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Les 81 analyses micropaléontologiques de marnes, craies et silex creux (sondages et surface) 
effectuées en appui aux levers de la carte géologique à 1/50 000 de l'Aigle, dans l'Orne (France) 
ont permis d'y caractériser de l'oxfordien supérieur à Kimméridgien, du Cénomanien et du 
Turonien crayeux, ainsi que du Campanien dans les silex creux des Argiles résiduelles à silex. 
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En appui aux levers de la carte géologique à1150 000 de l'Aigle (214) dans le département de 
l'Orne, en Basse-Normandie (France), F. Ménillet et P. Lebret ont sélectionné un lot de 70 
échantillons carbonatés et siliceux destinés à des études micropaléontologiques. 

Le but de ces analyses est essentiellement biostratigraphique afin de pouvoir caler les diverses 
unités lithologiques, mais aussi paléoécologique pour préciser les paléoenvironuements et les 
modalités de la sédimentation. 

Les prélèvements faisant l'objet de ces investigations micropaléontologiques sont de trois 
types : 

- 34 échantillons de sondages, provenant de 14 sondages de 20 à 25 m, traversant la formation 
résiduelle à silex (RS) et la craie ; 

- 23 échantillons de surface, récoltés par F. Ménillet, surtout dans les faciès crayeux qui sont 
tous très semblables sur le terrain, ou bien des niveaux marneux ; 

- enfin 13 prélèvements de silex creux trouvés au sein des argiles à silex (RS) afin de connaître 
l'âge de la craie en place, avant son altération. 

Les diagnoses micropaléontologiques sont composées des rubriques habituelles : description de 
la lithophase, de la biophase et détail des microfossiles ayant été utilisés en biostratigraphie, 
calage biostratigraphique et milieu de dépôt. 
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1.1.1. Documents fournis 

Chaque échantillon fourni était accompagné des coordonnées Lambert, de sa position 
(profondeur), de son altitude NGF et d'une description lithologique sommaire (effectuée 
pendant le sondage (annexe 1). 

1.1.2. Traitement 

Les échantillons les plus meubles (marnes, craies tendres) ont été délités partiellement à l'eau 
oxygénée. 

Les échantillons les plus indurés (craies) ont dû faire au préalable l'objet d'un concassage 
mécanique au pilon, avant le traitement chimique à l'eau oxygénée. 

Puis les échantillons ansi destructurés ont été lavés sur un tamis à maille de 50 pm, puis séchés 
à l'étuve. 

1.1.3. Observation 

Toute la poudre recueillie sur le tamis est étudiée à l'aide d'un stéréomicroscope. 

1.1.4. Archivage 

Tous les foraminifères récoltés ont été placés en cellules de tri référencées "Ménillet-L'Aigle- 
no de l'échantillon" et placées dans la collection de référence BRGM. 

1.1.5. Biozonations utilisées 

Les calages biostratigraphiques proposés sont basés pour le Crétacé sur les travaux de synthèse 
de M. Caron (1985), modifiés et révisés par F. Robaszynski et M. Caron (1995). 

Ces biozonations ont été complétées par des synthèses micropaléontologiques régionales 
décrites dans de nombreux travaux dont les plus utilisés dans cette étude, sont ceux de Butt 
(1996), Louai1 et al. (1978), Robaszynski et al. (1980, 1982), Juignet et al. (1983). La 
biozonation proposée par Koch (1977) à partir de matériel allemand, et celle de E. Gawor- 
Biedowa (1992) déduites de l'étude des microfaunes polonaises, ont fourni de nombreuses 
données. 
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1.2. PRINCIPAUX RÉSULTATS 

Les niveaux crayeux les plus anciens de cette étude se sont déposés au Cénomanien infërieur et 
correspondent probablement à la formation de la Craie glauconieuse. 

Des niveaux riches en microfaune planctonique du Cénomanien moyen élevé ont été mis en 
évidence au sommet de la Craie de Rouen, juste sous les sables du Perche. 

Ces niveaux illustrent parfaitement la partie inférieure de la biozone à Rotalipora cushmani, 
c'est-à-dire en terne de biozone d'amonites, le sommet de la zone Acunthoceras rhotomagense. 

Au-dessus, les sables du Perche n'ont livré aucun élément de datation précis. 

Les faciès transgressifs (étage circalittoral, épi ou bathyal) qui reposent juste au-dessus se sont 
déposés dès la base du Turonien avec des craies à radiolaires et calpionellomorphes. La bonne 
préservation de certains radiolaires est notable car c'est la première fois qu'ils font l'objet d'une 
étude. 

Les foraminiferes planctoniques apparaissent un peu plus haut dans la série et marquent le 
Turonien inférieur puis moyen. 

Le prélèvement le plus jeune est déposé dans un intervalle Turonien terminal à Coniacien basal. 

1.3. SONDAGE GEN-GIG - LES GENETTES "LES GIGUÈRES" 

16,6 rn - Résidu de lavage 1171 

LITHOPHASE : 

Résidu ocre clair, carbonaté, assez riche en quartz silteux, quartz anguleux, calcite 
fréquente, calcaire sparitique. 
Glauconie plus ou moins altérée ; plus rares paillettes de muscovite. 

BIOPHASE : 

Limitée à des débris tisés, probablement roulés, transportés. Remaniement ? 

Peuvent être distinguées : 
- échinidé, 
- spicules de spongiaire, 
- ophiure, 
- mollusque indéterminé, 
- très rares ostracodes, 
- scaphodode, 
- foraminifères (fragmentés et secondairement émoussés). 
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Foraminifères benthiques : 
Très mal préservés : 
- Hoeglundina sp. 
- Gavelinella sp. 
- Absence de foraminifère planctonique. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Présence de CÉNOMANIEN s.1. (au faciès) remanié dans un dépôt d'âge 
indéterminé. 

P A L É O E ~ O N N E M E N T  
Littoral ? 

5,O rn - Résidu de lavage 1176 

LITHOPHASE : 

Rare, réduite à des débris calcitiques, quelques quartz silteux, faciès de résidu de 
craie "classique". 

BIOPHASE : 

Très abondante. 
- nombreux prismes d'inocérames, 
- quelques spicules de spongiaires, 
- rares débris d'échinoderme dont échinidé, 
- très rares ostracodes, 
- fréquents foraminiferes. 

Foraminifères benthiques : 
- Gavelinopsis towainensis BUTT, 
- Tritmtia tricarinata (REUSS), 
- Orostella twonica (BUTT), 
- Frondicularia cf. angusta (NILSSON), 
- Vaginulina costulata ROEMER, 
- Marsonnella oxycona (REUSS), 
- Gavelinella sp. 
- Lingulogavelinella globosa (BROTZEN). 

Foraminifères planctoniques : 
- Whiteinella sp., 
- Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO, 
- Hedbergella delrioensis (CARSEY), 
- Dicarinella gr. hagni (SCHEIBNEROVA), 
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- Helvetoglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO), ou forme proche de 
Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI), et de vrais Helvetoglobotruncana 
helvetica (BOLLI). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQTJE 
TLJRONIEN INFÉRIEUR élevé à TüRONIEN MOYEN BASAL. Probablement 
TLJRONIEN MOYEN peu élevé. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Circalitioral. 

2,50 m - Résidu de lavage 1175 

LITHOPHASE : 

- Débris de silex abondants (silex sombres et silex clairs). 
- Quelques quartz silteux. 

BIOPHASE : 

- Très abondants spicules d'éponges siliceuses. 
- Radiolaires, assez mal préservés, souvent sous forme de moules internes, mais 

pouvant être déterminés parfois génériquement : 
- C>yptamphorella sp. 
- Alievium gr. superbum. 
- Spumellaires indéterminés. 
- Orbiculiforma sp. 
- Pseudodiclyomitra sp. 
- Mita graeilis (SQUINABOL). 

(Nota : le genre Alievium débute au Turonien). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
TURONIEN. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Circaliîtoral. 

A noter que ce faciès à spicules de spongiaires et radiolaires existe aussi en surface 
(voir lot des échantillons de terrain). 

Rapport BRGM R 38907 



Micropaléontologie région de L'Aigle, Orne (France) 

1.4. SONDAGE BOF-PIC - BONNEFOI "LA PlCHONNlERE 1" 

23 - 25 m - Résidu de lavage 1147 

LITHOPHASE : 

Résidu essentiellement bioclastique dans lequel la lithophase est limitée à 
quelques rares grains de quartz silteux et de glauconie. 

BIOPHASE : 

Macrofaune abondante comprenant : 
- articles d'ophiures fréquents, 
- échinidé rare, 
- spongiaires dominants sous forme de spicules. 

Foraminifères planctoniques : 
Fréquents : 
- Hedbergella delrioensis (CARSEY), 
- Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO, 
- Whiteinella sp. 
- Heterohelix cf. reussi (CUSHMAN), 
- Guembelihia cenomana (KELLER). 

Foraminifères benthiques : 
- Gavelinopsis tourainensis BUTï, 
- Orostella turonica BUTT, 
- Praebulimina sp. 
- Lingdogavelinella globosa (BROTZEN). 

CALAGE BIOSTRATIGRAF'HIQUE 
TURONIEN INFÉRIEUR. 

11 ,O0 -1 1,50 rn - Résidu de lavage 1146 

BIOPHASE : 

Résidu constitué d'une accumulation de prismes d'inocérarnes juxtaposée à une 
microfaune détaillée ci-dessous. Présence de quleques débris phosphatés. 

Foraminifères planctoniques : 
- Hedbergella delrioensis (CARSEY), 
- Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO, 
- Praeglobotruncana sp., 
- Dicarinella gr. hagni (SCHEIBNEROVA), 
- Dentalina sp. 
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Foraminifères benthiques : 
- Gavelinopsis tourainensis BUTT, 
- Tritaxia tricarinata (REUSS), 
- Orostella turonica (BUTT), 
- Vaginulina costulata ROEMER, 
- Dentalina sp., 
- Frondicularia cf. inversa REUSS. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
TURONIEN ~ É R I E U R  à passage au TURONIEN "MOYEN". 

PALI~OENVIRONNEMENT 
Marin, étage circalittoral. 

6,50 m - Résidu de lavage 1145 

LITHOPHASE : 

Abondants quartz détritiques (grains émoussés luisants, et silteux). 

BIOPHASE : 

Spicules de spongiaires abondants (Eponges siliceuse). 
Radiolaires Spumellaires communs. Plus rares foraminifères sous forme de moules 
internes spécifiquement indéterminables (Hedbergella sp.). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Présence de matériel remanié d'âge CRÉTACÉ sous faciès craie. Age du dépôt 
inconnu. 

4,50 m - Résidu de lavage 1144 

LITHOPHASE : 

Résidu de lavage dominé par les débris de silex remaniés et les spicules de 
spongiaire provenant d'un faciès craie. 

Quartz fréquents représentés par : 
- des émoussés luisants, 
- des automorphes bipyramidés. 

Biophase dominée par les spongiaires juxtaposés à quelques rares foraminiferes 
remaniés, usés, roulés à cachet Crétacé supérieur. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Remaniement de matériel crayeux du CRÉTACÉ SWÉRIEUR. 
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1,50 rn - Résidu de lavage 1143 

Résidu presque exclusivement composé de lithophase quartzeuse abondante, 
quartz d'aspect frais, dont rares pyramidés et abondants émoussés luisants plus ou 
moins usés. 

Biophase limitée à des débris de spicules de spongiaire et quelques foraminifères 
usés, remaniés à partir de craies turoniennes, mais déterminables. 

Foraminifères benthiques : 
- Stensioina granulata, 
- Reussela cf. kelleri, 
- Gavelinopsis cf. tourainensis. 

Foraminiferes planctoniques : 
- Rares Hedbergella sp. et Whiteinella sp. test usé de Globotruncana sp. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Présence de matériel remanié d'âge TUROMEN TERMINAL à CONIACIEN 
BASAL. 

1.5. SONDAGE SOL-HEU 61 - SOLIGNY-LA-TRAPPE - HEURTAUDRIE 

0,50 - 1,80 rn - Résidu de lavage 1160 

LITHOPHASE : 

Dépôt déûitique avec de fréquents grains de quartz émoussés luisants, en plus 
d'une fraction de quartz silteux, de nombreux débris de silex clair, du calcaire 
recristallisé, de la craie non délitée. 

BIOPHASE : 

Rare par rapport à l'ensemble du résidu : 
- débris de spicules de spongiaires, 
- débris de bryozoaire, 
- quelques rares petits foraminiferes usés (Gavelinella ? sp.), indéterminables plus 

précisément. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Dépôt marin à l'origine mais secondairement altéré ? 
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6,80 - 7,50 rn - Résidu de lavage 1161 

LITHOPHASE : 

Abondante, sous forme de nombreux débris de silex, des grains de quartz 
anguleux, des débris limonitiques, et femginisés. 

BIOPHASE : 
Fréquents spicules de spongiaires siliceux. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Bioclastes de milieu circalittoral (?) remaniés ? 

1.6. SONDAGE BRE-NE1 2 - BRESOLETTE ROUTE-FORESTIÈRE DE LA 
NEIGERIE "NEIGE 2" 

19,2 - 19,75 rn - Résidu de lavage 1199 

Résidu composé exclusivement de lithophase - biophase absente. 
Quartz très abondants comprenant : 
- quartz silteux abondants, 
- quartz émoussés luisants fréquents, 
- limonite très rare, 
- opaques communs, 
- calcite rare. 

18,25 rn - Résidu de lavage 1154 

Résidu composé exclusivement de lithophase (comme 19,2-19,75 m). 
Biophase absente. 
Quartz très abondants (silteux anguleux, émoussés luisants, ronds mats). 

15,OO-15,50111 - Résidu de lavage 1153 

Idem n01153, avec granulométrie plus grossière (jusqu'à 0,s mm). 

9 - 10 m - Résidu de lavage 1152 

Composition similaire à celle du n01152 ou 1153, mais avec une granulométrie 
plus grossière (jusqu'à 1 mm). 
Présence de débris de grès ferrugineux. 
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2,50 - 3,00 m - Résidu de lavage 1151 

Résidu de lavage de même composition, mais à granulométrie identique à celle du 
nO1 152 (9,OO m). 

1.7. SONDAGE FER-GRA - LA FERRIERE AU DOYEN "LES GRAVIERS" 

7,50 - 8,50 rn - Résidu de lavage 1164 

Microfaciès de craie à spicules de spongiaire. 
Quelques prismes d'inocérames et débris d'échinidé. 
Calpionellomorphes communs. 

Foraminifères plantoniques : 
(70 % du total des foraminifères) 
- Guembelihia cenomana, 
- Globigerina delrioensis, 
- Whiteinella cf. paradubia, 
- Whiteinella archaeocretacea. 

Foraminifères benthiques 
Gavelinopsis cf. tourainensis. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN TERMINAL A TURONIEN INFÉRIEUR. 

MILIEU DE DÉPÔT : 
Circalittoral. 

2,00 - 2,50 m - Résidu de lavage 1163 

Très rare résidu de lavage limité à une lithophase composée de : 
- quartz silteux, 
- quartz anguleux à aspect sale, 
- débris de limonite 
- très rare glauconie. 

O - 1,80 m - Résidu de lavage 1162 

Résidu composé surtout de : 

LITHOPHASE : 

- Très abondants silex. 
- Fréquents grains de quartz détritiques anguleux à subanguleux. 
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BIOPHASE : 

Limitée à de rares spicules de spongiaire remaniés. 

1.8. SONDAGE RAI-GIB - 61-RAI "LA GIBONNIÈRE" 

25,8 rn - Résidu de lavage 1168 

LITHOPHASE : 

- quartz détritiques émoussés luisants, sub-anguleux, anguleux, 
- paillettes de muscovite, 
- lithoclastes de calcaire clair, 
- nombreux nodules de glauconie. 

BIOPHASE : 

Très abondante. 
Divers : 
- débris de mollusque, 
- débris d'échinoderme dont échiiidé et stelléride, 
- petits fragments de bryozoaire, 
- foraminifères fréquents, 
- ostracodes assez communs. 

Foraminifères benthiques : 
Exclusifs (absence de forme planctonique). 

- Gavelinella aff. moniliformis (REUSS) 
- Gavelinella cenomanica (BROTZEN) 
- Eggerellina mariae TEN DAM 
- Lingulogavelinella aff. pazdroae GAWOR-BIEDOWA 
- Arenobulimina sp. 
- Palmula sp. 
- Vaginulina sp. 
- Nodosaria sp. 
- Hoeglundina supracretacea TEN DAM 
- Textularia sp. 
- Cyclogyra sp. 
- Patellina subcretacea CUSHMAN ET ALEXANDER. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN INFÉRIEUR près de la base. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral. 
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21 ,O0 - 23,OO m - Résidu de lavage 1170 

LITHOPEASE : 

Très abondante : 
- quartz anguleux, 
- quartz émoussés luisants, 
- glauconie rare en micro-nodules souvent altérés, 
- débris ferrugineux, 
- paillettes de mica blanc. 

BIOPHASE : 

Très rares fragments d'échinodermes et de spicules de spongiaires (?). 

15,20 rn - Résidu de lavage 1169 

LITHOPHASE : 

- Très importante fraction, très abondante de quartz silteux. 
- Micro-nodules de glauconie communs. 
- Paillettes de muscovite. 
- Quelques grains opaques. 

BIOPHASE : 

Quelques très rares bioclastes : échinodermes, mollusque ? 
Moules internes calcitiques de foraminifère benthique indéterminable. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral ? Margino-littoral ? 

7,80 - 9,00 rn - Résidu de lavage 1168 

LITHOPHASE : 

Le résidu est composé à plus de 95 % de glauconie. 
Présence de rares quartz silteux. 
Petits fragments calcitiques. 
Présence de quelques micro-débris de chert. 
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BIOPHASE : 

Absente. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Marin ? 

1,80 - 2,50 rn - Résidu de lavage 1167 

LITHOPHASE : 

Très abondante : 
- quartz silteux abondants, 
- glauconie en micro-nodules et remplissages de foraminifères (moules internes), 

fréquente. 
- quelques paillettes de muscovite. 

Rare (en dehors des moules internes de microfaune). 
- quelques spicules de spongiaire, 
- très rares fragments d'échinoderme, 
- foraminifères. 

Foraminifères autochtones ou considérés comme tels, très très rares, sous forme de 
tests agglutinés dénués de réelle valeur bioshatigraphique. 

Foraminifères remaniés ? (moules internes usés) : Rotalipora sp., Hedbergella sp., 
Praeglobohuncana sp. 
Toute cette association d'âge cénomanien. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN ou POST CÉNOMANIEN. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral ? 
Margino-littoral ? 
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1.9. SONDAGE MN-CON - 61. MNDONNÉE "CONTURBIE 

12,50 - 16,5 m - Résidu de lavage 1159 

LITHOPHASE : 

Lithophase presque exclusive composée surtout de quartz fins (silt), et plus rare 
glauconie, plus ou moins altérée, calcite, calcaire ... 

BIOPHASE : 
Biophase autochtone absente. 
Présence de moules internes de foraminifères, fragmentés et secondairement usés, 
indéterminables. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALI~OENVJRONNEMENT 
Margino-littoral ? 
Non marin ? 

5,00 m - Résidu de lavage 1158 

Même description et conclusion que 12,5 - 16,5 m. 

1.10. SONDAGE BRE-GRE - BRESOLLETTE ROUTE FORESTIÈRE DE 
PRÉPONTIN, "GRE 

19,50 rn - Résidu de lavage 1157 

LITHOPHASE : 

- Quartz abondant, émoussés, luisants, silteux. 
- Débris calcaires et calcitiques. 
- Glauconie rare. 

BIOPHASE : 

Très rare, limitée à des débris usés de spicules de spongiaires, et du mollusque 
indéterminé, foraminiferes benthiques présents, très rares, usés, remaniés : 
Gavelinella ? sp. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 
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6,70 - 6,80 m - Résidu de lavage 1156 

LITHOPHASE : 

Sable fin composé surtout de quartz silteux juxtaposés à des quartz émoussés 
luisants. 
Rares micro-nodules de glauconie plus ou moins altérés. 
- Présence de minéraux lourds. 
- Amas femgineux de couleur rouille. 
- Quelques paillettes de mica blanc. 

BIOPHASE : 
Absente ? rien n'a pu être mis en évidence. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Margino-littoral ? non marin ? 

6,70 - 6,80 m - Résidu de lavage 1156 

LITHOPHASE : 

Sable fin composé surtout de quartz silteux juxtaposés à des quartz émoussés 
luisants. 
- Rares micro-nodules de glauconie plus ou moins altérés. 
- Présence de minéraux lourds. 
- Amas femgineux de couleur rouille. 
- Quelques paillettes de mica blanc. 

BIOPHASE : 

Absente ? rien n'a pu être mis en évidence. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPEUQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVJRONNEMENT 
Margino-littoral ? non marin ? 
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3,00 - 3,50 m - Résidu de lavage 1155 

Même description que le prélévement 6,70-6,80. 

1 .Il. SONDAGE BON-SOM - BONNEFOY "SOMMAIRE 

23,OO m - Résidu de lavage 1174 

LITHOPHASE : 

Composée de débris fins. 
(Quartz silteux, glauconie en micronodules, représente environ 15 % du résidu). 

BIOPHASE : 

Résidu très bioclastique composé surtout de débris d'échinoderme, de stelléride et 
beaucoup d'ophiure, et en proportion moindre de l'échinidé. 
- Très rares spicules de spongiaire. 
- Quelques prismes d'inocérames. 
- De nombreux foraminifères. 

ForaminiFeres planctoniques : (environ 50 % du stock total) 
- Hedbergella delriosensis (CARSEY) 
- Heterohelix moremani (CUSHMAN) 
- Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO 
- Whiteinella sp. 
- Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI) 

Foraminiferes benthiques 
- Tritaxia tricarinata (REUSS) 
- Gavelinopsis tourainensis BUTï 
- Marsonella oxycona (REUSS) 
- Arenobulimina ovoidea MARIE 
- Trondicularia sp. 
- Lingulogavelinella globosa (BROTZEN) 
- Valvulineria sp. 
- Praebulimina sp. 
- Eouvigerina eouvigerinifomis KELLER 
- Lenticulina secans (REUSS) 
- Ammobaculites sp. 
- Gaudryina sp. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN TERMINAL A TLJRONiEN INFERIEUR. 
CÉNOMANIEN TERMINAL PROBABLE. 
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MILIEU DE DÉPÔT 
Circalittoral (faciès assez caractéristique). 

2,80 m - Résidu de lavage 1173 

BIOPFIASE : 

Exlusive. Faciès de craie bioclastique sans lithophase. Le résidu de lavage est très 
riche en prismes d'inocérames, débris de bryozoaires, échinidé. 
- Nombreux calpionellomorphes. 
- Présence de quelques débris de poisson. 

Foraminifères planctoniques : abondant comprenant : 
- Praeglobotruncana cf. stephani 
- Praeglobotruncana 
- Heterohelix moremani 
- Guembelitria cenomana 
- Whiteinella mchacocretacea 
- Dicarinella algeriana 
- Dicarinella sp. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
TURONIEN MFÉRIEUR. 

MILIEU DE DÉPÔT 
Circalittoral. 

1,80 m - Résidu de lavage 1172 

LITHOPHASE : 

Niveau d'altération remaniant de nombreux lithoclastes carbonatés, siliceux (silex 
et chert ?), limonitiques, quartz usés, émoussés luisants. 

BIOPFIASE : 

Usée, fragmentée, patinée (ocre jaune) et donc remaniée composée surtout de 
spicules de spongiaires. 
Quelques foraminifères très usés indéterminables spécifiquement. 
Quelques radiolaires Spumellaria indéterminables. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Indéterminable sur ces seuls critères. 

MILIEU DE DÉPÔT 
Dépôt à l'origine circaliîtoral altéré dans un milieu probablement continental. 
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1.12. SONDAGE BOM - BONMOULINS 

315 m - Résidu de lavage 1150 

LITHOPHASE : 

Refus de tamis composé d'environ 50 % de quartz silteux et émoussés luisants, 
30 % de calcaire et calcite, 15 % de glauconie en moules internes et micro- 
nodules. 

BIOPHASE : 

Très rare, représentée par quelques débris de spicules de spongiaire et mollusque 
indéterminé. 

Foraminifères benthiques : 
Quelques tests mal préservés de : 
- Trocholina ? sp. 
- Gavelinella ? sp. 

Foraminifères planctoniques 
Absents comme tests autochtones. Présence d1Hedbergella remaniée sous 
forme de moules internes. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère précis - probable ALBIEN TERMINAL à CÉNOMANIEN. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral, sous rapports temgènes importantes. 

11,70 m - Résidu de lavage 1149 

Abondants quartz détritiques : 

- ronds mats, usés, femginisés, 
- émoussés luisants, 
- glauconie en petits grains usés et moules internes roulés de foraminifères 

planctoniques (Albien ?), 
Pas de biophase autochtone. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère - Remaniement de matériel Albien. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral très près du continent, c'est-à-dire margino-littoral. 
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1,50 m - Résidu de lavage 1148 

LITHOPHASE : 

Sable composé essentiellement de quartz, très abondants, émoussés luisants 
essentiellement. 
Rares débris calcitiques. 

BIOPHASE : 

La biophase est réduite à quelques débris très mal préservés des spongiaires, 
remaniés (usure, patine). 

Un seul foraminiîêre à patine rouille (ferruginisation ?) a été isolé ; Gavelinella sp. 

1.13. SONDAGE FER-GR1 1 - LA FERRIÈRE AU DOYEN 
"LA GRIMONNIÈRE 1" 

8,00 - 9,00 m - Résidu de lavage 1165 

Résidu de lavage composé : 
- de spicules de spongiaires abondants, 
- de quartz silteux abondants, 
- de glauconie fréquente en moules internes de foraminifères et en micro-nodules, 
- muscovité commune en petites paillettes. 

Aucune microfaune autochtone ; tout est remanié (tests usés, moules internes...). 

Une partie au moins du matériel remanié est d'âge Cénomanien sl. Il est 
impossible de proposer une attribution précise à partir de quelques moules 
internes. 

1.14. SONDAGE FER - GR1 2 - LA FERRIÈRE DU DOYEN 
"LA GRIMONNIÉRE 2" 

13,60 - 13,80 m - Résidu de lavage 1166 

LITHOPHASE : 

Résidu de lavage composé de : 
- Glauconie très abondante en nodules et remplissages de foraminifères (moules 

internes). 
- Quartz silteux et émoussés luisants fréquents. 
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BIOPHASE : 

- Bioclastes divers : bryozoaire fréquent, ostréidé, échinidé, abondant spongiaire, 
ophiure. 

Foraminifères benthiques : 
Relativement composant près de 98 % du stock de foraminifères souvent usés, 
fragmentés, remaniés ? ou bien autochtones dans un milieu littoral dispal ? : 
- Tristix excavatus 
- Arenobulimina sp. 
- Frondicularia sp. 
- Palmula sp. 
- Gavelinella cenomanica 
- Marginulina sp. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUES 
CÉNOMANIEN ; probablement du Cénomanien basal (ou inférieur), plus sur un 
critère paléogéographique (milieu littoral) que sur la présence de tel ou tel 
marqueur. 

PALÉOENVTRONNEMENT 
Marin littoral probablement. 

1.15. SONDAGE SAIANG "L'ANGLAICHIÈRE SAINT-OUEN-SUR-ITON 

1,80 rn - Résidu de lavage 1178 

LITHOPHASE : 

Refus de tamis composé à 90 % de quartz silteux ; rares quartz usés d'aspect sale, 
présence de quelques débris calcitiques et calcaire recristallisé ; débris de silex. 

BIOPHASE : 

Sous forme de quelques débris usés (spongiaires ? mollusque ?). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Non marin ? ou margino-littoral ? 
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1.16. SONDAGE GRIM.l - LOCALISATION NON FOURNIE 

Résidu de lavage composé essentiellement de grains minéraux (Quartz silteux, 
muscovite, chlorite, rares opaques etc...). 

Biophase exclusivement représentée par des spicules, parfois en agrégats. 

Aucun indice biostratigraphique. 
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2.1 . l .  Documents fournis 

Aucun document géologique, lithostratigraphique, lithologique ou autre n'a été fourni. 

Chaque échantillon a été étudié en dehors de tout contexte géologique est considéré comme un 
prélèvement ponctuel. 

2.1.2. Traitement et méthodes d'étude 

Le traitement et les méthodes d'étude sont identiques à celle décrites dans le paragraphe 1.1. 

2.1.3. Biozonations 

En plus des biozonations et diverses références bibliographiques concernant le Crétacé, une 
documentation concernant le Jurassique supérieur a été consultée. 

Les travaux utilisés pour les petits foraminiferes benthiques du Jurassique supérieur sont 
beaucoup plus rares. Ceux de J. Guyader (1968), D. Shipp et J.N. Murray (1981) et J. Nagy et 
M. Lofaldli bien que déjà anciens, ont servi de référence. Il n'existe aucune synthèse récente de 
la microfaune jurassique de l'oxfordien ou du Kimméridgien de Normandie. 

2.2.1. Le Jurassique 

L'intervalle Oxfordien supérieur à Kimméridgien est représenté par des marnes de milieu 
margino-littoral, souvent confiné. Dans ces dépôts intermédiaires, oscillant entre le domaine 
marin et le domaine continental (milieu paralique), la microfaune est raréfié et peu diversifiée. 

Les références bibliographiques concernant la biophase de ces dépôts internes sont très rares. 

Les foraminifëres des milieux anoxiques etlou paraliques du Jurassique Supérieur français sont 
encore mal connus, faute de travaux. Les associations de foraminifères de cette étude 
présentent des affinités avec celles des dépôts anoxiques du Jurassique Supérieur que J. Nagy et 
M. Lofaldy décrivent au Spitzberg. 

Cependant, l'échantillonnage de la feuille de l'Aigle est bien trop restreint pour entreprendre des 
investigations micropaléontologiques et notamment biostratigraphiques plus poussées. 
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2.2.2. Le Crétacé 

Les résultats obtenus à partir de ces études ponctuelles sont similaires à celles déduites de 
l'étude des sondages. 

La série peut ainsi être synthétisée (fort sommairement en l'absence de données de terrain ...) : 

- un Cénomanien inférieur sous faciès de Craie glauconieuse, 
- des craies assez riches en microfaunes planctoniques du Cénomanien moyen, qui doivent 

appartenir à la Craie de Rouen, 
- un prélèvement effectué juste sous les sables du Perche, (renseignement oral F. Ménillet) a 

fourni une riche association caractéristique de la partie inférieure de la biozone à Rotalipora 
cushmani. 
Ce niveau rencontré aussi en sondage coïncide approximativement avec le sommet de la zone 
d'ammonites à Acanthoceras rhotomagense. 

Echantillon nOl - L' Aigle - Résidu de lavage 1468 

LITHOPHASE : 
- abondantes paillettes de mica, 
- lithoclastes de grès fin à muscovite, 
- grains de glauconie assez communs et souvent altérés. 

BIOPHASE : Rare 

Débris divers : 
- échinoderme, spicules d'éponges siliceuses, schléractiniaires. 

Foraminifères : 
Très rares moules internes glauconieux dtHedbergella cf. plmispiru. 

Radiolaires : 
Nombreux tests de spumellaires. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 

Absence de critères précis ; sur le critère "fréquence des radiolaires" probablement 
Cénomanien terminal à Turonien inférieur, par comparaison de biofaciès connus 
régionalement. 

Marin sous détristisme fm, ouvert, infralittoral distal à circalittoral ? 
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Echantillon n02 - L'Aigle - Résidu de lavage 1469 

LITHOPHASE : 
- paillettes de mica communes, 
- micro-nodules de glauconie plus ou moins altérés. 

BIOPHASE : 
- abondants spicules d'éponge siliceuse, 
- siliceuse très rares fragments d'échninoderme. 

Foraminifères : 
Très rares, benthiques et siliceux exclusifs : 
- Ammodiscus cretaceus (REUSS), 
- Ammobaculites sp. 

Radiolaires : 
Fréquents, certains pouvant être déterminés spécifiquement : 
- Alievum gr. superbum (SQUINABOL). 
- Orbiculiforna chartonae SCHAAF. 
- Pseudodictyomih.a carpatica (LOZYNYAK). 
- Pseudodictyomiira ? sp. 
- Mita gracilis (SQUINABOL). 
- Cyrtocapsa cf.perspicua SQUINABOL. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
TURONIEN BASAL. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Circalittoral (à épibathyal ?). 

Echantillon n05 - L'Aigle - Résidu de lavage 1470 

LITHOPHASE : 
Résidu composé exclusivement de lithophase et de moules internes remaniés, 
usés, de foraminifere. 
- quartz émoussés luisants très abondants, 
- limonite, 
- amas pyriteux, 
-rares petits nodules de glauconie et moules internes glauconieux très usés ou 

fragmentés et usés, 
- quelques lithoclastes de grès fin etlou phyllite micacée, 
- aucune biophase autochtone. 
Les rares débris d'échinoderme et de bryozoaires sont très usés. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère ; ce dépôt remanie des hedbergelles indéterminables 
spécifiquement, donc Crétacé, sans plus de précision. 
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PALEOENVIRONNEMENT 
Marin très littoral ? ou faciès de remaniement ? 

Echantillon n09 - L'Aigle - Résidu de lavage 1471 

LITHOPHASE : 
Abondante, composée essentiellement de matériel calcaire recristalisé, de calcite, 
dolomie, calcaire sparitique, rare glauconie, quartz anguleux silteux. 

BIOPHASE : 
Limitée à de rares spicules de spongiaire et quelques foraminiferes mal préservés. 
- Flourensina cf. intermedia TENDAM (forme primitive). 
- Hagenowina advenu (CUSHMAN). 
- Arenobulimina sp. (fragments). 
- Gavelinella sp. 
- Gavelinella cenomanica (BROTZEN). 
- Hedbergella delrioensis (CARSEY). 
- Hedbergella sp. 
- Praeglobotruncana delrioensis (CARSEY). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN BASAL OU au passage ALBO-CÉNOMANIEN. 

PALEOENVIRONNEMENT 
Plate-forme, milieu littoral ? 

Echantillon nOIO - L'Aigle - Résidu de lavage 1472 

LITHOPHASE : 
- Quartz anguleux silteux fréquents. 
- Glauconie abondante surtout en moulés internes de microfossiles (spicules, 

foraminifères). 

BIOPHASE : 
Souvent glauconieuse, en moules internes, (remanié ? autochtone ?). 

Bioclastes divers : 
Seuls les spicules de spongiaires ne sont pas tous glauconitisés, tout le reste de la 
biophase n'est représentée que par des moules internes plus ou moins usés (débris 
de spongiaires, échinodenne, bryozoaire, mollusque). 

Foraminifères : 
Moules internes glauconieuse exclusivement de : 
- Rotalipora sp. 
- Hedbergella sp. 
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- Quinqueloculina antiqua France, 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Foraminiferes (remaniés ?) d'âge CÉNOMANIEN. 

PALÉOENVJRONNEMENT 
Circalittoral ? ou niveau de remaniement de matériel circalittoral en milieu littoral. 

Echantillon n016 - L'Aigle - Résidu de lavage 1473 

LITHOPHASE : 
- Quartz anguleux silteux fréquents. 
- Glauconie en micro-grains, rare calcaire et calcite abondants. 

BIOPHASE : 
Divers : 
- Fréquents spicules de spongiaire. 
- Débris d'échinoderme communs (échinidé). 

Foraminifères plantoniques : 
Très rares et mal préservés : 
- Hedbergella delrioensis (PLUMMER). 
- Rotulipora cf. appenninica (RENZ). 
- Rotalipora montsalvensis (MORNOD). 

Foraminifères benthiques : 
- Lingulogavelinella sp. 
- Lingulogmelinella pazdroue GAWOR-BIEDOVA. 
- Pseudotextulariella cretosa (CUSHMAN). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN INFERIEUR élevé à CÉNOMANIEN MOYEN (dans sa partie 
inférieure). 
Probablement : CÉNOMANIEN MOYEN BASAL. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Circalittoral. 

Echantillon n025 - L'Aigle - Résidu de lavage 1474 

LITHOPHASE : 
- Abondants débris de calcaire sparitique. 
- Calcite fréquente. 
-Rares microdébris de glauconie. 
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BIOPHASE : 
Divers : 
Fréquents spicules de spongiaires, débris de bryozoaire, lamellibranche. 

Foraminifères benthiques : 
Très rares. 
- Lingulogavelinella cf. globosa (BROTZEN). 
- Gavelinella cenomanica BROTZEN. 
- Gavelinella baltica BROTZEN. 

Foraminifères planetoniques : 
- Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER). 
- Hedbergella delrioensis (CARSEY). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN INFÉRIEUR ? 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Infralittoral distal à circalittoral. 

Echantillon n043 - L'Aigle -Résidu de lavage 1475 

LITHOPHASE : 
- Débris ferrugineux communs. 
- Glauconie plus ou moins altérée assez rare, parfois en moules internes de 

foraminifères. 

BIOPHASE : 
- Très abondants spicules de spongiaire siliceux. 
- Foraminifères très très rares en moules internes glauconieux, indéterminables, 

remaniés de toute évidence. 

Foraminifère benthique autochtone : 
- Ammodiscus cretaceus REUSS. 

Radiolaires fréquents : Spumellaires sans signification biostratigraphiques, mal 
préservés, mais qui pourrait au faciès êhe corrélé avec l'échantillon n02. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
AU faciès : TURONIEN INFERIEUR OU BASAL. 

PALEOENVIRONNEMENT 
Faciès transgressif, circalittoral (à épibathyal ?). 
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Echantillon n044 - L'Aigle - Résidu de lavage 1476 

LiTHOPHASE : 
Très très rare, sous forme de petits débris glauconieux usés. 

BIOPHASE : 
Divers : 
Prismes d'inocérames, débris de bryozoaire, d'échinidé. 

Foraminifères planetoniques : fréquents 
- Hedbergella delrioensis (CARSEY) 
- Whiteinella archaeocretacea PESSAGNO 
- Dicarinella hagni (SCHEIBNEROVA) 
- Whiteinella cf. paradubia (SIGAL) 
- Whiteinella brittonensis (LOEBLICH et TAPPAN). 

Foraminifères benthiques : rare 
- Gavelinopsis tourainensis BUTT (forme abondante, association presque 

monospécifique). 
- Tritaxia hicarinata (REUSS). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
TURONIEN INFÉRIEUR. 

PALEOE~ONNEMENT 
Circalittoral. 

Echantillon n050 - L'Aigle - Résidu de lavage 1477 

LITHOPHASE : 
Compose environ 30 % du refus de tamis tous en forme de quartz fins, anguleux 
ou émoussés luisants juxtaposés à quelques débris phsophatés d'origine animale. 

BIOPHASE : 
Divers : 
Quelques dents de poisson. 

Foraminifères benthiques : 
Rares et presque exclusivement à test agglutiné : 
- Glomospirella ? sp. 
- Tristix cf. alcima LOEBLICH et TAPPAN. 
- Lugenamina dz~ugiformis (BRADX). 
- Un spécimen de Lenticulina sp. 
- Spirillinapolygyrata GUMBELL. 

Foraminifères planctoniques : 
Absents. 
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Ostracodes : 
Abondants, valves à test fin, translucides, et gros canaux de pores (Association à 
très basse diversité). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
JURASSIQUE SUPÉRIEUR - OXFORDIEN A KIMMÉRIDGIEN. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral, très près du rivage ou margino-littoral avec une possible dessalure. 

Echantillon n052 - L'Aigle - Résidu de lavage 1478 

LITHOPHASE : 
Quartz fms anguleux et fins émoussés luisants. 

BIOPHASE : 
Divers : 
Echinoderme et rares débris de mollusque indéterminé. 

Foraminifères benthiques : 
Fréquents, surtout sous forme de fragments de tets agglutinés (formes fragiles), 
juxtaposé à une unique espèce hyaline. 
- Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER). 
- Lenticulina sp. 

Foraminifères planctoniques : 
Absents. 

Ostracodes : 
Fréquentes valves à test lisse, dont une espèce munie d'une sorte de tubercule plus 
ou moins épineux. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
JURASSIQUE SUPÉRIEUR. OXFORDIEN SUPÉRIEUR au biofaciès. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Margino-littoral très interne (faciès régressif). 

Echantillon n054 - L'Aigle - Résidu de lavage 1479 (quantité très réduite) 

LITHOPHASE : 
Surtout des quartz silteux, juxtaposés à des grains de sulfure indéterminé, de la 
pyrite. 
- Rares débris phosphatés. 
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BIOPHASE : 
Divers : 
- Rares dents de poisson. 
- Débris libéro-ligneux et hgments noirs d'origine organique. 
- Quelques débris de brachiopode. 

Foraminifères benthiques : 
Petites formes arenacées exclusivement : 
- Ammodiscus sp. 
- Reophax agglutinans (TERQUEM). 
- Cribrostomoides sp. 

Foraminifères planctoniques : 
Absent. 

Ostracodes : 
Absents. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
OXFORDIEN TERMINAL A KIMMÉRIDGIEN INFÉRIEUR. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Milieu margino-littoral déficitaire en CaCo3, confiné. 

Echantillon n056 - L'Aigle - Résidu de lavage 1480 

LITHOPHASE : 
Quelques fragments limonitiques. 
Quartz anguleux silteux communs. 

BIOPHASE : 
Divers : 
- Accumulation de débris d'échinodermes : Ophiures, stéllerides. 
- Rares tubes d'annélide. 
- Rares ostreidé (Exogyre ?). 

Foraminifères benthiques : 
Exclusivement agglutinés. 
- Haplophragmoides canui CUSHMAN. 
- Everticyclammina cf. virguliana (KOECHLIN). 

Foraminifères planctoniques : 
Absents. 

Ostracodes : 
Valves à test lisse communes. 
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CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
JURASSIQUE SUPÉRIEUR. OXFORDIEN SUPERIEUR A KIMMÉRIDGIEN 
INFÉRIEUR. 

PALÉOENWRONNEMENT 
Margino-littoral, milieu pauvre en carbonate, confiné (faciès régressif). 

Echantillon n058 - L'Aigle - Résidu de lavage 1481 

LITHOPHASE : 
- Quartz silteux communs. 
- Rares fragments pyriteux. 

BIOPHASE : 
Divers : 
- Fréquents débris de mollusque, gastéropodes, pectinidé, ostreidé, exogure), les 

débris sont bien préservés, avec un aspect nacré conservé. 
- Plus rares fragments de brachiopodes. 

Foraminifères benthiques : très rare 
- Lenticulina muensteri (ROEMER). 
- Débris de formes agglutinées, dont de probables fragments de Everticyclammina 

SP. 

Foraminifères planctoniques : 
Absent. 

Ostracodes : 
Fréquentes valves lisses. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
OXFORDIEN SUPÉRIEUR A KIMMÉRIDGIEN. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral. 

Echantillon n097 - L'Aigle - Résidu de lavage 1482 

LITHOPHASE : 
Quartz silteux rares. 

BIOPHASE : 
Divers : 
Abondant spicules d'éponge siliceuse, mal préservés 
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Microfaune : 
Aucun test de foraminifere n'a été observé. 
De nombreux radiolaires Spumellaria sont présents, mais mal préservés, 
indéterminables spécifiquement. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère (probablement TURONIEN BASAL par corrélation de faciès). 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Circalittoral à épibathyal. 

Echantillon n099 - L'Aigle - Résidu de lavage 1483 

LITHOPHASE : 
- Quartz anguleux silteux rares. 
- Micro-amas de silice. 
- Rares débris phosphatés. 
- Quelques micro-nodules de glauconie. 

BIOPHASE : 
Divers : 
Très abondants spicules de spongiaires, mieux préservés que dans le prélévement 
n097. 

Microfaune : 
Représentée exclusivement par des radiolaires Spumellaria indéterminables 
spécifiquement. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère pécis ; probable TURONIEN BASAL ou INFÉRIEUR par 
corrélation de faciès. 

PALEOENVIRONNEMENT 
Circalittoral à épibathyal. 

Echantillon n0116 - L'Aigle -Résidu de lavage 1501 

Résidu de craie un peu glauconieuse. 

LITHOPHASE : 
Rare glauconie en moules internes de foraminiferes ou micro-nodules. 

BIOPHASE : 
Divers : 
- Fréquents spicules de spongiaires. 
- Annélides rares. 
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Foraminifères benthiques : 
- Flourensina cf. intermedia TEN DAM. 
- Gavelinella cenomanica BROTZEN. 
- Arenobulimina d'orbignyi REUSS. 
- Gaudryina sp. 
- Eggereliina mariae TEN DAM. 
- Lenticulina sp. 
- Quinqueloculina antiqua FRANKE. 

Foraminifères planctoniques : 
Très rares : 
- Rotalipora thomei HAGN et ZEIL. 
- Rotalipora cushamnai (MORROW). 
- Hedbergella infacretacea. 
- Hedbergella delrioensis (CARSEY). 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN MOYEN et plus précisément partie inférieure de la zone à 
Rotalipora cushmani (sommet de la zone à Acanthoceras rhotomagense). 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Circalittoral distal. 

Echantillon n0132 - L'Aigle - Résidu de lavage 1502 

LITHOPHASE : 
Quartz détritiques, grossiers, abondants. 
Débris ferruginisés. 

BIOPHASE : 
Exclusivement représentée par des débris de coquille d'exogyre ou autre ostréidé à 
test fin. 
Foraminifères absents. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Margino-littoral, très proche de la côte (médiolittoral). 

Echantillon n0133 - L'Aigle - Résidu de lavage 1503 

LITHOPHASE : 
Quelques quartz détritiques grossiers, émoussés luisants. 
Nombreux débris de calcaire micritique blanc ou un peu ferruginisés. 
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BIOPHASE : 
Aucun bioclaste n'a été isolé. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

Echanîillon n0134 - L'Aigle - Résidu de lavage 1504 

LITHOPHASE : 
- Très abondante glauconie, sous forme de moules internes de micro-fossiles et 

micro-nodules. 
- Fréquents quartz silteux. 
- Paillettes de mica. 

BIOPHASE : 
- Quelques radiolaires. 
- Spicules d'éponges siliceuses fréquents. 
- Sous forme de moules internes, glauconieux, de foraminiferes : 

Les foraminifères 
- Hedbergella sp. 
- Gaudryina sp. 
- Possible Arenobulimina sp. 
- Gavelinella sp. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Remaniement de microfossiles à cachet albo-cénomanien. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Circalittoral ou matériel circalittoral repris dans un milieu infralittoral. 

Echantillon L'A 16 

Ce résidu de lavage est composé presque exclusivement de lithophase dominée largement par 
les quartz émoussés luisants et silteux (90 %). 

Nombreux débris de carbonate juxtaposée (craie non délitée ?). 

La biophase est limitée à de rares spicules de spongiaires remaniés (fragmentation et césure) et 
quelques foraminiferes benthiques dont certains malgré l'état d'usure évoquant des espèces 
turoniennes. 

Ce sédiment renferme donc des indices de remaniement à partir d'une craie probablement 
turonienne. 
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Le prélèvement "L1A16" n'est pas une craie, mais un dépôt détritique (niveau d'altération ?) 
similaire à ceux observés au sommet des sondages de la présente étude. 

Echantillon du 16-11-95 n03 L'Aigle 

LITHOPHASE : 
Quelques micro-nodules de glauconie et moules internes glauconieux de 
foraminifères assez communs, présents dans un résidu très bioclastique. 

BIOPHASE : 
Divers : 
Prismes d'inocérames fréquents. 
Débris de bryozoaires communs. 
Débris phosphatés (dents, os, écaille) relativement communs. 
Rares ostracodes, très ornées. 

Foraminifères (non exhaustif) : Foraminifères planctoniques : 
- Rotalipora cushmani (MORROW). 
- Rotalipora thomei HAGNET. 
- Rotalipora cf. montsalvensis (MORNOD)., 
- Praeglobotruncana delrioensis (CARSEY). 
- Hedbergella delrioensis (PLUMMER). 
- Praeglobotruncana stephanii stephanii (GANDOLFI). 

Foraminifères benthiques : 
L'association est dominée par les formes arénacées : 
- Lenticulina sp. 
- Tritmriapyramidata (REUSS). 
- Gavelinella cenomanica BROTZEN. 
- Gavelinella baltica BROTZEN. 
- Flourensina cf. intermedia TEN DAM. 
- Ramulina aculeata WRIGHT. 
- Eggerelina mariae TEN DAM. 
- Marssonella trochus (dlORBIGNY). 
- Lingulogavelinella sp. 
- Hagenowina advenu (CUSHMAN). 
- Gyroidinoides ? nitida (REUSS). 
- Arenobulimina spp. 
- Nodosariidae divers. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
CÉNOMANIEN MOYEN. Cette riche association permet de rapporter avec 
précision cet échantillon à la partie basale de la zone à cushmani, dernière biozone 
de foraminifëres planctoniques du Cénomanien, ce qui correspond au terme de 
biozonation d'ammonites, à la partie supéreiure de la zone à Acanthoceras 
rhotomagnese. 
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Cet échantillon s'est donc déposé au cours du Cénomanien moyen et 
probablement dans sa partie supérieure. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Le pourcentage de foraminifères planctoniques par rapport au nombre total de 
foraminiferes est d'environ 35 %, les benthiques composent une association 
caractéristique d'un domaine de plate-forme externe. 
La microfaune caractérise donc l'étage circalittoral. 

REMARQUE PALÉOGÉOGRAPHIQUE 
Le biofaciès cénomanien de ce prélèvement est similaire à ceux connus et bien 
étudiés dans le Boulonnais ; il est très différent de ceux décrits dans la Sarthe, 
région pourtant géographiquement très proche, mais correspondant durant cette 
période à une tranche d'eau plus faible, bien exposée aux influences mésogéennes. 

Une ligne de limite biogéographique majeure passe à cette époque 
approximativement entre les actuels départements de l'Orne et de la Sarthe ; cette 
étude ponctuelle le confirme ... 

CORRÉLATION 
Echantillon à corréler avec le prélèvement nol 16 (préparation n01501). 

Echantillon 18/03/94 n03 - L'Aigle - Résidu de lavage 1681 

LITHOPHASE : 
Nombreux fragment de calcaire assez recristallisé. 
Cristaux de calcite (provenant probablement du démantélement de bioclastes). 
Très rares quartz silteux. 

BIOPHASE : 
Seuls quelques spicules de spongiaire siliceux sont encore reconnaissables, tous 
les autres éventuels bioclastes sont t ~ o p  recristallisés pour pouvoir être déterminés. 

CALAGE BIOSTRATIGRAPHIQUE 
Absence de critère. 

PALÉOENVIRONNEMENT 
Littoral 
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Dans le cadre des levers de la carte géologique au 1/50 000 de la feuille de l'Aigle, F. Ménillet 
a demandé à F. Quesnel (üniversité de Rouen) de bien vouloir utiliser les résultats 
biostratigraphiques des études micropaléontologiques des échantillons de silex creux provenant 
de la région de l'Aigle. 

Ces échantillons font donc l'objet d'une étude servant doublement aux thèses de F. Quesnel et 
B. Laignel et aux levers géologiques de la carte de l'Aigle. 

F. Quesnel a prélevé dans le secteur concerné 13 échantillons de silex creux provenant de trois 
sites d'argiles à silex : 

- St Euroult = 4 prélèvements, 
- Aube = 6 prélèvements, 
- Trappe = 4 prélèvements. 

3.2. TRAITEMENT 

Tous les échantillons de silex creux ont été préparés pour cette étude de la même manière : 

- récupération par F. Quesnel de la poudre contenue au coeur du silex creux, 
- rinçage à l'eau, sur tamis à maille de 50 pm pour élimination de la fraction la plus fine, 
- séchage à l'étuve à chaleur très modérée. 

3.3.1. Observation 

Toutes les poudres récoltées correspondent à la fraction du sédiment supérieure à 50 pm ; elles 
out été étudiées à l'aide d'un stéréomicroscope. 

3.3.2. Biozonations 

Les principales données stratigraphiques et systématiques concernant les foraminifères 
planctoniques du Crétacé Supérieur fournies par M. Caron (1985), biozonation révisée et 
modifiée très récemment par F. Robaszynski et M. Caron (1995). 
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Pour les foraminifères benthiques, de nombreux travaux ont été utilisés, notamment ceux de 
W. Koch (1977), M.B. Hart et al. (1981) et E. Gawor-Biedowa (1992). 

Les radiolaires ont été étudiés plus rapidement ; seules les formes les plus souvent utilisées en 
biostratigraphie (A. Sanfilippo et R. Riedel, 1985) ont été déterminées. 

3.4. PRINCIPAUX RÉSULTATS 

3.4.1. Composition des poudres de silex creux 

La composition des poudres après rinçage est qualitativement assez homogène avec 
d'abondants spicules de spongiaires et des foraminifères. Les proportions relatives des 
organismes sont très variables. Un seul des prélèvements effectués à Aube a fourni une 
accumulation de débris de bryozoaires. 

Les principales caractéristiques de chaque biofaciès étudié sont résumées dans le tableau nO1. 

spicules de silispongiaire très 
abondants, foraminifères et 
radiolaires mal préservés 

spicules siliceux et forami- 
nifères très mal préservés 

Tableau 1 -Facies et biostratigraphie des silex creux provenant de différents sites 
d'argiles à silex (1150 000 L'Aigle). 

3.4.2. Biostratigraphie 

La moitié des échantillons n'ont pas permis de calage biostratigraphique à cause du mauvais 
état de préservation des tests de foraminiferes, endommagés par de nombreuses figures de 
dissolution, ou à cause de leur absence. Seuls les spicules de spongiaire déjà siliceux de leur 
vivant, y sont bien conservés et très abondants. 
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Un des prélèvements effectué à Aube est exceptionnel par sa richesse en débris de bryozoaire 
silicifiés. 

L'étude de la microfaune, lorsqu'elle y est suffisamment bien fossilisée, permet des attributions 
au Sénonien basal (Coniacien) et supérieur (Campanien supérieur). 

- Le Coniacien 

L'échantillon d'Aube riche en débris de bryozaire noté -6 à -8 m n02 renferme de très rares 
foraminifères, tous de taille réduite et souvent marqué de figures de dissolution ou d'une 
apparente césure, sorte de "lissage" des structures externes dû à la silicification. 

Cependant une recherche prolongée a permis d'y isoler quelques tests de foraminifères 
benthiques permettant d'attribuer ce silex à la craie coniacienne ; en effet la présence de 
Gavelinella thalmanni, Gavelinella arnagerensis, et d'une petite espèce indéterminée 
d'OsanguImia apporte la preuve indéniable que ce silex s'est constitué au cours du Coniacien 
inférieur. 

- Le Campanien supérieur 

Deux prélèvements de silex notés Trappe TOP RS 4 et Aube RS-2 à -5 m ont livré de riches 
associations de foraminifêres planctoniques et benthiques du Campanien supérieur. 

Il est intéressant que ces deux échantillons sont de même âge mais proviennent de niveaux 
différents dans les formations résiduelles à silex (le sommet, et -2 à -5 m). 

La microfaune y est bien diversisifié. La liste (non exhaustive) des espèces comprend : 

Foraminifères planctoniques (80 % environ du stock total de foraminifêres) : 

- Globohuncana linneiana (d'orbigny), 
- Globohuncanita stuarti (de LAPPARENT), 
- Globohuncan falsostuarti SIGAL. 
- Globigerinelloides subcarinata (BRONNI-MANN), 
- Globotruncanella havanensis (VOORWIJK), 
- Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER), 
- Rugoglobigerina sp., 
- Pseudoguembelina costulata (CUSHMAN), 
- Pseudoguembelina sp., 
- Heterohelix globulosa (EHRENBERG), 

Foraminifères benthiques (environ 20 % du stock total de foraminifères) : 

- Gavelinella monterelensis (MARIE), 
- Heterostomella laevigata MARIE, 
- Coryphostoma incrassata (REUSS), 
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- Bolivinoides gr. decoraius (JONES), 
- Stensioinapommerana BROTZEN. 

Radiolaires, assez rares par rapport aux foraminiferes : 

- Alievium gallowayi (WHITE), 
- Archaeodictyomitra lamellicostata (FOREMAN), 
- Pseudoaulophacus cf. floresensis, PESSAGNO, 
- Cyptamphorella ? sp. 

et nombreux spumellaires indéterminés. 

Débris de Neosciadocapsidae. 

- Le Santono-Campanien 

Certains échantillons ne renfermant qu'une partie des espèces citées ci-dessus, ou bien ayant 
livré des formes dont la répartition biostratigraphique est plus restreinte ont été rapportés au 
Santonien supérieur - Campanien inférieur (RS Aube, -6 à - 8 m l), et au Campanien "moyen" 
à supérieur (TOP RS 1, Saint Evroult). 

L'intervalle, Santonien supérieur à Campanien inférieur a été caractérisé ici par la présence de 
nombreux foraminifères benthiques de l'espèce Gavelinella pseudoexcolata (KALMM), 
juxtaposés à quelques Bolivinoides strigiilatus (CHAF'MAN). 

Le genre Heterostomella y est déjà bien représenté. 

Les foraminiferes planctoniques y sont très mal préservés et surtout très rares, probablement 
pour des causes diagénétiques (nombreuses figures de dissolution). 

L'attribution au Campanien "moyen" à supérieur est basée sur l'observation d'une association 
du Campanien supérieur appauvrie en plancton caractérisant le Campanien supérieur (biozones 
à havanensis etlou aegyptiaca) mais contenant déjà les marqueurs de la partie moyenne de 
l'étage (biozone à ventricosa). De plus, les formes benthiques Coyphostoma incrussata et 
Gavelinella monterelensis, caractéristiques du Campanien supérieur sont absentes. 
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Les études micropaléontologiques effectuées dans le cadre de la cartographie géologique de la 
région de L'Aigle ont permis d'y caractériser plus précisément le Jurassique, le Crétacé, sous 
faciès craies et craies glauconieuse, ou sous faciès siliceux (silex). 

Les sédiments d'âge Oxfordien à Kimméridgien sont très littoraux, ils se sont déposés dans un 
environnement confmé, proche du continent. 

Les craies plus ou moins glauconieuses du Crétacé "moyen", ont livré des radiolaires etlou des 
foraminifères qui ont permis une série de calages biostratigraphiques s'échelonnant du 
Cénomanien inférieur au Coniacien basal. 

Dans les silex creux des Argiles résiduelles à silex (RS), la microfaune récoltée caractérise 
divers intervalles stratigraphiques du Sénouien : le Coniacien, le Santonien et même le 
Campanien. 

L'obtention de foraminifères planctoniques et benthiques du Campanien supérieur est tout à fait 
remarquable. 
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