santonien inférieur, la
innoflore accuse dés le Santonien moyen une
igmentation du nombre d'espéces en méme temps
1'une plus grande fréquence de chacune. A noter une
versification des espéces dans le genre Tetralithus
nt les apparitions facilitent le découpage du Cam-
inien. D'autre part, outre les coceolithes, les craies
nferment des pithonelles et des Nannoconus dont
s fréquences relatives varient selon le rapport détriti-
les/carbonates.

.5. — Maastrichtien

Définition du systéme

Introduction

Dans le cadre du bassin de Paris, le Maastrichtien
icupe une place marginale due a lI'étroitesse de sa
calisation géographique. Aussisera-t-ildans le cadre
) ce travail, succinctement analysé, malgré |'intérét
e constituent ses rapports avec les provinces voi-
1es, nordiques en particulier. Pour des raisons de
arté d'exposé, ce chapitre a été traité de fagon indé-
ndante, & la suite du Sénonien.

Le Maastrichtien a été décrit par A. DUMONT (1832-
50) dans la province de Limbourg en Belgique sous
nom de « systéme maestrichtien ». Sous cette pre-
iére acception, il ne prend en compte que les termes
3 plus élevés de la série. Vers 1910, E. HAuG étend
)p largement I'étage vers le bas et y rattache les
aies & B. mucronata. En 1929, M. LERICHE reconsi-
re lalimite inférieure, en particulier dans le bassin de
ons et lui donne sa position actuelle.

F. RoBaszynski (1975) a fait le point des connais-
nces acquises et note qu'a l'inverse du Maastrich-
n-type, celui du Hainaut belge demeure encore
suffisamment étudié.

Extension géographique

Le Maastrichtien est surtout bien représenté dans le
ssin de Mons qul constitue une apophyse du bassin
Parls. Dans ce dernier, |l a été ponctuellement iden-
é en Champagne, a I'état remanié dans le Tertiaire. Il
existe quelques affleurements dans le Cotentin (Cal-
ire & Baculites), plus abondants off-shore en Manche
ntrajle, on particuller autour des fles anglo-nor-
Andes, et plus encore en Manche occidentale.

Limites stratigraphiques

nite Intérieure

Dans la région de Mons, elle est actuellement située
tre Ia Crale de Nouvelles a B. mucronata et
‘pumilus campanienne et la Craie de-Splennes a
Junior, par le relais d'une discontinuité sédimentaire
rfois soulignée d'un mince conglomérat phosphaté.

renouvellement de la faune ichtyologique est A
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I'origine du bien-fondé de cette limite fixée par
M. LERICHE.

Les études micropaléontologiques, encore insuffi-
“santes n'ont pas dégagé des repéresindiscutables a ce
niveau, mis & part la disparition d'espéces campa-
niennes appartenant au nannoplancton calcaire et
I'apparition de Deflandria diebeli, dinoflagellé mar-
quant la base du Maastrichtien (J. C. FOUCHER, 1979).

Limite supérieure

Dans le bassin de Mons, le Tuffeau de St-Sympho-
rien & Thecidea papi'lata représente localement le
terme ultime du Maastrichtien. Par le relais d'une dis-
continuité sédimentaira importante, il est recouvert par
le Tuffeau de Ciply, d'Adge danien moyen a supérieur.
Dans le Limbourg, il existe des niveaux crétacés strati-
graphiquement plus jeunes que le Tuffeau de St-Sym-
phorien : ce sont les tuffeaux et crales & B. casimiro-
vensis.

- Faclés et faune¢ caractéristiques du Maas-
trichtien de Mons

Trois unités se succédent de bas en haut
(F. RoBAszynski, 1975) :

— Craie de Spienncs

Craie blanche, assez grossiére a gros bancs de silex
noirs. Peu fossilifére elle renferme parfois Belemnitella
junior. Elle est parfois précédée par un mince conglo-
mérat phosphaté.

— Craie phosphatée de Ciply

Craie brune, & granules phosphatés, & lits de silex.
Elle contient: Belemnitella lanceolata, Pachydiscus
neubergicus, P. colligatus, Mosasaurus lemonnieri,
Trigonosemus palissyi, Pecten pulchellus. Localement
transgressive sur la Craie de Spiennes, elle est alors
précédée d'un poudingue phosphaté.

— Tuffeau de St-Symphorien

Calcaire grenu, jaundtre, a silex gris clair, avec Tri-
gonosemus pectiniformis, Thecidea papillata, Belem-
nitella cf. casimirovensis, Hemipneustes. Un conglo-
mérat phosphaté le précéde.

— Datations et subdivisions du Maastrichtien
par la micropaléontologie

J. A. HOFKER (1966) a étudié les foraminiféres de la
série-type, suivi par J. M. VILLAN (1974) qui, a partir de
six biozones, a amorceé quelques corrélations ponc-
tuelles avec le bassin de Mons. Dans celui-ci J. C. Fou-
CHER (1975) a scindé, I'étage en deux biozones au
moyen des dinoflagellés des silex.

Le nannoplancton calcaire, au-dela d’'une premiére
biozone commune avec le Campanien supérieur,
permet de distinguer un Maastrichtien moyen a Lithra-
phidites quadratus et un Maastrichtien supérieur a
Nephrolithus frequens.

J. A. HOFKER (1959) a rattaché la microfaune des
affleurements du Cotentin au Maastrichtien supérieur,
retrouvé syr des prélévements off-shore par G. BIGNOT,
C. LARSONNEUR (1969) et C. MONCIARDINI (Iin : Groupe
Norois, 1972), en particuller grAce a des espéces
planctoniques telles que : Racemiguembelina fructi-
cosa, Planoglobulina acervulinoides, Globotruncana
gansserl,

E. MARGERIE et al. (1966), Y. GUILLEVIN (1977) ont
découvert & I'état de remaniements dans le Tertiaire-
basal de Vertus (Champagne) des associations micro-
fauniques maastrichtiennes dont Omphalocyclus
macroporus, Issu de la partie supérieure de |'étage.

Mém. BAGM n° 101 (1960) 309



SAcSTACE SUPERIEUR

Synthése géologique Gu-bassin de Parls

2. — Commentaire des cartes *

2.1. — Méthodologie

et documents

2.1.1. — Cartes de faciés

Les trois cartes de faciés concernent respectivement
le Cénomanien, le Turonien et le Sénonien.

Les documents utilisés pour leur élaboration sont
essentiellement les levers géologiques a 1/50 000 et
leurs notices, des sondages de recherche d'eau, en
particulier ceux ayant fait I'objet d'études micropa-
léontologiques, les documents cartographiqués plus
anciens et certaines monographies régionales. Les
sondages pétroliers, visant des cibles plus profondes,
n'ont fourni que des indications limitées sur le plan
lithofaciologique, surtout en sédimentation crayeuse.
La qualité de I'information est donc nettement plus
faible dans les secteurs anciennement cartographiés,
en I'absence d'appui micropaléontologique, et dans
les séries confinées en subsurface, notamment au
centre du bassin. Toutes ces données ont été dans la
mesure du possible harmonisées par jeu d'interpola-
tions et d'extrapolations.

La sélection des paramétres faciologiques s'est
heurtée a d'autres contraintes :

— leur faible diversification et la difficulté d'en tra-
duire les nuances. En dehors des zones de bordure
(Anjou-Touraine) la sédimentation carbonatée, pré-
dominante, est de type crayeux. Dans ce contexte, les
différenciations sont ténues et portent surtout sur les
silex, la glauconie, les accidents sédimentaires. L'alter-
native présence-absence, nécessaire pour opérer des
regroupements, est délicate & trancher. Ainsi, les
craies & silex seront différenciées des craies a silex
absents ou rares. En revanche, la glauconie diffuse ne
sera pas distinguée des niveaux verdis ni méme de
certaines accumulations plus massives. On sait par
allleurs, qu'a défaut d'analyses diffractométriques, la
composante argileuse des craies est systématique-
ment surévaluée. Il a semblé que le choix d'un pdle
réunissant des dépdts & dominante indiscutablement
marneuse, s'opposant aux crales, marneuses ou non,
allait dans le sens d'un moindre arbitraire ;

— la lisibilité des cartes élaborées. La nécessité de
faire apparaitre certains phénomeénes a I'échelle du
sous-étage a conduit & adopter une combinaison de
couleurs, symboles et figures, telle que l'effet de
superposition demeure compatible avec leur lisibllité.
Aussl I'emplol de courbes-enveloppes, destinées &
cerner l'extansion de la glauconle, des sllex ou des
faciés siliceux, peut donner I'impression de démar-
quages tranchés et précis alors qu'lls ne traduisent
qu'une approximation, fonction de la mallle d'obser-

"~ ¢ pPar C. MONCIARDINI, Carte du toit du Cénomanien de Touralne
par J. MANIVIT,

vation et du caractére progressif des évolutions laté-
rales de faciés. Il s'est avéré par ailleurs, impossible de
rendre compte de la complexité de la sédimentation
cénomanienne du Perche a I'Anjou-Touraine. Les pro-
fils schématiques N S et E W annexés aux cartes, en
facilitent la lecture; ~

— le soucl defavoriserune interprétation ultérieure.
Il convenait de mettre I'accent sur les facteurs a ce titre
les plus significatifs. Ainsi les accidents magnésiens et
phosphatés, certaines accumulations de glauconite,
des articulations sédimentaires de large extension
géographique (Tuns et équivalents), les craies riches
en bryozoaires ont été prioritairement mis en évidence.

En résumé, & partir des connaissances actuelles trés
hétérogénes, il a été recherché les meilleurs com-
promis possibles, permettant la construction d'une
premiére esquisse globale des faciés a I'échelle du
bassin.

Les cartes de puissance sont construites a partir des
évaluations d'épaisseurs déduites de la cartographie &
1/50 000, de sondages méthodologiques et de
recherche d'eau étudiés en micropaléontologie ; elles
tiennent également compte des interprétations strati-
graphiques données par les sociétés pétroliéres sur
leurs foragesd’'exploration etissues dela combinaison
de calages micropaléontologiques et diagraphiques.
L'hétérogénéité ce ces références est porteuse de
distorsions donc d'erreurs. C'est pourquoi les équi-
distances adoptées sont de 100 m pour I'ensemble du
Crétacé supérieur ainsi que pour le Sénonien, de 50 m
pour le Cénomanien et le Turonien, a I'exception de
secteurs trés limités ol elle est ramenée & 25 métres.
Pour le Sénonien, la distribution originelle des épais-
seurs est largement masquée par le jeu des phéno-
ménes érosionnels consécutifs & la tectonique post-
crétacée. L'équidistance de 100 m est ramenée & 50 m
a la périphérie du: bassin.

2.1.2. — Carte structurale

La carte structurale du Cénomanien en Touraine a
6té établie également & I'alde des forages exécutés
pour larecherche d’'eau et des sondages de reconnais-
sance pétrollére. Les courbes isohypses représentent
la limite Cénomanien-Turonien telle qu'elle a pu étre
définle dans ces forages, soit & l'aide d'analyses
micropaléontologiques, soit a I'aide de corrélations de
diagraphies électriques étalonnées stratigraphique-
ment dans certains sondages de reconnaissance.

Laprécision de la structure représentée dépend de la
mallle des ouvragus existants. Les ouvrages ont été
matérialisés, excepté dans le bassin de la Brenne ou
leur densité est tella que leur représentation & I'échelle
du millionidme s'avére superflue.

Dans les zones U |a densité d'observation par son-
dage est faible, il a été fait appel aux travaux géophysi-
ques effectués en particulier dans les régions du Berry
etdelaSologne, afin de dégager unschéma structural.
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2. — Cénomanien

.2.1. — Carte des faclés

Le tracé retenu pour délimiter I'aire d'extension des
lépdts est celui de la carte géologique a 1/1 000 000.

La subdivision la plus constante au sein de I'étage
'st donnée par I'apparition de Rotalipora cushmani,
rés proche de I'articulation entre le Cénomanien infé-
ieur et moyen, définie par les ammonites. En Anjou-
‘ouraine ou ce critére n'est pas applicable, des argu-
nents macrofauniques ont servi de relais.

» Les faciés & composante détritique

lis ont trait aux dépdts quartzeux ou micacés sans
yréjuger de leur phase de liaison. Dans le Perche, le
Jaing et en Anjou-Touraine ils sont particuliérement
réquents a différents niveaux de I'étage (Sables du
Yerche, Sables du Maine), sous forme de sables, de greés,
le calcarénites ou de marnes et argiles sableuses, dont
'Imbrication complexe n'est pas restituée. Les travaux
Je P. JUIGNET (1974), dans le Maine et le Perche, ren-
lent clairement compte de ces évolutions. P. LOyAiL
intreprend I'analyse de cette sédimentation plus.au
sud-ouest.

Géographiquement plus localisée cette composante
létritique se retrouve prés de la bordure affleurante,
yrincipalement dans des faciés silicieux du type gaize
Gaize de Marlemont), ceci en différents points du bassin,
1insi que dans des marnes (Marnes de Givron) ou a I'état
Je sables (Sables de la Hardoye) au nord-est en direction
du socle ardennais. Quartz détritique et micas sont
d'autre part signalés au Cénomanien inférieur dans
des sondages pétroliers. lls occuperaient un vaste
secteur sous la Beauce, I'lle-de-France, la Brie, le Gati-
nais, le Sénonais et la partie orientale de la Cham-
pagne. lIs sont liés a des craies et des marnes. Leur
présence a pu étre contrdlée sur affleurements dans le
Gatinais et le Sénonais. Ailleurs leur appartenance au
Cénomanien est fonction des critéres de différencia-
tion utilisés en sondages avec I'Albien terminal, ce qui
laisse place a des incertitudes.

o Les facieés siliceux

lls incluent des gaizes et des spongolithes. Présents
a plusieurs niveaux de I'étage, selon des aires de loca-
lisation souvent proches, ils sont tous situés en posi-
tion bordiére, et n'ont été stratigraphiquement diffé-
renciés que dans le nord et le sud-ouest. La représen-
tation adoptée délimite approximativement leur exten-
gion maximale.

e Los laclés & dominante marneuse

Dépourvus de lithoclastes terrigénes, leur phase
carbonatée reste en deca de celle des craies. Cette
distinction, qualitative, n'est pas dépourvue d'arbi-
traire. Elle permet cependant de rendre compte sché-
matiquement de la distribution de ces dépots, nette-
ment situés le long de la bordure nord et nord-est du
bassgin ou ils sont présents depuis le Cénomanien infé-
rieur (lorsqu'il existe) jusqu'au toit de I'étage. Au sud-
ouast de cette zone, la sédimentation devient crayeuse
dans le Cénomanien moyen & supérieur, seule la partie
inférieure restant & dominante marneuse.

e Les crales

La sédimentation de type crayeux commence das le
Cénomanien au-dessus des niveaux glauconieux de
base et se poursuit pratiquement jusqu'au toit de
I'étage dans un secteur incluant le Boulonnais, la
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partie occidentale de I'Artois et dela Picardie, la Haute-
Normandie (Craie de Rouen), le Vexin, le pays d'Ouche
étendu en direction de la Beauce et du Perche ou elle
interfére avec des faciés siliceux.

A l'est et au sud-est, jusqu’a la bordure affleurante,
les craies franches sont localisées dans la partie
moyenne a supérieure de |'étage, la partie inférieure
évoluant vers les marnes ou se chargeant en éléments
terrigénes.

e Les silex

Si I'on rencontre divers phénoménes de silicifica-
tions en différents faciés et régions du bassin (silicifi-
cations diffuses, chailles), les silex francs bien indivi-
dualisés sont liés aux dépots centrés sur la Normandie
ou leur aire d'extension, intéressant le pays de Caux et
de Roumois, pendantle Cénomanien inférieur, s'étend
en direction du Bray, du Vexin, de la Beauce et du
Perche dans les niveaux sus-jacents. Les courbes-
enveloppes matérialisant leur extension sont indica-
tives et ne doivent pas &tre comprises dans le sens de
délimitation tranchée. Elles témoignent cependant
d'une localisation régionale indiscutable des silex &
I'époque cénomanienne.

e La glauconie

Au Cénomanien, I'abondance des niveaux glauco-
nieux se préte mal a la représentation systématique de
leurs aires d'extension. Il a paru plus parlant de mettre
en valeur quelques secteurs ou, au Cénomanien infé-
rieur, ces dépdts s'accompagnent de phénoménes de
condensation particuliérement significatifs. C'est le
cas de la bordure nord et nord-est (Tourtia), du Pas-de-
Calais, du Brayetdel'axe de Lillebonne en Normandie.

e Les faciés a ostréidés

Spécifique de I'Anjou-Touraine, laformation dite des
« Marnes 2 ostracées » appartient au Cénomanien supé-
rieur. Sa phase de liaison est parfois plus quartzeuse
que marneuse. A I'extréme sud-ouest, cette formation
est connue sous le nom de « Marnes 3 pycnodontes ».

2.2.2. — Carte structurale

L'individualisation de la Touraine a la fin du Céno-
manien précise le schéma structural ébauché au début
du Crétacé inférieur : la région apparait comme une
succession de ddémes ou de plis anticlinaux, et de
zones effondrées.

La direction générale de ces éléments structuraux
est armoricaine (WN W-E S E) depuis I'ouest du
bassin jusqu'a la Sologne. Les alignements de ddmes
qui se succédent & partir de la bordure sud-ouest du
bassin tourangeau sont les suivants :

— le ddme de Richelieu et I'accident de Buzangais
ou le Jurassique affleure, isolent le bassin de la Brenne
au sud de la Touraine ;

— le ddme de Ligueil, le ddme de Chinon-Bourgueil
et de Baugé sont jalonnés par des affleurements juras-
siques ;

— le ddme de Céré-la-Ronde ;

— l'anticlinal de Gragay, le ddme d'Amboise, le
dome de Vouvray prolongés par l'accident de Sou-
vigné limitent au nord lafosse synclinale d'Esvres entre
Tours et Loches ;

— le ddme de Contres est séparé de I'anticlinal de
Gragay par la fosse de Billy ;

— l'anticlinal de Chateau-Renault est relayé a
I'ouest par le ddme de Marray et & I'est par le dOme
d'Herbault ;

an



CRETACE SUPERIEUR

— plus au nord, la faille de Cloyes et la faille de
Marchenoir délimitent une zone haute ;

— enfin, au nord-est de la Touraine, le ddmes
d'Ouzouer-le-Marché permet ['affleurement des
tormes supérieurs de la crale au miliel du bassin
lacustre tertiaire. Dans son prolongement, une zone
haute au niveau d'Orléans sépare la fosse de Sologne
de la fosse de I'lle-de-France qui s'amorce sous le
plateau beauceron.

La différence de cote entre le sommet des ddmes et
le fond des fosses varie entre 150 et 200 m ;

— anticlinal de Buzangais :™+ 220 m ;
bassin de la Brenne : + 40 m,

— ddme de Ligueil: + 117 m;
tfosse d'Esvres : — 110 m,

— anticlinal de Gragay : + 100 m ;
fosse de Billy : — 91 m,
anticlinal de ChAteau-Renault: + 78 m ;
fosse de ChaAteau-Renault : — 50 m,
ddme d'Ouzouer: + 15m;
fosse de Sologne : — 190 m.

Sous la Sologne, l'orientation de la structure est
infléchie pour prendre une direction sensiblement
nord-sud matérialisée par les failles de Sennely, de
Sancerre et plus & I'est par le faisceau de failles de ld
Puisaye. C'est un domaine différent de celui de la
Touraine, caractérisé par une large cuvette au centre
du bassin de Paris : la cote du toit du Cénomanien est a
-P—650 m dans la région de Coulommiers a I'est de

aris.

La carte structurale du Cénomanien a été complétée
par la figuration de I'extension au nord-est du facies
Sabies ot grds de Vierzon du Cénomanien moyen : cette
limite s'appuie d'une part sur la faille d'Ouzouer-le-
Marché, d'autre part sur la zone haute qui sépare la
'f:osse de Sologne de la fosse centrale du bassin de

aris.

En résumé, le domaine tourangeau situé a I'ouest de
la faille de Sennely est caractérisé par un alignement
de dOmes et de fosses ayant une direction sensible-
ment armoricaine ; ces éléments de la structure sont
souvent soulignés par des accidents de méme direc-
tion. A l'est de la faille de Sennely s'ébauche un
domaine différent, apparemment plus simple: le
Cénomanien s’abaisse avec un gradient trés faible
pour dessiner une cuvette profonde centrée a I'est de
Paris. L'extension du faciés « Sables de Vierzon », au
nord-est, ne déborde pas la ride anticlinale qui sépare
la fosse de Sologne de la cuvette centrale du bassin,
confirmant!'individualisation du domainetourangeau.

2.3. — Turonien

Les anciennes cartes & 1/320 000 sont les seuls
documents de synthése délimitant I'auréole turo-
nienne tracée d'allleurs sur des bases stratigraphiques
aujourd'hul caduques. L.a couverture a 1/250 000 est &
peine amorcée et celle & 1/50 000 n'est pas encore
compléte. Elles laissent subsister bien des zones
d'incertitudes. L'approximation obtenue n'entrave
toutefois pas la démarche visant avant tout & mettre en
édvidence la répartition des faciés.

L'étage a été subdivisé en trois parties : Inférieure,
moyenne et supérieure, sur la base des biozones des
foraminiféres et a I'image des distinctions opérées
pour la cartographie a 1/50 000 récente. En I'absence
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de ces critéres micropaléontologiques, des interpréta-
tions et des simplifications se sont avérées néces-
saires. Ainsi dang la partie centrale du bassin, I'étage
mal défini demeure indivisé.

e Faciés a composante détritique

lls sont en nette régression par rapport au Cénoma-
nien et sont limités a I'Anjou-Touraine ou ils ne
concernent que la partie moyenne & supérieure du
Turonien. Ce sont les tuffeaux (Tuffeau blanc, Tuffeau
Jaune, etc.) et leurs extensions de bordure.

e Faciés siliceux

Il s'agit surtout de spongolithes et éventuellement
des premiéres argiles a silex sédimentaires toutes
situées en bordure d’'affleurements dans le Berry et le
GaAtinais (Sllice de Baudres, par exemple).

e Facids & dominante marneuse

lls englobent les Didves vertes et les Bleus plus carbo-
natés mais présentant des niveaux franchement mar-
neux.lls occupent tout le nord du bassin, de la Flandre &
la Thiérache, et s'étendent & toute la Picardie. Strati-
graphiquement ils intéressent les parties inférieure et
moyenne de |'étage, définies par les foraminiféres, et
plus irréguliérement la partie supérieure non terminale
ou la phase carbonatée se développe. Un des profils
joints souligne une condensation particulidrement
nette de la partie moyenne du Turonien & I'est de ce
secteur.

e Les craies

La sédimentation crayeuse est permanente dans la
majeure partie du bassin et atteint la limite d’affleure-
ments a I'ouest, au sud-est ainsi qu'en Anjou-Touraine
ou sa présence est limitée A la partie inférieure de
I'étage. Au nord du bassin elle succéde aux Didves de
fagon brutale ou progressive au cours du Turonien
supérieur.

Les craies & bryozoaires : ces faciés ou les bryo-
zoaires tendent & constituer I'essentiel de la biophase,
apparaissent dans la partie supérieure de I'étage. lis
ont été rencontrés autour du Bray et dans le pays de
Caux. Plus au sud ou les connaissances sont trés par-
tielles, on les retrouve en pays d'Ouche.

e Les silex

Leur extension croit nettement de la base au
sommet. Dans la partie inférieure, ils sont présents
avec constance dans le Gatinais, la Sologne et au
centre de I'Anjou-Touraine ou ils se raréfient puis dis-
paraissent en direction des bordures, contrairement a
ce que l'on observe dans la partie moyenne ou ils
s'étendent par ailleurs plus au nord.

A cette mé&me époque, ils apparaissent dans le pays
de Caux et autour du Bray, mais leur fréquence est trop
basse pour qu'il soit opportun de la souligner graphi-
quement.

Dans lapartie supérieure del'étage, la généralisation
des silex n'a pour exception notable que la Cham-
pagne et I'extréme bordure de I'Anjou-Touraine. Ce
serait également le cas au nord-est en certains points
p:'oches de la bordure et dont I'extension reste & pré-
ciser.

e La glauconie

A l'articulation entre Cénomanien et Turonien,
selon la finesse des critéres adoptés pour en fixer la
limite, certains niveaux glauconieux sont rattachés a
I'un ou l'autre étage. Si I'ambiguité est levée dans une
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zone restreinte du Perche, elle demeure dans le Rou-
mois.

Dans la partie moyenne, la glauconie est liée au Tuf-
feau micacé d'Anjou-Touraine et & des niveaux verdis
des falaises du pays de Caux. Elle est diffuse dans le
Turonien supérieur en Thiérache et accompagne des
dépdts condensés' en bordure du Mélantois. En
Picardie elle a été signalée au Turonien terminal lors de
plusieurs levers & 1/50 000. Un probléme trés voisin de
celui existant & la base de I'étage se pose a son toit en
ce sens que le passage au Sénonien s'effectue par le
blais de craies glauconieuses souvent indurées, en
bancs récurrents. Si la majorité d'entre eux paraissent
devoir étre rattachés au Coniacien, certains parmi ceux
situés les plus bas seraient encore turoniens. L'organi-
sation géographique de ces derniers demeure-mal
cernée.

e Les accidents magnésiens

lis se présentent en intercalations discontinues dans
la craie turonienne supérieure sous forme de sables ou
de bancs indurés parfois dédolomitisés. Géographi-
quement, lls se regroupent en trois secteurs : entre
I’Argonne et la Thiérache, au nord-est de la structure
du Bray, dans le Roumois et le Vexin.

2.4. — Sénonien
(Maastrichtien exclus)

La délimitation de I'auréole sénonienne affleurante
se pose dans les mémes termes que pour celle du
Turonien.

Un regroupement des biozones de foraminiféres
permet d'effectuer trois subdivisions et leur assimila-
tion approximative avec le découpage en Coniacien,
Santonien et Campanien sauf en Anjou-Touraine ou
la Craie de Villedieu est découpée selon des arguments
macrofauniques. A I'échelle de ce travail, le Maastrich-
tien du bassin de Mons ne pouvait 8tre pris en compte.

e Dépbts & composante détritique

lls sont localisés en Anjou-Touraine et concernent la
formation antécampanienne de la Craie de Villedieu ainsi
que les dépots sableux de bordure dont la datation,
problématique, n'exclut pas la présence du Campa-
nlen supérieur.

o Loa cralos

Alors que les faciés marneux sont pratiquement
absents, les craies représentent I'essentiel des dépots
sdnoniens. Elles atteignent toutes les bordures
actuellos du bassin a I'exception relative de I'Anjou-
Touraine ou les craies franches, exclusivement cam-
panionnes (Crale de Blois), passent latéralement en cer-
tains sectours & des argiles a silex sédimentaires puis &
des sables,
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Les craies grossiéres désignent des sédiments rap-
portés pour I'essentiel au Sénonien trés basal et loca-
lisés entre I'Artois et la Thiérache ainsi que dans le nord
de la Picardie. Souventdénommeées Craies grises, on les
trouve jusque dans le bassin de Mons (Craie de Mai-
siéres). Elles incluent la majorité des niveaux indurés
(Tuns, Meules) qui s'y intercalent, les plus inférieurs
pouvant appartenir au Turonien terminal.

Les craies a bryozoaires apparues dans le Turonien
supérieur deNormandiedemeurentlimitées au pays de
Caux et au pourtour du Bray dans le Coniacien, puis au
Santonien elles disparaissent du flanc nord-est du
Bray et s'étendent trés au sud en direction du Maine
jusqu’'aux environs de Chateaudun. Leur extension
orientale est mal connue. L'érosion affectant le Cam-
panien ne les laisse subsister & cette époque que dans
le pays de Caux.

e Facies siliceux

Ce sont les Formations argllo-siliceuses sédimentaires
du sud du bassin, & silex, a silicisponges et éventuelle-.
ment & radiolaires. Au sein du Sénonien, leur datation
est délicate. En montant dans la série, leur extension
croitvers le nord ol elles s'intercalent puis se superpo-
sent & la Craie de Blois. Leur délimitation demeure
incertaine, car elles ne se distinguent pas nettement
des argiles a silex résiduelles, également présentes
dans la région.

e Les silex

lls sont associés a la majorité des dépobts sénoniens,
qu'il s'agisse des craies franches, atypiques, ou des
formations argilosiliceuses du sud.

Dans le Coniacien, ils sont toutefois absents dans les
crales grossliéres, pour réapparaitre dans les craies
blanches immeédiatement sus-jacentes, mais ils
demeurent rares dans le Hainaut et le bassin de Mons
(Craie de St-Vaast inférieure). Dans le Santonien, leur
absence est nette en Champagne. Plus au nord-ouest,
en Picardie, ils sont toujours rares, mais redeviennent
fréquents en direction du Bray et du Boulonnais. On les
retrouve dans le bassin de Mons. Au Campanien, la
Champagne en est dépourvue. En direction de la
Picardie leur aire d'extension est largement dépen-
dante de I'érosion des dépodts considérés. lis sont pré-
sents dans le bassin de Mons.

e La glauconie

Elle est présente au Coniacien sous forme diffuse ou
de niveaux verdis sur le littoral normand de méme que
dans des craies grossiéres a bancs indurés en Nord-
Picardie, ceci jJusque dans le bassin de Mons (Craie de
Maisidres). Elle est également liée aux craies atypiques
coniaciennes et santonlennes d'Anjou-Touraine.

e Accidents magnésiens

Déja repérés au Turonien supérieur, on les retrouve
régulidrement au Conlaclen dans un assez large sec-
teur au sud-ouest du Bray. Au Santonien, lis migrent
sensiblement vers |'est et s'étendent & une région
comprise entre le Bray et la Thiérache ou ils subsistent
dans les craies campaniennes.
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Canditions de dépét

et diagenese de la craie *

Aprds I'épisode de sédimentation détritique du Cré-
acé inférieur, le Bassin parisien voit s'étaler un faciés
lochimique nouveau — la craie = qui, apparaissant
Is le Cénomanien inférieur dans certains secteurs, va
)ersister jusqu‘au Maastrichtien.

Constitution du sédiment

3.1.
' et géochimie

L'étude de L. Caveux (1897) sur ce sujet est essen-
elle. Des travaux complémentaires ont été effeotuﬁs
scemment (M. P. AuBRry, 1972).

La craie représente une ancienne boue mlcrlthue
onstituée par I'accumulation d'éléments calcitiques
antre 0,5 et 10 ), associés & une proportion variable
e quartz, micas, minéraux argileux, opale-cristoba-
te, glauconie, grains phosphatés.

Les éléments carbonatés appartiennent aux cocco-
thes et Nannoconus, ayant subi une dissociation plus
u moins importante. La proportion de ce matériel
élagique croit de bas en haut de la série, les Nanno-
pnus étant toutefois plus abondants au Turonien.

Le cortége de minéraux argileux est variable selon
IS provinces. Les smectites sont généralement pré-
ondérantes, mais il 'y associe souvent des kaolinites
t des illites. La clinoptilolite est fréquente au Céno-
\anien-Turonien.

La craie contient une microfaune abondante (fora-
liniféres benthiques et planctoniques, pithonelles,
alcisphérules, ostracodes...) ainsi que de nombreux
agments de lamellibranches (inocérames), échi-
ides, ophiurides, stellérides, bryozoaires, spon-
iaires, serpulidés.

Le nannofacliés varie suivant la province et I'age.
‘'une maniére générale, on remarque que les craies
$nomaniennes ont une composition trés hétérogéne
! une structuro vacuolaire, chaotique ; les craies turo-
lennes sont riches en Nannoconus, pithonelles, cal-
sphérules, microfaune planctonique, éléments
icristallisés et smectites ; leur structure est trés
yrrée, compacte. Los craies sénoniennes, les plus
uras ot les plus homogénes, ont une structure trés
oreusa.

Ou point de vue géochimique, les craies indurées,
oduleuses, présentent des variations par rapport aux
iciés tendres habituels : les teneurs en Sr, K, Na sont
lus faibles ; par contre la teneur en Mn est plus forte.

.2. — Paléoécologie

La macrofaune associée au faciés de la craie pré-
nte une grande variéteé.

* Par P. JUIGNET.

On y rencontre des lamellibranches (inocérames,
pectinidés, limidés, ostréidés), des brachiopodes, des
échinodermes (Micraster, Cidaris, astéries, ophiures,
crinoides), des bryozoaires, des spongiaires (hexacti-
nellides, lithistides), des annélides, des crustacés, des
coelentérés... Les céphalopodes et gastéropodes sont
moins fréquents (et/ou moins bien conservés).

Au sein des séquences, I'endofaune fouisseuse 8'est
souvent bien développée. Au-dessus des surfaces de
discontinuité, I'épifaune et les organismes remaniés
prédominent ; les traces de courants sont fréquentes.

Ces assoclations d'organismes benthiques sont
caractéristiques d'un domaine néritique ou la profon-
deur ne semble guére avoir excédé 200 métres.

3.3. — Séquences

La majeure partie des structures sédimentaires qui
caractérisent la crale paraissent en relation étroite
avec un processus de sédimentation mettant en ceuvre
une répétition de séquences.

Les caractéres sédimentaires primaires tels que la
teneur en carbonate de calcium, la proportion d’'élé-
ments terrigénes, la bioturbation, les surfaces d'éro-
sion, les hard grounds (ou bancs durcis), les conglo-
mérats, la teneur en glauconie ou en phosphate... ne
peuvent 8tre compris que dans le cadre séquentiel. Des
structures diagénétiques précoces ou tardives (craie
noduleuse, veines de dissolution, cordons de silex ou
cherteux,...), superposées aux précédentes, sont
également influencées par leur position au sein des
séquences.

3.3.1. — Présentation du modéle

Les caractéres de la séquence de la craie apparais-
sent clairement dans les coupes des falaises de Haute-
Normandie au voisinage de St-Jouin et Bruneval, au
sein des formations du Cénomanien.

L'épaisseur de la séquence varieentre 1 met 10 m;
sa valeur moyenne est de 5 métres. La séquence est
limitée naturellement & sa base et & son sommet par
une discontinuité sédimentaire.

L'enchainement vertical complet des faciés a I'inté-
rieur de la séquence est le suivant, de bas en haut :

| - glauconite grossiére, bloturbée, avec galets et
fossiles phosphatés, pénétrant localement par des ter-
riers dans le banc sous-jacent ;

Il - marne glauconleuse, bioturbée avec fragments
coquilliers ;
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Il - craie argileuse, bioturbée & glauconie gros-
siére, dispersée ;

IV - craie avec glauconie fine ; ¢
V - craie ou calcaire avec cordons de silex ;

VI - calcaire compact, noduleux, souvent traversé
par un réseau de terriers issus de la limite supérieure.

Chaque séquence présente, de bas en haut :

— unediminution de lateneur en argile, en quartz et
en glauconie,

— une diminution de la taille des grains de glau-
conie,

— une augmentation de la teneur en carbonate de
calcium.

La limite qui traduit la lacune séparant les différentes
séquences peut se présenter sous l'une des quatre
formes suivantes :

— surface d'omission ou surface perforée,
— surface d'érosion,

— ébauche de hard ground,

— hard ground.

Ce dernier stade hard ground est trés souvent &@int
au sommet des séquences de la craie du Cénomanien
et du Turonien.

Dans les formations du Sénonien, les séquences
peuvent également étre reconnues entre des ébauches
de hard grounds, mais les termes |, Il, lll et parfois IV de
laséquence modéle sont trés réduits ou méme absents
et le terme V est plus développé.

3.3.2. — Les hard grounds
et leur structure

Le terme « hard ground » a été utilisé pour la pre-
miére fois dans le rapport sur I'expédition du Chal-
lenger, a propos de fonds marins rocheux. |l est ensuite
passé dans la littérature.

De telles structures ont été étudiées dans le pays de
Caux sous le nom de banc-limite, banc de craie nodu-
leuse ou hard ground par E. HEBERT, L. CAYEUX et
O. LomBARD, mais toujours sur des exemples choisis
dans le Turonien et le Sénonien, qui s'avérent moins
complets que ceux du Cénomanien. Ces derniers ont
été occasionnellement signalés par les géologues
régionaux sous le nom de bancs de nodules gréso-cal-
caires, cimentés par un sablecoquillier et glauconieux.

Les hard grounds de la craie peuvent atteindre 2 m
d'épaisseur (valeur moyenne 0,50 m). lis sont repré-
sentés par une couche de calcaire noduleux dont
I'induration croit de la base vers le sommet ; le sédi-
ment sous-jacent, resté meuble, esten général traversé
par un réseau de terriers et de galeriesissus de la limite
supérieure et pouvant pénétrer au-dessous de la
tranche de calcaire a structure noduleuse. Les terriers
sont restés temporairement béants, puis ont été rem-
plig par le sédiment de la séquence sus-jacente, géné-
ralement constitué de glauconie grossiére ou de cal-
cirudite ; ils peuvent présenter une extension verticale
dépassant 2 métres.

Au sommet du hard ground, la surface supérieure
des nodules calcaires porte souvent des traces d'éro-
sion et des encrodtements organiques (bryozoaires,
hultres, serpulidés,...), ainsi qu'une écorce glauco-
nieuse et phosphatée dans certains cas. Des galets et
fossiles remaniés, plus ou moins minéralisés, peuvent
reposer sur le hard ground ou flotter dans la matrice de
I'horizon sus-jacent.

CRETACE SUPERIEUR

3.3.3. — Genése des surfaces perforées,
surfaces d'érosion
et hard grounds

La structure de hard ground décrite ci-dessus repré-
sente le terme d'une évolution qui n'atteint pas tou-
jours ce stade et dont on peut reconstituer les diffé-
rentes étapes successives (fig. 8.6.).

a) Surface d'omission et réseau de terriers

La séquence se termine par un ralentissement et un
arrét de la sédimentation ; les organismes fouisseurs,
notamment les crustacés décapodes, envahissent le
fond marin et un complexe de terriers et galeries se
développe.

La sédimentation peut reprendre ensuite, combler
les terriers et fossiliser la surface: on obtient une
« surface d’'omission ».

b) Surface d’érosion, surface de ravinement

Pendant I'arrét de sédimentation, une érosion peut
affecter le dépdt meuble ou partiellement consolidé,
remanier les fossiles et les concrétions et engendrer
une surface d'érosion ou méme une « surface de ravi-
nement » avec ou sans terriers.

c) Craie noduleuse diagénétique

Dans le cas du ralentissement d’'une sédimentation
de vase calcaire fine, riche en coccolithes, comme la
craie, ou lors d'une lacune, une cimentation diagéné-
tique précoce apparait en association avec une surface
d’'omission. La cimentation nait autour d'un noyau a
environ une dizaine de centimétres au-dessous de
I'interface du sédiment, cette cimentation se déve-
loppe de maniére centrifuge et les nodules croissent a
I'intérieur du sédiment. Les parties restées meubles
entre les nodules sont traversées par les fouisseurs
dont l'activité devient progressivement limitée au fur et
a mesure de la croissance des nodules.

d) Ebauche de hard ground

Lorsque la croissance des nodules s'accentue, les
terriers commencent a se déformer et une couche
lithifiée subcontinue est réalisée a petite distance de
l'interface, sous une faible couverture de sédiment
meuble. L'ensemble représente une « ébauche de hard
ground » dont les nodules ne sont pas exposés sur le
fond et ne sont donc ni perforés, ni encrodtés. Des
surfaces stylolitiques s'y développentsouvent au cours
de la compaction.

e) Hard ground proprement dit

L'érosion peut mettre a nu la craie noduleuse, lithi-
fiée ou en cours de lithification etdonnerun fond marin
rocheux, consolidé; on obtient alors un véritable
« hard ground » qui se caractérise par des perfora-
tions, une faune fixée et des fragments résultant de
I'érosion, situés au-dessus. Ces hard grounds sont
souvent colmatés et recouverts par une calcarénite ou
une calcirudite lessivée. Si le banc noduleux reste
exposé de maniére prolongée sur le fond marin, la
glauconitisation et la phosphatisation se manifestent,
lui donnant un faciés caractéristique.

f) Hard ground composé

Les hard grounds décrits ci-dessus peuvent 8tre
enfouis sous de nouveaux dépoOts et soumis & un ou
plusieurs nouveaux cycles de diagenése, cimentation
et érosion: ainsi prennent naissance des « hard
grounds composés ».
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Synthése géologique du bassin de Paris

.3.4. — Extension
des hard grounds

L'extension latérale des différentes structures
écrites icl est parfols Importante. Certains hard
rounds comme ceux qui sont associés aux surfaces
"érosion de la Craie & Actinocamax plenus occupent
1 majeure partie du Bassin anglo-parisien.

La durée des lacunes au cours desquelles les sur-
aces perforées, surfaces d'érosion et hard grounds
nt été engendrées, parait trés variable. Certaines sont
iréves et peu sensibles dans la succession des faunes
aractéristiques ; d'autres par contre, peuvent repré-
enter plusieurs zones d'ammonites.

Toutes ces structures ne sont pas parfaitement syn-
thrones dans I'ensemble du bassin. On peut admettre
|ue les conditions optimales a leur développement se
éalisent au cours d'une période assez bréve, identique
our toute la partie du bassin étudiée ; ces conditions
iouvelles résulteraient d'une variation régionale cli-
Ratique ou bathymétrique. Toutefois al'échelle locale,
offat de ces conditions est soumis a un contrdle tec-
onique, hydrodynamique, morphologique, relevant
I'environnements particuliers du domaine marin. Les
tructures sédimentaires engendrées peuvent donc
itre plus précoces a certains endroits et persisterphus
ardivement dans le méme secteur ou ailleurs. -

Un intérét de ces différentes structures de disconti-
wité est de donner une indication précise sur la posi-
ion et la conformation du fond marin & différentes
rpoques ; elles permettent donc de faire des corréla-
ions lithologiques et de comparer les vitesses de
iédimentation d'un secteur & un autre.

3.4 ~ Cherts et silex.
Origine et diagenése
de la silice

_ La quantité de silice concentrée dans ces accidents
représente 10 & 30 % de la masse totale de la craie
suivant les formations.

Les cherts sont des concentrations locales de silice
sous forme d'une trame d'opale globulaire (sphérules
de cristobalite), lAche & la périphérie avec de nombreux
témoins de calcite etde plus en plus serrée vers le cosur
ou la calcite a disparu alors que la calcédonite fait son
apparition. Il y a ainsl une transition entre le sédiment

CRETACE SUPERIEUR

calcaire intact et le centre de I'accident totalement
silicifié.

On remarque que les cherts sont toujours associés a
des calcaires noduleux, traversés par de nombreux
terriers, représentant des ébauches de hard grounds
ou méme des hard grounds ; ces niveaux sont riches
en spongiaires siliceux, hexactinellidés et lithistidés ;
dans les horizons trés glauconieux, les terriers trans-
formés en cherts sont assez fréquents. Tous ces cherts
ont une teinte gris clair et les fossiles variés qu'ils
contiennent sont bien conservés, mais difficiles a
extraire.

Les silex se différencient des cherts par leur cortex
mince, le passage étant rapide entre la craie intacte et
le silex dépourvu de tdmoins de calcite. L'opale n'est
gueére présente que d:ans le cortex alors que la masse
du silex apparait comme un fond microcristallin
homogéne de calcédonite. Les silex sont souvent
étroitement associés aux spongiaires siliceux, ainsi
qu’'aux terriers tels qua les Thalassinoides dont ils épi-
génisent les réseaux. Toutefois, la majeure partie des
silex disposés en nociules épars ou en cordons sub-
continus ne présentent pas de structures organiques ;
iis affectent une tranche de sédiment qui est irrégulié-
rement épigénisée par la silice. Lorsque le sédiment

. était glauconieux, on retrouve les grains de glauconie ,

presque intacts dans la masse de la calcédonite. La
couleur des silex varii: du gris pale au rose-marron ou
noir, leurs surfaces inférieure et supérieure peuvent
étre planes ou tuberculeuses et leur épaisseur varie
entre 2 et 40 cm ; ils peuvent former des cordons soli-
taires ou disposés en faisceauxserrés. La combinaison
de ces différents caractéres donne un cachet particu-
lier & un certain nombre de cordons de silex qui peu-
vent servir de repéres locaux, parfois méme régio-
naux : un cordon double de silex noirs, dans la partie
inférieure de la Craie glauconieuse, peut étre suivisur
une vingtaine de kilométres dans les falaises du bec de
Caux ; deux cordons associés de silex noirs, tubercu-
leux, occupent le milieu de la Craie de Rouen depuis
Antifer jusqu'a Brionne, sur 70 kilométres.

On remarque, en outre, assez fréquemment, des sili-
cifications tardives développant des silex dans des
bréches tectoniques ou dans des plans de cisaillement .
obliques par rapport a la stratification.

L'origine de lasilice de ces divers accidents n'est pas
encore parfaitement définie. Si I'on doit constater
qu'une partie de cette silice est mobilisée dans les
sédiments & partir d'organismes siliceux jouant le rdle
de relals, il faut envisager qu'une autre partie est
directement associée a la sédimentation. Certains
arguments suggérent une origine a partir des altéra-~
tions continentales ; une relation avec le matériel vol-
canique océanique.a également été proposée.

4. — Paléogéographie *

4.1. — Le Crétacé supérieur
dans le contexte
nord-européen

A I'aube du Crétacé supérieur, le Bassin parisien est
bordé & I'ouest par le Massif armoricain qui déborde

* Par G. ALCAYDE ot C. MONCIARDINI,

sur la Manche actuelle, au sud par le seulil du Poitou et
le Massif central, et au nord par le massif Londres-Bra-
bant qui isole le bassin de la mer du Nord.

La communication avec le bassin londonien est
étroite et s'effectue parla Manche orientale alors quele
bassin de Paris s'ouvre largement vers la région rho-
danienne. Vers I'est, il se poursuit entre les Vosges et
le Massif bohémien d'une part et le « front alpin »
d'autre part,

Le Cretacé supérieur correspond & une période de
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je transgression qui va mettre le bassin de Paris en ¥
nmunication avec la Mésogée par le détroit du
itou, le Massif armoricain et le Massif central for-
nt alors deux blocs émergés distincts. Le sassif
1dres-Brabant est immergé et le bassin de Paris
tend largement et communique avec le bassin de
dres par la Manche, |la mer du Nord, la Belgique. li
uvre également sur I'Europe orientale et la région
\danienne.

2. — Les paléoenvironnements’

.a caractérisation des milieux de dépét au Crétacé
dérieur se devait d'étre amorcée. Le présent
‘evas, imparfait, en constitue une premiére esquisse
il conviendra d'amender, de préciser et d'enrichir.
“rois catégories de parametres ont été utilisées et
mbinées pour caractériser les dépbts et tenter de les
sser selon une progression allant des milieux les
s internes aux plus externes : ce sont les élémedts
urés significatifs de la biophase, de la lithophas®
i que certains facteurs dynamiques.

sette démarche ne reposant que sur les données
médiatement disponibles, ou le point de vue sédi-
intologique n’est presque jamais privilégié, laisse la
ice & quantité d’'indéterminations mais constitue le
jalable incontournable a toute tentative d’approche
léogéographique du bassin au Crétacé supérieur.

2.1.— Les dépbts non marins

-eur biophase est pratiquement limitée a laprésence
lignites, de spores et de pollens. Fortement terri-
nes : graviers, sables quartzeux a micacés, leur stra-
cation est oblique. llIs sont assortis d'argiles et de
Irnes noires souvent laminées. Leur niveau
mergie est donc trés variable et compatible avec un
ntexte fluviatile & deltaique.
-e Cénomanien inférieur de I'extréme bordure sud-
‘est est I'exemple le plus net de ce type de sédimen-
on,

2.2, = Les dépodts marins
& Influence Interne

Cotte influence est marquée par la présence de
istacés, rudistes, grands gastéropodes, algues
Jges et par des foraminiféres benthiques tels que les
ditolinas, alvéolines, cunéolines, rotalidés, milio-
6s, gouplllaudines, trocholines, souvent d‘ailleurs
rigine mésogabonne. Ces lormos sont pratiquement
Jjours associéos & d'autres plus ubiquistes : bryo-
alros, brachlopodos, annélides, silicisponges,
juns vertes ainsl qu'd des groupes typiques du
malna extorne tela que les foraminiféres planctoni-
os qul demaurent rares (Hedbergella principale-
wil) ou benthiques (nodosariidés et alaxo-
ragmildés).

La glauconie, d'allleurs, est présente ainal que des
icitications. Quartz et micas demeurent abondants.
18 stratifications obliques, la rapidité des évolutions
clc;loqlquol sont |a marque d'un milieu d'énergle
avée.

Synthése géologique du bassin de Paris
-

Les calcarénites & orbitolines et alvéolines du

Cénomanien de Touraine, les tuffeauxjaunes ainsi que
a partie inférieure de i1 Craie de Villedieu, appartien-
nent a cette catégorie de dépdts.

Laséparation imparfaite entre plate-forme ouverte et

restreinte s'oppose a I'existence d’'une véritable bar-
riére au profitd'une notion du seuil immergé, atténuant
la communication entia lesdeux domaines, dont la
juxtaposition n'a été mise en évidence que dans la
partie sud et sud-ouest du bassin.

4.23. — Les dépots marins externes

Ils relévent tous de la plate-forme continentale. Leur

classement dans le sens d'une acéanicité croissante
demeure grossier.

— Dépdts a faible degré d'océanicité

lls sont caractérisés par I'abondance des ostréidés,

bryozoaires, entroques, brachiopodes, silicisponges,
*annélides, la présence d’'algues vertes, de gastéro-
podes, la disparition des associations benthiques
internes au profit de celles purement externes, la fré-
quence irréguliére mais jamais élevée du plancton.

Le plus souvent, quartz et micas se raréfient ou dis-
paraissent. La glauconie trés répandue y constitue
parfois des accumulations. Dolomite, phosphates, sili-
cifications et silex francs sont présents. Les stratifica-

tions obliques, les condensations, les surfaces durcies,

les niveaux bréchiques d'aspect grossier, les bioac-
cumulations (bryozoaires, ostréidés) témoignent d’'un
haut niveau d’'énergie. Les facteurs dynamiques jouent
unréleimportantdans ladiversification des faciés. Ont

été regroupés dans cette catégorie: les tuffeaux

blancs d’'Arjou-Touraine, les craies et tuffeaux a bryo-

Zoaires, les marnes & ostréidés, les tourtias, les gaizes,

les spongolithes et argiles a silex sédimentaires. Les

craies indurées, situées a l'articulation entre le Turo-

nien et le Sénonien du Nord, de Picardie et de Nor-
mandie (Tuns, Meules, Craie poivrée), pourraient se

rattacher & ce contexte.

- Les dépdts & degré d'océanicité moyen a
élevé

Tendant globalement vers un type de sédimentation
plus monotone, ils demeurent localement perturbés en
particuller au niveau de hauts-fonds blen individua-
lisés.

— Les hauts-fonds
Par certaines de leurs caractéristiques, ils présen-

tent une parenté avec les dépdts externes de faible
océanicité précédemmant évoqués. On y retrouve des
condensations, des niveaux durcis ou phosphatés, de
la glauconie et de la dwlomite. Leur niveau d'éneorgie
est donc plutdt élevé. La blophase contient encore des

bryozoaires, des slliclsponges mais il s'y ajoute avec
une fréquence non négligeable des Inocérames, des
échinodermes, une microfaune benthique externe

diversifiée et surtout du plancton. Ces dépdts ne joux-

tent plus un contexte de bordure de bassin mais sont
cernés par une sédimentation crayeuse de caractére
nettement externe ou quartz et mica font défaut. Les

glsements phosphatés et les crales magnésiennes du

antonien-Campanien de Picardie sonttypiques de cet
environnement. Les dépots cénomaniens condensés &
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I'aplomb des rides de Rouen et du Bray pourraient
également s'y rattacher.

— Sédimentation a tendance monotone

L'abondance des échinldes, inocérames,cophiures,
des toraminitéres benthiques externes (anomalinidés,
osangulariidés), I'augmentation de la fréquence et la
diversification des espéces planctoniques (rotalipo-
ridés, globotruncanidés, hétérohélicidés, hedbergel-
lidés, oligostégines) combinée a la quasi-disparition
des ostréidés, bryozoaires, entroques, brachiopodes,
silicisponges, annélides, caractérisent ces dépots le
plus souvent réguliers et dilatés, faiblement rythmés ou
phosphates, dolomite et glauconie font défaut. Leur
niveau d’'énergie est globalement bas. lls correspon-
dent & la majorité des craies banales. Cependant leur
appartenance a la plate-forme continentale ne les met
pas & I'abri de discontinuités ponctuelles dans I'espace
et dans le temps en dehors des hauts-fonds bien indi-
vidualisés qui en sont la manifestation la plus specta-
‘culaire.

Enfin, dans un contexte plus marneux et dépourvu
de silex, laprédominance de labiophase planctonique,
la moindre diversification et la plus faible fréquence
des espéces benthiques, la présence des inocérames,
ophiures et échinides, définissent les milieux les plus
externes de ces plates-formes. Les diéves de laYartie
nord du bassin en sont I'exemple le plus démonstratif.
La encore et en dépit du degré élevé d’océanicité, les
perturbations sédimentaires ne sont pas exclues : la
condensation des niveaux a P. helvetica de Thiérache
en témoigne.

— Histoire
paléogéographique

4.3.

Le Crétacé supérieur du bassin de Paris s’est étendu
trés largement a I'extérieur de I'auréole, dessinée par
les affleurements actuels ainsi qu’'en témoignent
notamment les lambeaux que l'on peut observer
jusque sur les terrains anciens (Massif armoricain,
Vendée). Bien qu'il soit difficile de préciser la limite
d’'extension originelle des dépots des différents étages
du Crétacé supérieur, il n'en est pas moins évident que
le dernier a été transgressif jusque sur les terrains
paléozoiques ou antépaléozoiques dans I'ouest et le
sud-ouest etsurlatranche des étages jurassiques dans
le sud-est du bassin.

Il est probable qu’a la fin du Crétacé les terrains
Jurassiques étaient presque partout masqués par les
dépots du Crétacé supérieur comme c’est en partie le
cas en Touraine et en Anjou (ou I'on retrouve du reste
les faciés les plus littoraux) et que ces derniers ont été
ensuite érodés durant le Tertiaire.

Les informations actuellement disponibles restent
fragmentaires dans certaines parties du bassin et ne
permettent pas des reconstitutions paléogéographi-
ques précises. Celles qui sont ébauchées ci-aprés
comportent donc une part d'hypothése.

43.1. — Cénomanien

Dans le Cénomanien du bassin de Paris, un mouve-
ment transgressif va croissant du mur au toit de I'étage.
Cette évolution se traduit en différentes régions du
bassin. L'étude de la zone a A. plenus (R. P. S. JEFFE-
RIES, 1962) en montre I'aboutissement.

Mém. BRGM n® 101 (1980)
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Dans I'extréme sud-ouest, aux sédiments continen-
taux a fluviatiles de la base (graviers a lignites) qui
laissent pressentir la limite originelle du bassin, succé-
dent des dépots marins & détritisme ¢levé, alimentés
par des apports du Massif central et du Massif armori-
cain et représentatifs d'un domaine restreint a haut
niveau d'énergie. lIs passent progressivement vers le
nord a un milieu plus ouvert (Marnes de Ballon) qui
tend a se généraliser au Cénomanien supérieur avec
une extension des faciés marneux a bioaccumulation
d'ostréidés, plus riches en foraminiféres planctoni-
ques, ceci jusqu’a I'extréme sud-ouest (sondage de
Loudun). On note toutefois dans le Perche, a cette
méme période, larécurrence de faciés trés détritiques
liés aux apports armoricains. L'existence d'une com-
munication avec la Mésogée est rendue sensible dés la
fin du Cénomanien inférieur par des apports fauni-
ques.

En Normandie, existait une mer ouverte. Aux glay-
conites infralittorales de la base, succédent des dépots
crayeux a silex, a niveau d'océanicité marqué, s'enri-
chissant en organismes planctoniques. Toutefois, la
fréquence des hard grounds et I'existence de hauts-
fonds (rides du Bray, de Rouen) liée & des condensa-
tions pouvant réduire de moitié I'épaisseur de la série
témoignent d'une instabilité régionale permanente. La
présence dans le Roumois de faciés a silicisponges
indique des conditions moindres d'ouverture et la pré-
sence plus a l’'ouest d’orbitolines cénomaniennes dans
le Cotentin est I'indice d’'un domaine restreint, ce qui
ameéne arechercher I'ouverture océanique en direction
du nord-ouest.

Dans le Boulonnais, aprés un conglomérat glauco-
nieux qui surmonte I'Albien la sédimentation crayeuse,
exempte de phénoménes de condensations, est celle
d'une plate-forme nettement ouverte, sans hauts-
fonds liés a lastructure régionale, qui n'aurait donc pas
fonctionné a cette époque.

Sur la bordure Brabant-Ardenne, des conglomérats
dont des tourtias transgressifs sur le socle, la présence
de gaizes ainsi que des phénoménes de condensation
de large extension sensibles jusqu‘en Picardie mar-
quent, au Cénomanien inférieur principalement, le
contrdle sédimentaire exercé par le bloc ancien sans
doute encore émergé. A partir du Cénomanien moyen,
I'élévation de la fréquence des microfaunes planctoni-
ques dans des dépbts marneux notoirementplus épais,
montre une moindre influence du socle, repoussée
plus au nord-est.

En Champagne, dans le Sénonais et le pays d'Othe,
le léger détritisme de la base disparait, relayé par une
sédimentation franchement crayeuseou le plancton se
développe. Cette ouverture se poursuit jusqu'au
sommet de I'étage. De plus I'épaisseur des dépdts,
supérieure a 75 m et son gradient brutal a la limite des
affleurements actuels repoussent beaucoup plus au
sud-est I'éventuelle ligne de rivage. La présence en
Cote-d’Or et en Franche-Comté de dépdts cénoma-
niens riches en foraminifétes planctoniques et en
benthos boréal ne suffit pas pour conclure a une com-
munication pourtant fort probable entre ces régions et
le Bassin parisien.

43.2. = Turonien

Au Turonien inférieur, la transgression observée au
Cénomanien se poursuit et s'accentue. A partir de la
partie moyenne de I'étage une régression générale,
d’'ampleur limitée, se développe jusqu'a la base du
Sénonien.

Les manifestations de ce processus sont sensibles
dans plusieurs régions du bassin et en particulier en
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Anjou-Touraine ou la sédimentation crayeuse de plat‘e-
forme ouverte du Turonien inférieur, riche en oligostés
jines et s'étendant jusqu'aux limites actuelles
i'affleurements, précéde des dépdts dont le détritisme
droissant, la biophase et les facteurs dynamiques sont
@8 indices d'un miilieu nettement plus restreéint (tuf-
'eaux) ou l'influence mésogéenne est sensible.

En Normandie la sédimentation crayeuse est celle
J'une plate-forme ouverte A océanicité marquée. Ces
saractéres s'estompent au cours du Turonien supé-
‘ieur avec le développement de dépdts trés rythmés
tvec accidents magnésiens ou bioaccumulations
bryozoaires). Dans cette région, l'instabilité déja mise
an évidence au Cénomanien est particulidrement nette
Jans le bec de Caux, avec la présence de hauts-fonds
marqués par des dépdts glauconieux, des banes
ndurés, avec des condensations pouvant entrainer
Jne variation d’'épaisseur de un a quatre. Bien que
moins constantes, ces condensations affectent le lit-
.oral normand et picard ainsi que le Bray.

En Picardie, la haute océanicité des faciés marneux
_}e la partie inférieure et moyenne (diéves) trés riches
:n foraminiféres planctoniques, s'atténue au sommet
e I'étage ou réapparaissent des faciés crayeux précé-
Jant la sédimentation perturbée de la limite Turonien-
5énonien. Cette atténuation se marque ausg§ latérale-
nent a I'ouest, avec la sédimentation crayeuse dy lit-
.oral picard et du Boulonnais, permanente tout au long
Je I'étage. Les diéves traduisent une zone particulié-
'ement nette de pénétration océanique, venant du
aord.

Une évolution comparable s'observe en direction de
la bordure Brabant-Ardenne ou en dépit de condensa-
tions, de lacunes (tourtia de Maubeuge), la sédimenta-
tion marneuse de la partie inférieure & moyenne reste
marquée par une forte océanicité, qui tend a régresser
dans les craies sommitales.

Dans les parties est et sud-est du bassin, des
sraies assez riches en plancton et dépourvues
d'indices littoraux, présentent des épaisseurs impor-
lantes (100 4200 m) dontladiminution brutaleen limite
actuelle d'affleurements est le fait d'une intense éro-
sion ultérieure. Ces facteurs suggérent fortement
I'existence originelle d’'une sédimentation périphé-
fique sud-orientale.

4.3.3. — Sénonien

Aprés un court épisode régressif & la base, on
retrouve des conditions voisines de celles du Turonien
supérieur avec la généralisation, a I'exception du sud-
ouest, des faciés crayeux. Dans ces derniers et en
I'absence d'accidents sédimentaires, I'évolution verti-
cale des milieux présente une amplitude souvent trop
faible pour étre nettement appréciée.

En Anjou-Touraine, des sédiments détritiques de
bordure (sables avec ou sans spongiaires) passent plus
au centre A des dépOts plus carbonatés ou l'influence
interne, marquée par des apports fauniques méso-
géens, est trés nette jusqu’au Santonien.

Au Campanien inférieur, voire méme supérieur
basal, dans cette méme région, des craies typiques
atteignent la limite actuelle d'affleurement au sud-
ouest et se retrouvent d'ailleurs en Aquitaine septen-
trionale. Leurs associations microfauniques trés vol-
sines, communes aux domaines boréal et mésogéen
'Gavelinopsis), mettent en évidence une profonde
communication entre les deux bassins. A I'est et a
I'ouest de ce détroit, les craies d'Anjou-Touraine pas-
sent latéralement & des formations argilosiliceuses a
spongiaires, traduisant une proximité littorale.

Synthése géologique du havsin de Parls

En Normandie, la sédimentation sénonienne, exclu-
sivement crayeuse, montre sur toute son épaisseur un
niveau d'énergie plutdt élevé avec des accidents
magnésiens, des bioaccumulations de bryozoaires
(déja présentes au Turonien supérieur) et une raréfac-
tion de la microfaune tant benthique que planctonique,
imputable au régime hydrodynamique.

En Picardie et en Thiérache, aprés les perturbations
sédimentaires affectant le mur de I'étage (tuns et équi-
valents), les craies franches avec leurs accumulations
phosphatées, puis des accidents magnésiens, un peu
plus au sud, témoignent d'une ouverture océanique
dans un contexte de hauts-fonds.

Ce schéma se retrouve plus au nord dans le Hainaut
avec des perturbations comparables a la base puis des
craies a indices phosphatés. Leur association avec du
quartz détritique et de la glauconie rappelle, pour les
plus septentrionales, la proximité du socle.

Au détritisme prés, c'est encore le méme type de
succession qui est observé dans la partie sud-est du
bassin ou aux craies noduleuses a niveaux indurés de
la base succédent des craies monotones dépourvues
d'indice littoral. Elles sont toutefois localement inter-
rompues au Campanien inférieur par un important
accident phosphaté témoignant de la subsistance des
courants océaniques. Dans cette méme région, en
bordure actuelle d'affleurements et tout comme au
Turonien, les épaisseurs qui dépassent 200 m, sugge-
rent une large extension originelle des dépdts plus au
sud-est.

4.3.4. — Maastrichtien

Dans le bassin de Mons et sous son faciés crayeux, le
Maastrichtien, de par sa faune, conserve le cachet
boréal et les conditions d'ouverture océanique des
craies campaniennes. En revanche, les faciés tuffeaux
de la partie supérieure témoignent d'une influence
mésogéenne en provenance d‘'Aquitaine ou du
domainealpin, caractériséeentreautres par de grands
foraminiféres (Omphalocyclus, Orbitoides, Sidero-
lites...). L'environnement devient alors infralittoral ce
que confirme d'ailleurs la raréfaction de la microfaune
planctonique. Ce paléomilieu s'étendait jusqu’a la
Champagne, plus au sud.

En Manche centrale et occidentale, ce processus
différe quelque peu. L'influence mésogéenne, sensible
au Maastrichtien supérieur et d'origine vraisembla-
blement aquitaine, se marque surtout par des formes
planctoniques (Racemiguembelina, Planoglobulina...)
assez fréquentes, et inconnues dans les tuffeaux de
Mons. Les grands foraminiféres sont absents. Le degré
d'océanicité demeure donc élevé. Il est d'ailleurs com-
patible avec le mouvement transgressif observé dansle
Cotentin (Calcaire a Baculites).

Les données actuelles ne permettent guére de
rendre compte de l'extension originelle de la mer
maastrichtienne. Selon Y. GUILLEVIN (1977), I'activité
tectonique fini- et post-crétacée a provoqué la surrec-
tion du Bray et celle de structures paralléles (axe de
Meudon, du Roumois), toutes d’'orientation N W-S E.
Précoce, cette action aurait provoqué le reflux de la
mer maastrichtienne de part et d'autre de cette struc-
ture, séparant le domaine de la Manche centrale et
occidentale d'un domaine franco-belge. Une lacune de
sédimentation aurait alors affecté la Manche orientale
et I'essentiel du bassin de Paris a I'exception de sa
partie est et nord-est (Champagne et bassin de Mons).
Plus tardive, cette émersion n'aurait pas entralné de
lacune de dépodts, mais provoqué leur totale érosion
ultérieure.
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Les choix a effectuer parmi les nombreuses publica-
ons relatives au Crétacé supérieur du bassin de Parig
nt été guidés en fonction des options suivantes :

— privilégier les travaux récents, en conservant
essentiel des travaux anciens,

— circonscrire le plus possible les références au
eul bassin de Paris,

\— sélectionner toutefois en d’'autres bassins de la
rovince boréale, certains travaux importants, par

BRARD R. (1948). — Géologie de la France. Paris, éd. Payot.  “-__

BRARD R. (1950). — Géologie régionale du Bassin de Paris. Paris, éd.
Payot. 397 p.

LCAYDE G. (1966). — Sur le Crétacé de la région de Valengay. Bull.
mus. nat. hist. nat., 2° sem., t. 38, n°S.
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bassin de Paris (& partir de 1958). Bull. inf. géol. bass. Paris, n° 8,
pp. 157-183.

LCAYDE G., RASPLUS L. (1971). — Compte rendu des journées de
I'association des géologues du bassin de Paris en Touraine. Bull. inf.
géol. bass. Paris, n° 29, pp. 153-206.

LCAYDE G., LECLAIRE L., FROELICH F. (1973). — La silicification des
craies. Rdle des sphérules de cristobalite — tridymite, observés dans
les craies des bassins océaniques et dans celles des craies du bassin
de Paris. C.R. Acad. Sci. Fr., t. 277, pp. 2121-2124.

LLARD P. L., SIGAL J. et a/. (1959). — Les foraminiféres et le Crétacé
supérieur frangais : mise au point et données nouvelles /in : Coll.
Crét. sup. fr. — C. R. congrés Soc. sav., Dijon, pp. 591-660.

MEDRO F., BADILLET G. (1978). — Répartition des ammonites. dans
quelques coupes du Turonien de Saumur (Maine-et-Loire).
C.R. Acad. Scl. Fr., 1. 286, pp. 323-325.

;AEDRO F., DEJONGHE L., DUPUIS Ch., ROBASZYNSKI F. (1976). — Les
falaises crayeuses du Boulonnais: lithostratigraphie et repéres
biostratigraphiques de I'Aptien au Sénonien. C.R. Soc. géol. Fr., t. 3,
pp. 91-94, 2 fig.
AMEDRO F., BIDAR A., DAMOTTE R., MANIVIT H., ROBASZYNSKI F.,
SORNAY J. (1978). — Echelles blostratigraphiques dans le Turonien
du Cap Blanc Nez (Pas-de-Calais). Bull. Inl. géol. bass. Paris, vol. 15,
n° 2, pp. 3-20. N
MEORO F.,, DAMOTTE R., MANIVIT H.,, ROBASZYNSKI F., SORNAY J,
1978). —- Echelles biostratigraphiques dans le Cénomanien du
nulonnale. Inn : Colloque sur le Cénomanien 1976. Géol. méditer.,
1.6, N1, pp. 540,
AMENRO F. -ROBAS2YNBKI F, (1978). — Peroniceras, taunes et
microfaunes asaociés dans le Nord de la France. Comparalson de
quelques sactions dans le Turonien-Coniaclen. Ann. Soc. géol.
Nord, 1. 88, pp. 35-50.
MEORO F., MANIVIT H., ROBAS2YNSK| F. (1979). — Echelies biostrati-
qraphiqueadu Turonien et du Santonien dans les Craies du Boulon-
nais Ann, Soc. géol. Nord, t. 98, pp. 297-306, 7 fig., 2 pl.
NOREIEFF P., BOUYSSE Ph.,, HORNR., MONCIARDINIC. (1972). —
Contribullon & I'étude géalogique dea approches occldentales de la
Manghe. In ; Coll. Gaol. Manche. Mém. BRGM n° 70, pp. 31-48.
NDREIEFF P., MARIONNAUD J. M. (1973). — Le Sénonien supérieur des
falalses de Ia Gironde, Exemple d'appul de la micropaléontologle &
la cartographle géologique. Bull. BRGM n° 1\, pp. 39-44,
ACHIAC A d' (1840). — Deacription géologique du département de
I'Alenna. Mém. Sao. gdol. Fr,, (1), val. 2, 292 p., 11 pl.
RCHIAC A. d' (1843), — Etudes sur la formation orétacée des versants

S W, N ot NW du Plateau central de |a France. Ann. Sol. géol., lI,
pp. 169-191.
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Choix bibliographique *

exemple les échelle d'ammonites et d'inocérames en
pays anglo-saxons.

Il reste que les frontiéres duné telle sélection
auraient pu passer en dega ou au-dela des publications
retenues. Aussi les ouvrages contenantuneimportante
bibliographie sont-ils signalés par un astérisque (*)
afin d'élargir le champ des références.
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