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ETÜDE

STATIGRAPHIQUE ET MICROGRAPHIQUE

DU

PURBECKIEN DU JURA SUISSE

PAR

ALBERT CAROZZI
(Avec 50 Iis,'. el 6 pl.)

INTRODUCTION

Depuis les travaux classiques de G. Maillard en 1884 sur le

Purheckien du Jura franco-suisse, cet etage n'a fait l'objet
d'aucune etude d'ensemble, soit du point de vue stratigraphique.
soit du point de vue micrographique. A part les magnifiques
monographies de J. Favre et E. Joukowsky sur le Saleve et
de J. Favre et A. Richard sur la cluse de Pierre-Chätel, nos
connaissanees sur le Purbeckien du Jura franco-suisse etaient

presque inexistantes. En effet, les auteurs se bornaient ä indi-

quer des alternances de marnes et de marno-calcaires en general

pen visibles; le geologue jurassien sait ce que signifie la cornbe

purbeckienne, verdovante et parsemee de grosses gentianes.
Notre projet avait ete d'effectuer sur Fetendue du Jura suisse

des coupes stratigraphiques aussi precises que Celles faites au
Saleve. Mais nous n'avons realise qu'en partie notre projet et
coci au prix de grandes difficultes. En effet, dans la plupart des

cas nous avons ete obliges de degager par des tranchees les

couches purbeckiennes de leur epaisse couverture terreuse et

vegetale. Nous tenons ä preciser ces conditions de travail, afin
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que le lecteur ne s'etonne pas du canevas un peu lache de nos

points d'observations; ils se sont reveles du reste sufTisants pour
esquisser les grandes lignes de la paleogeographie purbeckienne.
Mais il reste encore d'innombrables problemes de tous ordres,

que seul un reseau serrc de coupes stratigraphiques permettra
d'elucider.

Le probleme jurassien s'est presente ä nous comme un
ensemble d'une grande complexity, et si ce modeste travail pou-
vait montrer que le dernier mot est et sera toujours ä la strati-
graphie de detail, il aura largement atteint son but.



« Un fatto e come un sacco, che
vuoto non si regge. Perehe si regga,
bisogna prima farci entrar dentro la
ragione.»

L. Pirandello.

CHAPITRE PREMIER

ST RAT IG RAP HIE GEN E RATE

§ 1. CjENEHAI.ITES.

Le Purbeckien du Jura suisse presente deux domaines paleo-

geographiques nettement distincts, deja en partie delimites par
G. Maillard (74)L Le plus etendu est le domaine dit des couches

dolornitiques inferieures, qui couvre le Jura vaudois et la partie
meridionale du Jura neuchätelois et bernois (fig. 1). On y
distingue, de bas en haut, la serie stratigraphique suivante:

1. Couches dolornitiques inferieures,
2. Couches lacustres,
3. Couches saumätres ou marines superieures.

Les coupes les plus typiques se trouvent dans les regions de

La Dole, Noirmont, Marchairuz, Le Brassus, Mont Tendre, puis

Baulmes, Mont Aubert et enfin Neuchätel et Bienne.
Au Nord de cette premiere zone, done en plein cceur du Jura

neuchätelois, s'etend le domaine dit des marnes ä gypse. La
serie type est, de bas en haut, la suivante:

1. Marnes ä gypse,
2. Couches lacustres,
3. Couches saumätres ou marines superieures.

Cette succession s'observe. aux Verrieres, La Brevine,
Le Locle, La Chaux-de-Fonds, etc. Les localites situees ä la

1 Les numeros entre parentheses renvoient ä la Bibliographie.
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limite des deux domaines montrent des coupes tres variables,
dans lesquelles il n'est pas possible de retrouver les trois termes
d'un facies ou de l'autre. Co sont principalement les series de

Ballaigues, Les Clees, Vaulion, etc.

o
T

Domain« 4«t COO«K«s
4alom.h<|v«i i«(«rnwr»s

Domain« 4«» morntf
a ^7p*t

^ La Dole

Fig 1.

Les domaines paleogeograpliiques du Purbeckien
du Jura Suisse.

Cependant. pour faciliter les references bibliographiques, nous

avons subdivise le territoire etudie en neuf regions correspon-
dant en gros soit ä des monographies, soit ä des feuilles de

1'Atlas geologique. Les regions sont les suivantes:

1. La Dole - Noirmont.
2. Marchairuz - Le Brassus - Mont Tendre.
3. Vaulion - Mollendruz - Premier.
4. Ballaigues - Les Clees.

5. Baulmes - Cöte-aux-Fees - Mont Aubert.
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6. Les Verrieres - La Brevine.
7. Xoiraigue - Chambrelien - Xeuchätel.
8. Le Locle-La Chaux-de-Fonds - Saint-Imier.
0. Landeron - Vigneules - Bienne.

§ 2. Methode d'interpretation des series
SEDIMENT VIRES.

En etudiant les variations de facies des series purbeckiennes,
nous avons remarque que les passages progressifs du milieu
marin au milieu lacustre on memo ä l'emersion, se faisaient
toujour* par une succession de facies determinee. II nous a done

semble admissible d'etablir une echelle bathymetrique relative
basee precisemcnt sur ces successions de facies. Bien entendu,
tout ce qui se passe en verticale est valable aussi en horizontale
et il no faudrait pas croire que la liaison facies et profondeur
soit applicable ä n'importe quelle serie sedimentaire. Mais,
dans le cas etudie, les differents facies expriment bien des

differences de profondeur ou de distance ä la cöte, ce qui revient au

mime. Les variations de profondeur pendant le Purbeckien
sont 1'efTet direct des poussees orogeniques intermittentes et ce

sont ces dernieres qui reglent en fait les cycles sedimentaires.
La serie sedimentaire complete en allant du milieu marin ä

Temersion n'est pas toujours representee dans son ensemble et,
selon les localites divers termes peuvent manquer. Cela est

evident, si Ton envisage que chaque region a reagi d'une fagon

propre aux efTorts orogeniques et que de ce fait les amplitudes
des oscillations n'ont, pas ete partout les mimes.

Examinons la serie ideale complete, en partant des termes
les plus profonds. On distingue quatre ensembles:

1. Ensemble calcaire:

a) Calcaire compact (CC) sub-lithographique souvent sans
fossiles.

b) Calcaire microbrechique oolithique ou pseudo-oolithique
(MO) ä Foraminiferes ou ä Dasycladacees.

Le terme b resulte du remaniement du terme a et implique
done une profondeur plus faible.
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2. Ensemble dolomitique:

a) Calcaire dolomitique (CD)
b) Microbreche dolomitique (BD)
c) Dolomie cristalline (DO)

a rares
fossiles.

(I) Marne dolomitique (MD)

Le terme b resulte toujours du remaniement du terme a. et
la diminution do profondeur qu'il annonce permet souvent le

passage aux marnes qui sont le terme le moins profond de toute
la serie dolomitique. De Stade des dolomies implique un regime

lagunaire bien etabli et du reste rarement atteint.

d. Ensemble marneux:

ci) Breche calcaire (BC).
b) Calcaire marneux a Chara et Ostracodes (MC).
c) Marnes (M).

Cet ensemble lie le milieu lagunaire au milieu saumätre-
laeuslre qui acheve la serie purbeckienne. Les breches calcaires,

qui semblent de prime abord etrangeres ä cet ensemble, doivent

pourtant s'y rattacher car elles temoignent des ruptures d'equi-
libre precedant ou suivant les emersions. Pour obtenir une
succession logique de facies, nous sommes amenes de nouveau
ä considercr les marnes comme le terme le moins profond de

l'ensemble marneux.

4. Ensemble calcaire lacustre:

a) Calcaires ä Ostracodes (CY).
b) Calcaire ä Chara (CH).

Le premier terme se rapporte ä des couches calcaires petries
de carapaces d'Ostracodes (Cvpris) et contenant souvent des

debris flottes de Characees. La presence de ces dernieres semble

exclure peu ä peu celle des Ostracodes, comme si le milieu sau-
mätre avait fait place aux eaux douces riches en calcaire et
favorables au developpement des Characees.

Cette succession de facies permet de tracer une courbe des

variations bathymetriques dans le temps. Nous l'avons dessinee

en regard de la coupe stratigraphique, en portant en haut du
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diagramme en abscisse et de gauche ä droite les profondeurs
decroissantes. En ordonnee, nous avons place les points ligura-
tifs (o) des divers termes, au milieu de la couche.

On remarquera sans doute qu'il n'est fait aucune mention
dans la serie sedimentaire des breches multicolores, car ce facies

s'intercale n'importe oil dans la suite lithologique, il est done

impossible de lui assigner une position determinee dans l'echelle

bathymetrique; dans la courbe il est figure parun point noir (®).
11 en est de meme de la presence de cailloux noirs dissemines

dans divers types de sediments, leur presence est indiquee par
un cercle entourant le point figuratif (o)-

Nous verrons plus loin que l'apparition de cailloux noirs,
soit sous forme de breches, soit en elements dissemines repre-
sentent, des intercalations detritiques superposees ä une serie

lithologique obeissant ä d'autres lois. Nous etudierons dans un
chapitre special les facteurs regissant l'apparition des cailloux
noirs, mais d'ores et deja il faut mettre en evidence le fait qu'il
s'agit de la superposition de deux types differents de sedimentation.

Nous avons parle plus haut de cycles sedimentaires une
colonne leur est reservee ä l'extreme droite du diagramme
bathymetrique. En eilet, ä l'interieur meme des ensembles, les

termes alternent d'une faijon assez uniforme et suivant deux

types principaux. Ces alternances de second ordre s'integrent
dans une courbe plus importante qui regit tout le Systeme
sedimentaire purbeckien.

Prenons immediatement des exemples dans l'ensemble dolo-

mitique. Yoici de bas en haut une succession tres frequente:

1 calcaire dolomitique (CD),
2 microbreche dolomitique (BD),
3 dolomie cristalline (DO).

Dans la colonne nous inscrirons de bas en haut: 1,2,3 —
1, 2, 3 — 1, 2, 3, etc. Cette serie exprime une diminution
graduelle de la profondeur de 1 a 3, puis un affaissement brusque

1 Nous reprendrons en detail la question des cycles sedimentaires
dans un autre travail actuellement en cours.
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de 3 ä 1 et ainsi de suite: c'est un cycle sedimentaire asymctrique.
Ce type precede ou suit tres souvent les emersions, duns ee

dernier eas, il s'ecrira de bas en haut 3. 2, 1 1, 2, 3 1, 2, 3.

Mais les cycles ä trois termes ne sont pas toujours complets
et, en regle generale, on pent affirmer que les cycles incomplets
sont les plus frequents. Le terrae 1 est rarement absent, tandis

que 2 et 3 manquent assez souvent. Plusieurs cycles s'ex-

priment ainsi: 1, 3 1. 3 1. 3, dans ce cas on peut admettre que
la poussee a depasse en vitesse la sedimentation, amenant
ainsi la suppression du terme intermediate. Aiileurs, on

observe de cycles 1,2 1,2 1,2. c'est le result at d'une faible

poussee n'ayant pas permis d'atteindre le terrae le moiris

profond de la serie.

Une serie tres souvent observable est: 1, 2, 3, 2, 1. 2. 3. 2. I;
ce cycle symcirique exprimc une diminution graduelle de la pro-
fondeur suivie par une augmentation tout aussi graduelle. Ces

oscillations parfaites se developpent tout au long de la serie

lacustre. en ne comportant que deux termes 1, 2, 1. 2. 1. 2, 1

1 calcaire ä Ostracodes (CY),
2 calcaire ä Chara (GH).

En resume, les cycles asymetriques ou symetriques se pre-
sentent dans n'importe quel milieu, mais ils ne sont pas diseer-
nables partout et dans les regions particulierement sensibles

aux efforts tectoniques il est tres dillicile de les retrouver.
Dans certaines coupes stratigraphiques, il semble y avoir une

liaison cntre le type de cycle et le milieu de sedimentation, voici
les observations que Ton peut faire:

1° Les series marines sont souvent formees par des cycles

asymetriques;
2° les series lacustres sont souvent formees par des cycles

symetriques;
3° Les series lacustres sont parfois precedees par un cycle

symetrique en milieu marin.

Illustrons ces constatations par un exemple theorique en

partie realise dans la coupe de Riondaz-Dessus. On a de bas

en haut:
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1, 2.. 3. 1. 2, 3, 1, 2, 3, 2, 1

Ensemble calcaire
dolomihque

1, 2, 1, 2, 1, 2, 1

Ensemble calcaire
lacustre

2, 1. 2. 1, 2

Ensemble calcaire

1 calcaire compact (CC)
2 calcaire oolithique

(MO)

1 calcaire
ä Ostracodes (CY)

2 calcaire a Chara

1 calcaire compact (CC)
2 calcaire oolithique

(MO)
3 calcaire dolomitique (CII)

(CD)

Accompagnant la courbe des faciös, nous avons trace la

courbe de variation du diametre du quartz clastique (courbe en

pointille), en prenant comme indice de clasticite d'un niveau le

diametre du plus gros grain; les diametres sont portes en abscisse

au bas du diagramme. Disons d'emblee que le parallelisnte des

deux courbes est realise dans les grandes lignes, mais que 1'on

observe partout que les calcaires ä Chara correspondent tou-
jours ä un minimum do la courbe du quartz. Ce minimum, par-
fois memo une absence complete de quartz, exprimc l'isolement
des lacs d'eau douce du ä l'emersion. En revanche, les calcaires

a Ostracodes sont toujours relativement riches en quartz clas-

lique, par le fait qu'ils se placent au moment du desequilibre
consecutif de Pemcrsion on dc la subsidence. A ce moment les

courants marins sont l'ortement perturbes et Tapport de

quartz, en provenance sans doute des massifs hercyniens, est

aecentue. II est presque impossible de tracer une courbe de la
variation dc la teneur en oxydes de fer, nous nous sommes conten-
tes de placer, ä cöte des points figuratifs, des croix (-(-)

exprimant un ordre de grandeur:

— teneur faible, -— teneur moyenne. + + + teneur forte.

La lettre « It » qui figure parfois sur les diagrammes signilie
presence de debris de calcaires rubefies.

Pour verifier certaines diagnoses microscopiques, nous avons
etudie du point de vue chimique par la metliode rapide du

professeur M. Gysin (53) nos coupes stratigraphiques et surtout
les niveaux dolomitiques. II nous a semble interessant de suivre
les variations possibles en verticale de la teneur en MgC03.
La courbe dessinee en trait discontinu - - ä Vextreme droite du

diagramme donne la variation da rapport en poids CaC03/CaC03
— \lgC03; ce rapport qui est abrege en C/S (calcite/somme des
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carbonates), tend vers 1 pour les calcaires purs. Bien entendu.
Ja methode ne nous donne qu'un ordre de grandeur et nous
n'avons trace la courbe que lorsque la serie stratigraphiquo
presentait un interet particulier; nous reviendrons du reste

plus loin sur le probleme de la dolomie.

AB RßVI ATI ON S

Dans les descriptions stratigraphiques nous utiliserons les conventions

suivantes:

Fe oxydes de fer.
QD quartz detritique, les dimensions sont don noes en mm.
CX presence de cailloux noirs.
BM breche multicolore.
C S rapport en poids de CaC03/CuC0U -J- MgCO.'t, re

rapport est indique seulement pour les couches dolo-
mitiques; dans les autres cas il vaut 1 et. n'est pas
mentionne.

§ 3. Description stratigraphique.

I. Region de La Dole-Noirmont.

Elle couvre le territoire etudie par H. Lagotala (66) auquel
nous renvoyons le lecteur pour la description detaillee generale.
Nous avons pu faire trois coupes completes, la premiere sous le

sommet de La Dole, au point 1500 m, Sous-les-Creux. C'est lä

que nous avons trouve en place la grosse breche formee de

cailloux de 40 cm signalee par H. Lagotala comme bloc eboule

ou bloc erratique. Les deux autres coupes se placent, l'une le

long de la route Arzier-Les Biolles, au point 1289 m, et l'autre
sur le flanc du Noirmont, au N du Cret-au-Bovairon, point
1450 m. Les autres affleurements des Fruitieres de Nyon, Basse-

Ruche, La Barillette et La Chenalette sont trop incomplets

pour fournir des renseignements precis.

a) Coupe du Cret-au-Bovairon, Pt 1450 m (fig. 2 et 3).

Berriasien: Microbreche oolithique.

31. Calcaire compact grumeleux gris ä rares Ostracodes. Fe en

trainees, QD, diam.: 0,045.
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30. Calcaire oolithique jaunätre, Chara et Foraminiferes dans

les elements. Ciment calcitique ä tests de Lamellibranches
et CX.

29. Calcaire grumeleux gris ä Ostracodes. Fe, QD, diam.: 0,043.
28. Calcaire grumeleux gris-jaune, brechique par places ä Chara

et Ostracodes. Fe, QD, diam.: 0,030.
27. Calcaire compact gris petri de Chara et d'Ostracodes. Phos¬

phates, QD, diam.: 0,015.
26. Calcaire compact jaunätre petri de Chara et d'Ostracodes.

Fe. QD, diam.: 0,015.
25. Calcaire compact gris-jaune ä Ostracodes et Chara. QD,

diam.: 0,045.
24. Calcaire jaunätre ä rares Ostracodes. Zones de dissolution

ferrugineuses avec quartz secondaire et detritique, diam.:
0.045.

23. Calcaire compact gris-jaune, sub-lithographique. Fe, QD,
diam.: 0,030.

22. Calcaire faiblement dolomitique jaune concrctionne.
C S 0.92.

21. Calcaire dolomitique jaune recristallise. C/S 0.82.
20. Micro-poudingue multicolore faiblement dolomitique pas¬

sant vers le haut ä un calcaire brunätre brechique.
C/S 0,90.

19. Calcaire faiblement dolomitique grumeleux ä rares Ostra¬

codes. Xombreux CX, surtout ä la base. C/S 0,95.
18. Calcaire compact clair sub-lithographique.
17. Calcaire ferrugineux ä Ostracodes et Chara. Petits CX dis-

semines.

16. Calcaire compact clair sub-lithographique.
15. Calcaire ferrugineux ä Chara et Ostracodes, rares Lamelli¬

branches. Petits CX dissemines.
14. Calcaire compact clair grumeleux, Fe.

13. Calcaire compact gris ä Chara et Ostracodes, petits Gaste-

ropodes. Petits CX ä la base. Fe.

12. Micro-poudingue multicolore ä Fucacees passant vers le

haut ä un calcaire compact gris-noir. Quartz secondaire, Fe.

11. Calcaire brechique ä elements multicolores. Fe.

10. Calcaire compact gris, brechique ä la base.



Kis. 'i.

Coupe des Biolles-Marais-Rouge.
Echelle 1: 75.



Fig. 3.

Coupe du Cret-au-Bovairon (suite).
Echelle 1: 75.
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9. Breche calcaire grise recristallisee.
8. Marries noires grumeleuses ä elements dolomitiques decomposes.

7. Calcaire brechique et pseudo-oolithique gris-noir recristal¬
lise. Fe en trainees.

6. Breche calcaire grise recristallisee.
5. Dolomie oolithique jaunätre recristallise, delits marneux ä

la base. C/S 0.52.

4. Calcaire brechique gris fortement recristallise. C/S 0,86.
3. Dolomie oolithique jaune a Coprolithus salevensis Par. (99).

C/S 0,57.
2. Breche dolomitique recristallisee. C/S 0,90.
1. Dolomie oolithique jaune ä Coprolilhus salevensis Par.

C/S 0,42.

Epaisseur totale: 23 m 15.

Portlandien: grosse dolomie vacuolaire.

Detail de la coupe:
a) Couches marines inferieures (niveaux 1 ä 12). — Elles

resultent de la repetition plus ou moins complete d'un cycle
sedimentaire de trois termes:

1. Breche dolomitique,
2. Dolomie,
3. Breche calcaire.

Cette serie se place ä la limite des ensembles dolomitiques et

marneux, et exprime une diminution de profondeur aboutissant.
ä des remaniements sous faible couche d'eau. On observe

d'abord un cycle 1, 2, 3, indiquant un soulevement lent, suivi

par un affaissement avec apport de fer. Ensuite le fond marin
se maintient dans le terrae superieur et atteint meme le stade
des marnes. Cette persistance de la poussee prelude ä Temersion

amenant les couches lacustres ä partir du niveau 13. Ainsi que
nous le verrons dans d'autres cas, les oxydes de fer accompa-
gnent le terme moyen, car ils proviennent du delavage de regions
soumises ä Taction des agents atmospheriques; ce delavage
effectue sans doute pendant un terme 3 a du prendre un certain



PI' IllIECKlEN Dl' JURA SUISSE 22.3

temps et la floculation des oxydes de fer dans Feau de mer s'est

effectuee ä Faffaissement consecutif, c'est-a-dire au terme 2.

b) Couches lacustres inferieures (niveaux 13 ä 20). — Le

terme de passage indiquant le changement de milieu est forme

par le micro-poudingue multicolore (n° 12). La serie lacustre se

compose d'alternances de calcaire grumeleux ä Ostracodes (1)

et de calcaire ä Chara (2), ce dernier etant le moins profond.
A quatre reprises les calcaires ä Chara apparaissent accompa-
gnes de CN montrant ainsi autant d'oscillations separees par
de legers affaissements amenant des eaux legerement saumätres
favorables aux Ostracodes. Les oxydes de fer semblent corres-
pondre aux calcaires a Chara, ce qui indique la proximite de

terres en voie de rubefaction. La fin de ce premier regime
lacustre est marque par un micro-poudingue multicolore qui se

substitue au terme 1, la symetrie de l'ensemble est remarquable.

c) Couches marines moyennes (niveaux 21 ä 22). — Ce petit
episode marin se marque par des calcaires dolomitiques, aux-
quels succedent, sans intercalation de micro-poudingues multi-
colores, de nouvelles couches lacustres.

d) Couches lacustres sunerienres (niveaux 23 a 29). — Cotte

serie, assez riche en quartz detritique, est parfaitement syme-
trique, eile debute par des calcaires ä Ostracodes, puis passe
ä des calcaires ä Chara et se termine encore par des calcaires ä

Ostracodes.

e) Couches marines superieures (niveau 30). — On peut leur
attribuer la breve intercalation de calcaires oolithiques ä CN
du niveau 30, bien qu'elle soit encore surmontee par des couches

lacustres. Precisons que les oolithes et fausses oolithes contien-
nent soit des Foraminiferes (Textularides), soit des debris de

Characees.

Mineraux:
1. Le quartz. — II n'apparait que dans la partie superieure

de la serie et sa courbe de variation s'harmonise bien avec celle
des facies, le diametre maximum atteint est 0,045 mm. Ainsi
que nous l'avons dit plus haut, les calcaires a Chara correspon-
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Coupe des ßiolles-Marais-Rouge (suite).
Echelle 1: 75.

Archives des Sciences. Vol. 1, fasc. i. 1948.
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dent ä un minimum de la courbe du quartz, minimum conse-
cutif ä l'isolement du ä l'emersion.

2. Le jer. — Les oxydes de fer en milieu marin apparaissent
au terme 2 des cycles comme nous l'avons vu, puis aux couches
de passage entre le milieu marin et le milieu lacustre; dans ce

dernier on le retrouve surtout dans les calcaires ä Chara.

b) Coupe des Biolles-Marais rouge: Pt 1289 m (fig. 4 et 5).

Berriasien: Microbreche oolithique.
18. Calcaire compact brun clair ä Chara, Clypeines et Ostra-

codes.

17. Calcaire oolithique beige, les elements contiennent des

Foraminiferes et des Chara, quelques C.\ dissernines. Fe.

16. Calcaire compact clair ä Ostracodes et Chara. Fe.

15. Calcaire oolithique ä Chara, Clypeines et Textularides. Fe.

14. Calcaire compact jaune ä Chara et Ostracodes.Fe.
13. Calcaire zone ferrugineux.
12. Calcaire compact gris ä trainees ferrugineuses.
11. Calcaire compact gris-brun ä Ostracodes. Fe, QD, diam.:

0,025.
10. Niveau couvert.
9. Calcaire compact gris, sub-lithographique.
8. Calcaire compact jaune-clair ä Ostracodes et Chara. Fe,

QD, diam.: 0,015.
7. Micro-poudingue multicolore ä Fucacees. Fe, QD. diam.:

0,045.
6. Calcaire brechique jaune ä elements multicolores (C.\). Fe,

QD, diam.: 0,040.
5. Calcaire brechique et vacuolaire jaune a intercalations mar-

neuses vertes.
4. Calcaire compact clair ferrugineux.
3. Marnes noires grumeleuses.
2. Calcaire compact gris-jaune ä Ostracodes et Chara. Fe, QD,

diam.: 0,045.
1. Breche-poudingue ä gros elements portlandiens (calcaire

dolomitique et calcaire compact).

Epaisseur totale: 18 m 10.

Portlandien: grosse dolomie vacuolaire.
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Do tail de la coupe:
a) Couches marines inferieures (niveaux 1 ä 7). — Le facies

dolomitique est remplace par une epaisse breche-poudingue
formee par des elements portlandiens, puis une legere tendance

a l'emersion se marque par un calcaire ä Ostracodes (niveau 2).

Fig. G.

Coupe du siderolithique berriasien de la carriere de La Violette.
Echelle 1:15.

Le facies marin franc s'etablit ensuite jusqu'au micro-poudingue
multicolore qui fait passage ä la serie lacustre.

b) Couches lacustres (niveaux 8 ä 14). — Elles sont formees

par deux cycles de deux termes: calcaire compact ä Ostra-
i-odes (1) et calcaire ä Chara (2). La repartition des oxydes de

fer est reguliere.

c) Couches marines superieures (niveaux 15 ä 18). — On peut
leur attribuer les niveaux 15 et 17 qui amenent des Foramini-
feres et des Clvpeines, avec parfois de petits CN. Puis un dernier
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banc de calcaire a Chara nous separe de la microbreche ooli-

thique du Berriasien.

M i n e r a u x :

1. Le quartz. — Dans la partie inferieure de la coupe, les

variations suivent Celles des faciesavec des maxima de 0,045,

puis dans les couches lacuslres reapparait le minimum lie rette
fois-ci aux couches a Ostracodes. Le quartz retombe ä zero dans

la partie superieure de la coupe oil pourtant les oscillations sunt

importantes.

2. Le jer. — Sa leneur est moyenne aux maxima de la courbe
des facies et aux ruptures d'equilibre precedant et suivant les

emersions, ailleurs il est peu important.

c) Siderolithique d\i«e berriasien (fig. 0).

Los mouvements orogeniques responsables de l'emersion

purbeckienne se sont poursuivis encore pendant le depot du

inarbre bätard. En eilet dans la carriere de la Violette, au-dessus

d'Arzier, on peut observer la coupe suivante:

G. .Marbre bätard compact.
5. Calcaire breehoide rubefie, vert et rose, pouvant manquer

par places.
4. Cres jaunätre ä ciment calcaire.
3. Marnes finemcnt stratifiees rouges et gris-bleu ä frag¬

ments de calcaire.
2. Bolus compact rouge sang.

1«. Marbre bätard corrode et rubefie. surface d'alteration
continentale.

1. Marbre bätard compact ä bandes rosees.

Le siderolithique se situe environ 8 m 20 sous les marnes
d'Arzier et 33 m au-dessus du sommet du Purbeckien. II est ä

mettre en liaison avec l'emersion que Ed. Parejas (98) a observee

au Saleve, dans l'assise ä A'atica leviathan, au-dessus de la

couche charbonneuse de la Corraterie, oü le calcaire est pro-
fondement rubefie et perfore par des mollusques lithophages.
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(1) Coupe de La Dole (Sous-les-Creux): Pt 1500 m (fig. 7 et 8).

Berriasien: Microbreche pseudo-oolithique.

41. Marno-calcaire grumeleux ä Ostracodes.
40. Calcaire compact grumeleux a Ostracodes et Chara. Fe,

QD, diam.: 0,030.
30. Calcaire compact grumeleux k gros Ostracodes, debris rube¬

fies. QD, diam.: 0,015.
38. Calcaire compact gris ä trainees ferrugineuses.
37. Calcaire compact clair ä debris de Chara et d'Ostracodes.

Petit.s CN, Fe. QD, diam.: 0,045.

30. Calcaire grumeleux gris ä Chara, Ostracodes et debris de

Lamellibranclies, petits C.\ dissemines, passant vers le bas

ä un micro-poudingue multicolore ä gros elements noirs.
35. Calcaire micro-brechique ä Chara, Ostracodes et Dasvcla-

dacees.

34. Calcaire compact jaune ä Chara et Ostracodes.
33. Calcaire brechique et pseudo-oolithique jaune ä Chara et

Ostracodes, CN ä Fucacees. Fe.

32. Calcaire micro-grumeleux clair ä Chara et Ostracodes. Nom-
breux CN en graded-bedding. QD, diam.: 0,030.

31. Calcaire compact gris ä trainees ferrugineuses.
30. Breche calcaire ä elements gris et jaunes ä Chara et Ostra¬

codes. Fe, agregats de quartz secondaire.
29. Calcaire grumeleux jaune ä Ostracodes et Chara.
28. Calcaire compact jaune ä Chara et Ostracodes. Fe.

27. Calcaire jaunätre ä rares debris d'Ostracodes, trainees

ferrugineuses.
26. Calcaire grumeleux ferrugineux passant vers le bas a une

fine microbreche multicolore.
25. Calcaire compact clair sans fossiles.

24. Breche calcaire polygenique, semblable au niveau n° 23,

diametre maximum des elements : 3 cm. Ciment calci-

tique ä rares Ostracodes et ä nombreux CN roules. Fe.

23. Grosse breche calcaire polygenique, la taille des elements

augmente vers le bas et s'etend de 1 cm a 40 cm. Ciment

calcitique ä Ostracodes et nombreux CN roules. Fe, agregats

de quartz secondaire.
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Coupe de La Dole.
Echelle 1:75.



Fi«. 8.

Coupe de La Dole (suite).
Eehelle 1: 75.
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22. Micro-poudingue multicolore schisteux ä Fucacees, Lamelli-
branches et Gasteropodes.

21. Calcaire pseudo-oolithique gris.
20. Grosse breche calcaire polygenique, la taille des elements

ne depasse pas 10 cm. Ciment calcitique ä Ostracodes et

nombreux CN roules.

19. Calcaire compact gris avec une intercalation brecbique sem-

blable au niveau n° 20.

18. Calcaire brecbique jaunätre ä elements du niveau sous-

jacent.
17. Calcaire brecbique ä (piartz secondaire.

10. Calcaire recristallise.
15. Calcaire grumeleux ä Chara, Camellibranches et Miliolides,

Fe, QD, diam.: 0,045.

14. Calcaire finemcnt grumeleux ä Dasvcladacees, Ecbino-
dermes et Mollusques, petits debris de calcaire a Cliara
rubefie.

13. Calcaire oolithique et grumeleux ä Coprolithus saleveiisis
Par. Fe.

12. Calcaire compact gris sans lossiles.
11. Calcaire oolithique gris-jaune ä Dasvcladacees et Textu-

larides, amas müriformes de Fe.

10. Calcaire dolomitique jaune recristallise. C'S 0.81.

9. Calcaire compact clair ä Ostracodes et Chara. Petits CN

dissemines. Fe, QD, diam.: 0,030.

8. Breche calcaire polygenique, diametre des elements: 5 ä

8 cm. Ciment calcitique ä Ostracodes et petits CN. Agre-
gats de quartz secondaire.

7. Calcaire compact jaune ä Chara et Ostracodes.

6. Breche calcaire polygenique. Ciment calcitique ä Chara,
Ostracodes et Lamellibranches. Nombreux CN surtout ä la
base. QD, diam.: 0,090.

5. Calcaire dolomitique cristallise. C'S 0,72.
4. Microbreche dolomitique vacuolaire. C/S --- 0,78.
3. Calcaire dolomitique jaune finement cristallise. C S 0,72.
2. Marne dolomitique grumeleuse jaune. C/S 0,81.

1. Calcaire dolomitique cristallise jaune clair. C S 0,72.
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Epaisseur totale: ID m 36.

Portlandien: dolomie vacuolaire.

Detail de la coupe:
1. Couches marines injerieitres (niveaux 1 ä 19). — La serie

se compose comme toujours des trois tcrmes suivants:

1. Calcaire dolomitiquc,
2. Breche dolomitiquc,
3. Marne dolomitique.

Le premier cycle asyinetrique est depourvu du terme inter-
mediaire, tandis que le second est symetrique mais ne comporte
pas le dernier terme. Ensuite un calcaire a Ostracodes entoure

par deux breche« calcaires polvgeniques a C.N- indique une
tendance a remersion. qui s'alllrme au niveau n° 9 par un calcaire

a Chara reposant sur une surface continentale erodee. Le regime
marin reprend alors avec une serie plus profonde composee de:

1. Calcaire compact,
2. Calcaire oolithique,
3. Calcaire dolomitique.

L'enfoncement s'inscrit par un cycle inverse 3-2, puis vient
une serie d'oscillations n'atteignant pas le terme 3 et dont la
tin est troublee par une intercalation brechique (niveau 19) pre-
ludant a une emersion (niveau 20). Dans ces series cyeliques
marines on pent refaire 1'observation que la presence des oxydes
de fer correspond en general au terme moyen d'un cycle quel

qu'il soit.
Nous avons rencontre dans le niveau 14 une faune d'affinite

nettemenl portlandienne comprenant les genres suivants:

Xerinea salinensis d'Orb.
Xatica eudora d'Orb.
Xatica aff. gigas Bronn.
Plerocera Thirriae Cont.

Trigonia sp.

Ptygmatis sp.
Cardium aff. Veriolt. Buv.
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Fig. 0.

f.t's britches d'crroulenient de Im Dole.

I.i' jfros bloc subangulcux du centre de la
figure (<Iiain.: (ill cm) est forme par line
breche multicolore.

Fig. 10.

Les brcches d'e'croulement de Im Döle.

Le liloc anguleux d'aspect cubique (diam.:
40 cm) est forme par du calcaire port-
landien. Le bloc arrondi situe au-dessus est
forme |iar du calcaire dolomitique port-
landien.

2. Les breches d'ecroulemenl (niveaux 20 ä 26). — Le passage
dii milieu marin au milieu lacustre est marque par plusieurs
niveaux de breches s'etendant sur plus ([lie 5 metres d'epais-

seur. avec deux intercalations de microbreclie multicolore a

Fucacees. Examinons de pros la grosse breche du niveau 23
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(fig. 0 et 10), oar les autres sont semblables. On peut distinguor
deux sPries en ce qui concerne les dimensions des elements:

1° Petits elements: < 5 cm de diametre,
2° Gros elements: 5 ä 40 cm de diametre.

Les gros elements, sans exception, sont anguleux, certains
sont parallelipipediques. Au point de vue lithologique, on
rencontre tous les termes du Portlandien et ceux du Purbeckien
inferieurs aux niveaux en question.

Purheckien:

a) marno-calcairc compact gris,
h) calcaire compact ä Chara et C.\,
c) calcaire compact clair a Cliara,
</) calcaire microbrechique jaunätre,
e) calcaire compact ä Chara, trainees rubefiees,
/') calcaire sapropelien 1 brun-noirätre, finement stratilie
g) micro-poudingue multicolore.

Pnrthindien:

a) calcaire compact clair ä grain fin,
b) calcaire oolithique blanchätre.
c) calcaire dolomitique jaunätre,
d) dolomie caverneuse.

Les petits elements sont arrondis et offrent la meme serie

lithologique, mais en plus il v a de nombreux cailloux noirs
roules a surface irreguliere.

.Nous examinerons dans le chapitre de la paleogeographie le

mode de formation de ces breches et leur signification.

3. Couches lacustres (niveaux 27 ä 41). — Elles sont entre-

coupees par des niveaux brechiques formant le premier terme
d"un cycle:

1. Calcaires ä Ostracodes,
2. Calcaires ä Chara.

1 .sapropelien. Nous designons par ce terme un calcaire riche en
matiere organique colorant la päte en bleu-noir, devenant brun en

coupe mince. Voir le developpement de cette question dans le

chapitre des breches multicolores.
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Cette scric se repete quatre fois presque saus lacunes jusqu'au
niveau 39 qui marque le debut de l'approfondissement precedent

l'arrivee des micro-breches du Berriasien. Dans cette
serie lacustre. 1'apparition du fer est frequente, liee suit au

terme 1 soit au terme 2 des cycles, tandis que le quartz detri-

tique est etroitement lie aux termes 3, indiquant la moindre

profnndeur. Les couches marines superieures sont absentes et la

transgression cretacee se fait direetement sur les couches

laeustres.

M inoraux :

1. Le quarlz. — 11 apparait tres sporadiquement et seulement

aux oscillations les j)lus violentes, son diametre maximum est

de 0.090 mm.

2. Le fer. — Ainsi que nous l'avons dit plus haut, le fer est

tres frequent dans la serie lacustre superieuro aux termes 1 et 2

des cycles et avec son maximum de teneur aux ruptures
d'equilibre.

** *

II est interessant de rappeler ici les observations de Sautier
et surtout de T..IL Baven (129) sur la nature du contact entre
le Purbeckien et le Yalanginien dans la region de .Morez-Les

Bousses. Le premier de ces auteurs eerits: « on observe les

marques significatives du violent mouvement des eaux qui s'est

opere entre les deux depots. Les couches valanginiennes empä-
tent de nombreux fragments de roches purbeckiennes et

prennent un aspect brechiforme jusqu'a 2 m au-dessus de la

ligne de separation des deux niveaux. Dans le ravin de

La Chaille. ä 250 m du fort des Bousses, la base du Xeocomien
est formee par une ou deux epaisses couches d'un veritable
conglomerat, dont les volumineux fragments, arrondis ou angu-
leux et eimentes par les marnes purbeckiennes, appartiennent
aux deux complexes. »

T.-H. Baven n'a pas retrouve les coupes decrites par Sautier,
mais sur quelques points, il a trouve des cailloux anguleux de

calcaire sublithographique purbeckien dans les couches infra-
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valanginiennes. Au N de La Chaille, dans les 12 em de la base

du Cretace; on peut voir des enclaves de calcaire compact a

Cbara. landis que la masse principale est un calcaire micro-

grumeleux ä Rhynchonelles. Le Purbeckien sous-jacent est

ravine, et les fissures produites par l'erosion sont remplies de

calcaire valanginien. II ne fait aucun doute qu'il y a une liaison
intime entre cette instabilite de sedimentation et celle que nous
avons signalee dans la coupe du col de La Dole.

IL lieg ion du roJ rfn Marchairuz-Le Brassus-Moni Tendre.

Les environs du col du Marchairuz etudies par A. Falconriier
(32) sont d'une monotonie desesperante et nous n'avons reussi

ä faire (pi'une seule coupe complete ä Iliondaz-Dessus (point
130(1 m) oü les couches purbeckiennes sont recoupees par la

route cantonale.

Quant au domaine de la carte de D. Aubert (3), il ne nous
oITre (pi'une belle coupe, celle de chez Yillard. au-dessus du

Brassus, coupe malheureusement interrompue sur 3 m environ

par un ehcmin forestier. Les alentours du Moni Tendre sont

passablement couverts et les alfleurements reduits ä quelques
metres earres, c'est le cas du Purbeckien du cliemin Mazel-

La Racine (1 km 500 au NE du Mont Tendre). D. Aubert
Signale (pie la limite Portlandien-Purbeckien est marquee par
un calcaire noirätre tres dur et peu reeristallise, riebe en mate-
riaux detritiques. Nous etudierons en detail ce facies dans la

region de Yaulion.

a) Coupe de Riondaz-Dessus: Pt 1300 m (fig. 11 et 12).

Herriasien: microbreche oolithique.

27. Calcaire compact jaunätre ä zones remaniees, Ostracodes et

Globochaete alpina Lomb. C.N dissemines, QD, diam.: 0,045.
2(j. Calcaire pseudo-oolithique clair, les elements contiennent

des Chara et des Dasycladacees.
25. Calcaire pseudo-oolithique jaunatre ä eiment grumeleux,

debris de Chara et Foraminiferes. Debris d'un calcaire
rubelie. OD, diam.: 0,030.
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Coupe de Riondaz-Dessus.

Eehelle 1: 75.

24. Calcaire compact micro-grumeleux ä petits debris de Chara.

QD, diam.: 0,030.
23. Calcaire grumeleux, ä niveaux pseudo-oolithiques ä debris

rioirs, Chara, Ostracodes, Clvpeines, Fe, QD,diam.: 0,030.
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Coupe de Riondaz-Dessus (suite).
Echelle 1: 75.

22. Calcaire compact clair.
21. Calcaire micro-brechique et pseudo-oolithique clair ä Chara,

Clypeines, Textularides et Ostracodes. Petits CN, QD,
diam.: 0,035.
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20. Calcaire tres grumeleux a Chara. Clypeines et Ostracodes

QD, diam.: 0.045.

10. Calcaire grumeleux a Chara. Ostracodes et rares Clypeines.
QD, diam.: 0,035.

18. Calcaire fin blanchätre a Ostracodes et rares Chara. QD.
diam.: 0,045.

17. Calcaire compact gris-clair a niveaux schist oi'des.

10. Calcaire compact clair a Chara et Ostracodes. QD. diam.:
0,015.

15. Calcaire grumeleux clair a Chara et Ostracodes. QD.
diam.: 0,045.

11. Calcaire micro-grumeleux a Chara et Ostracodes, quelques
(iasteropodes, ])etits CS, QD, diam.: 0,030.

13. Calcaire compact clair ä rares Chara, QD, diam.: 0,030.
12. Calcaire grumeleux ä debris de Chara et Ostracodes. QD.

diam.: 0.045.

II. Calcaire compact clair a debris de Chara et Ostracodes.

tests de Damellibranches, Q)D, diam.: 0,075.
10. Calcaire grumeleux gris-jaune ä Coscinoconus ulp. et clong.

et rares Foraminiferes. Fe, QD, diam.: 0,045.

0. Calcaire pseudo-oolithique gris a elements rouges, debris de

Chara, tests de Lamellibranches et rares Foraminiferes.
8. Calcaire jaune clair finement cristallise.
7. Calcaire pseudo-oolithique gris a debris de Chara, Clypeines

et tests de Damellibranches. QD, diam.: 0,030.

O. Calcaire compart gris sombre a Chara, Clvppines et Ostra¬

codes. Pet its CX.

5. Calcaire micro-conglomeratique zoogene a elements ferru-
gineux. Textularides, Miliolides, Coscinoconus alpinus et

elongatus, Fchinodermes, Clypeines, Fe, QD, diam.: 0,030.

4. Calcaire grumeleux et pseudo-oolithique ä debris de Chara.
Ostracodes et tests de Lamellibranches. Fe, QD, diain.:
0,045.

3. Calcaire compact gris ä debris de Chara et d'Ostracodes.

2. Calcaire grumeleux jaune clair, Textularides, Miliolides.
Lamellibranches, Fchinodermes, Coscinoconus alpinus et

elongatus, Fe.
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1. Calcaire faiblement dolomitique jaune-orange, cristallise et

vacuolaire. C;S 0,95.

Epaisseur totale: 15 m 61.

Portland ien : dolomie caverneuse.

Detail de la coupe:
1. Conches marines inferieures (niveaux 1 ä 10). — La serie

lit hologique comprend:

1. Calcaire compact,
2. Calcaire oolithique,
3. Calcaire dolomitique.

Le premier cycle d'affaissement (3, 2) est suivi par un soule-

vement qui atteint le stade lacustre-saumätre. Les dernieres

series cycliques indiquent par leur symetrie (2, 1, 2, 1, 2, 1) deux

oscillations avant l'emersion principale.
L'apparit ion du fer se fait toujours au terrne moyen, done

dans les calcaires oolithiques.

2. Couches lacustres (niveaux IIa 20). — Elles forment, un
ensemble symetrique represents par des calcaires ä Chara (2)

encadre par des calcaires a Ostracodes (1).

3. Couches marines superieures (niveaux 21 ä 27). — Nous

retrouvons la meme serie des couches inferieures, cependant le

terme superieur dolomitique n'est pas atteint, la serie restant
dans des profondeurs plus grandes. Un cycle avorte reduit au

terme 2 fait le passage depuis les couches lacustres, ensuite se

developpe un cycle asymetrique incomplet (1-2) et de nouveau
une oscillation parfaitement symetrique (1-2-1) termine les

couches purbeckiennes. On peut refaire ici 1'observation sur la

presence du fer dans le terme 2.

-M i n e r a u x :

1. Le quartz. — Tres abondant dans cette coupe, il est
parfaitement lie aux oscillations de la courbe des facies, son dia-
metre maximum se presente dans les couches de passage au
milieu lacustre, avec 0,075 mm puis Ton retrouve le minimum

Archives des Sciences. A'oI. 1, fasc. 2. 1918. IB
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des couches ä Chara, ensuite le parallelisme des deux courbes

reprend.

2. Le fer. — Toujours lies aux termes 2 des cycles marins, Ies

oxydes de fer sont ici absents dans la serie lacustre.

b) Coupe de Chez Villard: Pt 1260 m (fig.13 et 14).

Berriasien: microbreche oolitique jaunatre.

34. Microbreche oolithique jaunatre.
33. Calcaire compact pseudo-oolithique jaune ä Dasycladaeees,

Coscinoconus alp. et elong., Foraminiferes, Echinodermes,
Lamellibranches. QD, diam.: 0,075, Fe.

32. Calcaire compact clair microgrumeleux, a rares debris de

Chara et d'Ostracodes. QD, diam.: 0,045.
31. Calcaire quartzifie blanc. Fe.

30. Calcaire pseudo-oolithique jaunatre a Foraminiferes. Chara
et Ostracodes, Fe. QD, diam.: 0,015.

29. Microbreche oolithique jaune a Foraminiferes. Echino¬
dermes et Lamellibranches.

28. Calcaire grumeleux ä debris de Chara, Clypeines et Ostra¬
codes. Fe.

27. Microbreche oolithique jaune a Dasycladaeees. Chara et
Foraminiferes.

26. Calcaire grumeleux clair sans organismes.
25. Microbreche calcaire ä debris de Chara. QD, diam.: 0.030.
24. Calcaire vacuolaire jaunatre.
23. Calcaire compact clair sans organismes.
22. Calcaire brechique jaunatre ä Chara et Ostracodes. quartz

secondaire.

21. Calcaire compact micro-grumeleux ä debris organiques
reeristallises, QD, diam.: 0,060.

20. Calcaire compact clair sans organismes.
Niveau couvert.

19. Calcaire compact ä Chara et Ostracodes. Fe.

18. Calcaire faiblement dolomitique jaune farineux. C, S — 0.90.
17. Marne dolomitique jaune clair. C 'S 0,80.
16. Calcaire compact a Chara et Ostracodes, quelques Clypeines.

QD, diam.: 0,015.
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15. Calcaire compact clair sans organismes.
14. Calcaire micro-grumeleux ä Fucacees. QD, diam.: 0,015.

13. Marno-calcaire plaquete sans organismes.
12. Calcaire grumeleux gris-jaune ä Ostracodes et rares Chara,

petits CN, Fe, QD, diam.: 0,030.

11. Calcaire compact clair ä petits debris de Chara et d'Ostra-
codes. QD, diam.: 0,045.

10. Breche calcaire recristallisee (diametre maximum des ele¬

ments: 4 cm).
0. Microbreche calcaire ä CN, Ostracodes, rares Foraminiferes

et Chara, Fe.

8. Breche calcaire recristallisee (diametre maximum des ele¬

ments: 4 cm).
7. Calcaire compact clair a debris d'Ostracodes et de Chara.

QD, diam.: 0,015.
G. Calcaire grumeleux jaunätre ä Ostracodes et, de Chara, Fe,

QD, diam.: 0,075.
5. Microbreche calcaire jaunätre ä Ostracodes et Chara. Fe,

quartz secondaire.

4. Breche calcaire ä ciment dolomitique.
3. Microbreche calcaire jaune ä geodes de recristallisation.
2. Calcaire compact jaunätre ä trainees ferrugineuses.
1. Alternances confuses do calcaire dolomitique cristallise

(C/D 0,72) et de marne dolomitique jaunätre (C/'S 0,81)

avec passage vers le bas ä la dolomie vacuolaire.

Epaisseur totale: 15 m 55.

Portlandien: dolomie vacuolaire.

Detail de la coupe:
1. Couches marines injerieures (niveaux 1 ä 5). — Elles se

eomposent d'alternances confuses de calcaires dolomitiques et

de marnes dolomitiques, esquissant des cycles incomplets,
depourvus de leur terme moyen: les breches dolomitiques.

2. Couches lacustres (niveaux 6 ä 25). — Les couches d'eau
douce ne sont pas continues sur toute leur epaisseur, par deux
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Fig. 13.

Coupe de Chez Villard.
Echelle 1: 75.

fois l'eau marine viendra troubler la sedimentation. La premiere
invasion, peu importante, se marque dans les couches 8 ä 10.

par des breches et des microbreches calcaires ä CN, temoignant
des mouvements du fond. Ensuite la serie lacustre est de nou-
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Fig. 14.

Coupe de Chez Villard (suite).
Echelle 1: 75.

veau coupee par la seconde invasion marine (niveaux 17 ä 18)

qui apporte des marnes et calcaires dolomitiques, puis pour la

derniere fois une couche de calcaire ä Chara se presente avant
les niveaux marins superieurs.
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3. Couches marines superieures (niveaux 26 ä 34). — Les

cycles sedimentaires se composent ici de deux termes:

1. Calcaire compact,
2. Microbreche oolithique.

Trois cycles complets se succedent jusqu'aux microbreches

oolithiques jaunes du Cretace inferieur. L'arrivee du fer se fait
suit aux termes 2, soit plus rarement aux termes 1.

Mineraux :

1. Le quartz. — Absent dans les couches dolomitiques de

base, il atteint son diametre maximum de 0,045 mm pendant
les deux premieres emersions, puis son diametre diminue rapi-
dement et il semble independant des oscillations de la partie
superieure de la serie.

2. Le fer. — II est peu developpe dans cette coupe, sa liaison,
en milieu marin, avec les termes 1 et 2 des cycles est nette, en

milieu lacustre, la teneur devient assez forte aux maxima de la

courbe des facies.

c) Mont Tendre-Le Mazel.

Nous ne pouvons rien ajouter ä ce que D. Aubert ecrit
dans (3): « Sur le chemin qui conduit de la Racine au Chalet
de Yens, sur le versant NW du Mont Tendre, on peut observer,
intercale dans des formations dolomitiques, un calcaire micro-

grenu ä petits CN, Lout ä fait seinblable ä ceux que Ton trouve
plus haut dans les breches purbeckiennes. » Malheureusement,

aucune coupe n'est possible dans cette region, nous pouvons
seulement confirmer que la base du Purbeckien y est formee

par une breche grassiere, ä elements anguleux oxydes d'origine
portlandienne, ensuite viennent les calcaires gris ä Chara.
C'est exactement la meme serie que Ton observe ä Marais-

Rouge, nous reviendrons plus loin sur cette comparaison.

III. Region de Vaulion-Col du Mollendruz-Premier.

Depuis l'etude de Maillard (74), la coupe de Yaulion a ete

passablement degagee lors de la construction de la route can-



PUKBECKIEN DU JURA SUISSE 249

tonale; on peut la voir complete au S du point 1131 m, ä Petrafelix.

I ne autre coupe, decrite par T. Nolthenius (94), se voyait
dans le lit du ruisseau du bois de Mollendruz; actuellement
elle est en partie masquee par des glissements, cependant nous

avons pu en verifier certaines parties et, abstraction faite des

eboulis et du manque de precision qui en resulte, elle nous a

fourni de precieuses indications.
A fin de savoir quelle est l'allure du Purbeckien vers le S, nous

avons encore effectue une coupe au N du village de Premier,
dans le bois de la Rapettaz (point 916 m), au-dessus de Romain-
möl ier.

a) Coupe de Vaulion-PHrafelix: Pt 1131 m (fig. 15).

Berriasien : calcaire oolithique jaunätre.

17. Calcaire oolithique ä elements de calcaire rubefie. Ciment
a Ostracodes. Fe.

16. Calcaire brechique et pseudo-oolithique ä debris de calcaire
rubefie. Ciment ä Ostracodes ct Dasvcladacees. QD, diam.:
U.045.

15. Calcaire pseudo-oolithique ä elements de calcaire rubefie ä

Cliara et Foraminiferes. Ciment grumeleux a Ostracodes.

Fe. QD. diam.: 0,015.

14. Calcaire compact clair ä Chara et Ostracodes. QD, diam.:
0.030.

13. Calcaire compact gris-jaune a Chara et Ostracodes. QD,
diam.: 0.030.

12. Calcaire compact gris ä Chara et Ostracodes.

11. Calcaire micro-conglomeratique ä elements brun-noir ä

Fucacees. Ciment ä Chara, Ostracodes et rares Foraminiferes.

Fe, QD, diam.: 0,030.
10. Calcaire compact clair, en gros bancs, schisteux ä la base.

Rares Ostracodes, Fe, QD, diam.: 0,030.
9. Alternances de micro-poudingue multicolore ä elements

noirs, ciment ä Ostracodes et Lamellibranches, Fe, QD,
diani.: 0,100, avec des marnes brunes plaquetees ä petits
C.\. Fe.



Kig. 15.

Coupe de Vaulion-Petrafelix.
Erhelle 1: 75.
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5. Calcaire micro-brechique et pseudo-oolithique ä elements
bruns et bleutes, rares Ostracodes. QD, diam.: 0,030. Fe.

7. Calcaire compact clair ä Chara et Ostracodes, debris de

calcaire rubefie. QD, diam.: 0,045.

6. Calcaire compact clair conglomeratique ä zones schisteuses,
Chara, Fucacees et debris de bois flottes, Fe, QD. diam.:
0,030.

5. Calcaire grumeleux et pseudo-oolithique ä elements bleutes.

Ciment ä Ostracodes et Lamellibranehes. QD, diam.:
0,020, Fe.

4. Calcaire compact clair ä grain fin, par places conglomeratique,

ä f Halles et Fucacees recristallises.

3. Calcaire grumelcux jaune a debris de Chara, conglomeratique

par places, Fe, QD, diam.: 0,030.

2. Calcaire grumeleux sapropelien bleu-noir ä zones de

concentration, Chara. Ostracodes et rares Foraminiferes. QD,
diam.: 0,045.

1. Calcaire grumeleux et pseudo-oolithique sapropelien bleu-

noir a Chara, Foraminiferes, Dasycladacees et
Lamellibranehes. Fe.

Epaisseur totale: 9 m 70.

Porflandien: calcaire compact blanc, conglomeratique par
endroits, devenant plaquete vers le bas.

Detail de la coupe:
La serie de Yaulion-Petrafelix montre une histoire geologique

assez mouvementee, les couches de base (1 ä 3) sont de teinte
bleu-noir et lacustres, puis viennent des sediments marins a

Fucacees (4 ä 6) faisant passage a des termes lacustres riches

en cailloux noirs et en breches multicolores. La mer revient
ensuite avec des calcaires compacts et pseudo-oolithiques
(niveaux 10 et 11). Puis la sedimentation laeustre reprend avec
des calcaires ä Chara (12 ä 14), ensuite l'enfoncement final est

marque par des calcaires oolithiques, a debris de calcaires

rubefies assez riches en Dasycladacees.
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M i n e raux :

1. Le quartz. — Parallelisme tres net entre la courbe de variation

du quartz et celle des facies, le maximum atteint ici:
0,102 mm.

2. Le jer. — Tres abondant dans cette serie, la teneur maximum

correspond aux emersions et la liaison avec la courbe des

facies est assez bonne.

b) Coupe du ruisseau du bois de Mollendruz (fig. 16, 17, 18).

En reprenant l'etude de cette coupe, nous nous sommes

aperiju que la plupart des eboulis decrits par Nolthenius (94)

couvraient en realite les contacts entre certains bancs. Nous

avons done figure la coupe comme continue afin d'avoir une idee

de l'ensemble.

Berriasien: microbreche oolithique jaunätre.

18. Calcaire compact gris ä oolithes fondues, en haut irregu-
lieres, en bas regulieres.

17. Calcaire marneux a oolithes noires, debris de bivalves et

oursins.
16. Calcaire marneux a Chara et Foraminiferes, petits debris

de CN.
13. Calcaire oolithique clair.
14. .Microbreche oolithique gris fonce.

13. Calcaire compact gris a Chara, petits debris de CN.
12. Microbreche gris blanche ä cassure porcelanee, ä Chara et

Coprolithus salevensis Par. Rares debris de CN.
11. Calcaire oolithique gris ä Foraminiferes.
10. Calcaire compact porcelane gris, ä trainees oolithiques ä

Chara.
9. Calcaire oolithique gris-brun.
8. Calcaire oolithique gris-brun.
7. Microbreche compacte, tres fine ä Foraminiferes, petits

debris de CN.

6. Calcaire compact gris.
5. Conglomerat polygenique analogue a celui du niveau n° 3.
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Fig. 16.

Coupe du bois de Mollendruz.
Echelle 1: 75.
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Coupe du bois de Mollendruz (suite).
Echelle 1: 75.

4. Niveau forme de deux bancs de calcaire compact gris-bleu
fetide avec une intercalation de marne.

3. Conglomerat polygenique avec blocs de:

a) calcaire oolithique versicolore ä petits CN,
b) microbreche fine ä CN,
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Coupe du bois de Mollendruz (suite).
Echelle 1:75.

c) calcaire oolithique gris,
d) micro-poudingue niulticolore a Cliara daus le ciment et

les elements.

2. Calcaire oolithique fin, gris, compact ä Coprolithus sale-
vensis Par.
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1. Calcairc marneux.

Epaisseur totale: 27 m 40.

Portlandien: calcaire dolomitique compact.

Detail de la coupe:
Cette epaisse serie montre des mouvements tres attenues du

fond de la mer et jusqu'au niveau 9 la serie roste entierement

marine, une oscillation symetrique allant du niveau 2 ä 6

montre une tendance ä l'emersion qui s'est eteinte au stade des

marnes. Elle est encadree par deux epais niveaux de ronglo-
merats polygeniques temoignant du desequilibro du fond marin.
Ensuite la serie sedimentaire temoigne d'une plus grande agitation,

precedee par les arrivees de CX du niveau 7. Trois emersions

successives se marquent par des couches a Cliara avec
des CN, separees par autant d'episodes marins a caleaires

compacts ou ä microbreches oolithiques. 11 est temeraire de

vouloir determiner des cycles dans cette serie, ou seuls les

termes extremes semblent avoir subsiste.

c) Coupe de Premier: Bois de la Rapettaz (fig. 19).

Contrastant avec la coupe precedente, les couches pur-
heckiennes ne depassent ici pas 5 m d'epaisseur et se presentent
comme suit:

Berriasien: calcaire oolithique et echinodermique jaune.

Marnes compactes gris-jaunes.
7. Calcaire microbrechique et pseudo-oolithique ä Ostracodes,

Echinodermes, Lamellibranches et Miliolides, OD, diam.:
0,055.

0. Calcaire compact clair ä Chara noires, Clypeines et Ostra¬

codes.

5. Calcaire compact ä zones pseudo-oolithiques. Echinodermes,
Dasycladacees, QD, diam.: 0.015.

4. Calcaire compact jaunätre ä Ostracodes, Coscinoconus.

Miliolides et Dasycladacees, QD, diam.: 0,045.
Ii. Calcaire pseudo-oolithique ä Textularides. Miliolides,

Echinodermes, Coscinoconus.



PURBECKIEN Dü JURA SUISSE 237

2. Calcaire compact clair pseudo-oolithique ä debris de Chara.
Miliolides, Lamellibranches, Fe, QD, diam.: 0,030.

1. Calcaire compact gris azoique.

Epaisseur totale: 4 m 75.

Portlandien: calcaire compact plaquete.

o o oOf If >•
O o o ©
o o~ O* O"

Fig. 19.

Coupe de Premier.
Echelle 1:75.

Detail de la coupe:
Cette serie complete, malgre son epaisseur reduite, debute

par des couches marines, puis une tendance a I'emersion se
dessine par le calcaire ä Ostracodes du niveau 4, ensuite le
milieu marin fait apparition avec des calcaires pseudo-ooli-
thiques precedant une nette emersion avec calcaires ä Chara
(niveau 6), suivis par les facies saumätres ä Dasycladacees
preludant ä la transgression cretacee.
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Mineraux :

1. Le quartz. — Les variations de diametre sont assez nette-
rnent liees ä Celles des facies, le maximum de 0,045 est atteint
avec la premiere emersion, puis on retrouve le minimum corres-

pondant aux calcaires ä Chara. Le diametre augmente de

nouveau fortement (diam,: 0,055) dans les marnes superieures.

2. Le fer. — II est, presque absent.

IV. Region de Ballaigues-Les Clees.

Maillard (74) a signale ä Ballaigues de rares aflleurements

qu'il nous a ete impossible de retrouver. Voici ce qu'il ecrit:
« Les couches d'eau douce sont remplacees par des breches ä

cailloux noirs, ä ciment calcaire, on trouve epars dans la roche
des debris de gres et de breches. Les marnes ä gypse sont dures,
noires et grossieres, chargees de bitume en poches. » En ce qui
eoncerne Les Clees, il a note: «Les marnes superieures
calcaires gris-brun, ä grains noirs, charbonneuses, des cargneules,
des argiles lourdes, grises et bitumineuses, et les marnes noires
ä cristaux de quartz. »

Nous sommes ici a la limite du facies des marnes ä gypse qui
se developpent largement au N, et dans la coupe des Clees le

facies va changer assez rapidement.
Dans la meme region, Nolthenius (94) signale des traces

charbonneuses, en face du viaduc du chemin de fer du Day et

au meme endroit, une surface plane sur un calcaire oolithique
qui repiesente suit la base du Yalanginien, soit le haut du Pur-
beckien. Depuis cette surface qui est recouverte par une mince
couche de marne. des trous de lithophages descendent dans le

calcaire. Dernierement, Custer (25) a donne une stratigraphie
de la coupe des Clees, malheureusement bien incomplete, mais
dont nous avons retrouve la plupart des niveaux.

Coupe des Clees (fig. 20).

Berriasien: calcaire echinodermique jaunatre.

15. Calcaire oolithique et pseudo-oolithique brun clair ä cinient
calcitique. Les elements contiennent: Chara, Ostracodes,
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Coupe des Clees.
Echelle 1: 75.
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Foraminiferes et Dasvcladaeees. Fe, QD, diam.: 0,060. Far

places delits marneux et une lentille de charbon.
14. Marnes grumeleuses brunes, ä zones bitumineuses.
13. Marno-calcaire tendre verdatre. sans fossiles.
12. Calcaire microbrechique ä rares Ostracodes. Fe. OD,

diam.: 0,030.
11. Calcaire compact microgrumeleux ä Chara, Ostracodes et

CN ä Chara. Fe. QD, diam.: 0,060.
10. Calcaire marneux grumeleux gris ä Chara, Ostracodes et

Fucacees. Debris de CN ä Chara. Fe, QD, diam.: 0.060.
9. Calcaire microbrechique sapropelien ä Chara, Ostracodes,

Damellibranches, Gasteropodes, CN anguleux dissembles,
Fe, QD, diam.: 0,060.

5. Micropoudingue multicolore, ciment calcitique ä Chara, Fe.
7. Calcaire compact grumeleux ä Chara, Ostracodes el

Gasteropodes, QD, diam.: 0,030.
6. Calcaire pseudo-oolithique sapropelien ä debris rouges.

Foraminiferes, Chara, Damellibranches, Fe, QD, diam.:
0,015.

5. Calcaire pseudo-oolithique sapropelien ä zones de concentration

de matiere organique. Chara, Ostracodes et Fucacees.

Fe, QD, diam.: 0,075.
4. Marnes grumeleuses brunes.
3. Calcaire microgrumeleux sapropelien ä CN en formation

dans la pate. Chara, Ostracodes, Gasteropodes, Fe. QD,
diam.: 0,045.

2. Marnes et marno-calcaires sapropeliens gris-brunatres a

stratification confuse. CN assez gros en formation. Fe, Ql),
diam.: 0,045.

1. Calcaire dolomitique caverneux. C S 0,71.

Epaisseur totale: environ 8 in 30.

Portlandien: calcaire dolomitique caverneux (cf. niveau
n° 1).

Detail de la coupe:
Da serie des Clees peut-etre consideree comme parfaitement

svmetrique, en elfet, le facies marin marneux persiste jusqu'au
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niveau 5, excepte la petite emersion du terme 3. Ensuite la
serie lacustre s'implante, representee par des couches ä Chara
encadrees par des couches ä Ostracodes, puis des le niveau 13,

le facies saumätre ä Dasycladacees lui succede, pour passer
graduellement au calcaire echinodermique.

llineraux :

1. Le quartz. — La variation de diametre est liee etroitement
ä la courhe des facies, le maximum de 0,075 mm est atteint au
debut de l'emersiun, puis on retrouve le minimum correspon-
dant aux couches ä Chara, et, un nouveau maximum avant
l'enfoncement.

2. Le jer. — Assez abondant dans cette serie, la teneur maximum

est atteinte aux ruptures d'equilibre precedent et suivarit
l'emersion.

V. Region de Baulmes-Six-Fontaines-Cöte-aux-Fees-
Mont Aubert.

La meilleure coupe des environs de Baulmes est celle du hois

de Pipechat au lieu-dit Les Feurtilles. Decrilc en premier par
Schardt (139), eile a ete etudiee ensuite de fagon approfondie

par Maillard (74, 75), qui y a recolte une faune abondante,
soutout dans les couches lacustres et saumätres superieures.
Rittener (133) mentionne la coupe en disant qu'elle se couvrait
de plus en plus. Et recemment Custer (25) signale simplement

que le premier banc du Berriasien, est un calcaire oolithique
hrunätre, ä debris noirs remanies.

II subsiste encore un doute au sujet de la coupe de Feurtilles,
en efTet Schardt signale ä la base une lentille de gypse, Maillard
n'en fait aucune mention, et Rittener n'a retrouve nulle part
trace de gypse dans tout le territoire de sa monographic. Xotre

coupe, comparee avec Celles des regions voisines, semble

complete, bien que le contact avec les doloinies portlandiennes n'ait
jias pu etre delimite avec precision. Dans la coupe de Six-

Fontaines, nous avons observe une couche de marnes noires

compactes, qui pourrait bien etre un ultime temoin vers le S
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des marnes ä gypse. D'autre part tous les afileurements de la

Cöte-aux-Fees etant mauvais, nous manquons de documents
de comparaison precis. Rittener a signale des fragments de

dolomie blanche, saccharo'ide, ä cristaux de quartz et de car-

gneule jaunatre (dolomie vacuolaire) entre la Limasse et les

Etroits. En tout cas, les marnes ä gypse pourraient exister dans

la region de la Cote-aux-Fees, mais avec une epaisseur reduite;
en revanche dans la zone de Baulmes il n'v a aucun argument

en faveur de leur existence.

a) Coupe de Feurtilles (fig. 21 et 22).

La base etant invisible, la numerotation a ete faite de haut

en bas. Pour des raisons graphiques l'echelle de cette coupe a

ete doublee.

Berriasien: calcaire spathique et echinodermique rose ä

Terebratules. Debris noirs remanies.

1. .Marne schisteuse jaunatre sans fossiles.

2. Marno-calcaire grumeleux gris ä Ostracodes et debris do

Chara. Fe et debris d'un calcaire rubefie. QD, diam.: 0,075.
3. Calcaire marneux grumeleux gris-verdätre ä Ostracodes et

debris de Chara et de graines de conifere. Fe et debris d'un
calcaire rubefie. QD, diam.: 0,060.

4. Marne grumeleuse gris-brun, microconglomeratique, ä

elements de calcaire clair et noir ä Chara. Ciment ä Ostracodes,

Fe, QD, diam.: 0,045.
5. Calcaire compact clair ä Chara el Osiracodes, Gasteropodes.

QD, diam.: 0,045.
6. Calcaire microbrechique grumeleux ä elements noirs et

rouges, Chara, Ostracodes et Lamellibranches. QD, diam.:
0,050.

7. Marno-calcaire gris-brun grumeleux et schistoide ä rares
Ostracodes. QD, diam.: 0,060.

8. Calcaire grumeleux gris-bleu ä Ostracodes, Lamellibranches
et Coprolithus salevensis Par., debris rouges d'un calcaire

a Textularides. QD, diam.: 0,075, base irreguliere.
9. Marne grumeleuse brun-rougeätre, microconglomeratique

ä elements de calcaire clair et noir ä Chara.
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10. Calcaire fmement grumeleux gris clair ä rares Ostracodes,
QD, diam.: 0,075.

11. Marno-calcaire schisteux gris-verdatre.
12. Calcaire grumeleux. QD, diam.: 0,075.

Fig. 21.

Coupe de Feurtilles.
Echelle 1: 35.

13. Meme niveau que n° 11.

14. Marno-calcaire grumeleux gris ä debris de Chara et d'Ostra-
codes. QD, diam.: 0,045.

15. Calcaire compact gris clair ä debris de Chara et d'Ostra-
codes.

16. Calcaire microbrechique a Chara et Ostracodes, quelques
CX, QD, diam.: 0,060.
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17. Marno-calcaire grumeleux et schistolde gris-brun.
18. Calcaire finement grumeleux ä debris de Chara et Ostra-

codes, debris de CX, Fe, QD, diam.: 0,015.

i—i—i—i i i i i i

Fi» JO.

Coupe de Feurtilles (suite).
Echelle 1: 35.

19. Marno-ealcaire compact ä Fucacees, en voie de recristallisa-
tion.

20. Calcaire brechique, oolithique et pseudo-oolithique par
places ä Textularides. Tres rares debris de CN.
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21. Marne charbonneuse passant vers le bas ä un marno-
c-aleaire grumeleux ä debris de Chara et d'Ostracodes. Fe,

QD, diam.: 0,045.

22. Micro-poudingue multicolore ä debris de Chara et Lamelli-
branches. QD, diam.: 0,050.

23. Marno-calcaire schisteux ä zones charbonneuses et ferru-
gineuses.

24. Calcaire grumeleux gris ä Ostracodes et Chara. Debris de

calcaire rubefie. QD, diam.: 0,060.
25. Calcaire oolithique brun-rose ä Textularides.
26. Calcaire finement grumeleux ä rares Ostracodes. Fe.

Kpaisseur totale: 4 m 94.

Portlandien: dolomie vacuolaire

Detail de la coupe:
La serie de Feurtilles montre une instability assez grande.

Une tendance ä 1'emersion assez nette se marque dans les

niveaux 24 ä 21 accompagnee d'une breche multicolore. Puis

une ingression marine se fait sentir par des calcaires pseudo-

oolithiques passant par des couches ä Fucacees ä un nouveau
soulevement temoigne par des couches marneuses ä Ostracodes.

L'emersion complete se traduit par la surface d'erosion separant
les niveaux 9 et 8, ce dernier etant marin; ensuite diverses

oscillations peu importantes terminent la serie, qui, au point
de vue facies, reste dans les marnes ä debris flottes de Chara.

Mais ä six reprises apparaissent dans les sediments des debris
rubefies d'un calcaire compact, contenant parfois des Textularides.

L'arrivee de ces debris est en liaison tres nette avec des

pointes de la courbe des facies indiquant des soulevements.

L'origine des debris n'est pas lointaine et il s'agit d'un calcaire

marin rappelant le Portlandien. D'autre part, Rittener dedie

dans sa monographie, tout un chapitre ä une coloration rouge
qu'il a observee dans le Jurassique superieur. II ecrit que la
coloration ne depasse pas les limites de la region comprise entre
la Gittaz et le Chasseron, son centre d'intensite est ä Sainte-
Croix meme. II ecarte la possibility d'une coloration produite
pendant la sedimentation et en se basant sur diverses obser-
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rations il rapporte les niveaux rouges au Sidorolithique eocene.

Mais toutes les fois qu'on les observe dans les calcaires du

Portlandien, il manque la couverture eretacee et s'il ne fait

aucun doute que la matiere colorante a du penetrer dans les

couches de haut en bas, il n'est pas possible de lui donner uii
äge. Cependant les debris rouges que nous avons trouve dans

les couches purbeckiennes indiquent l'existence d'un sidero-

lilhique contemporain ayant entame les couches portlandicnnes
sous-jacentes.

Mineraux :

1. Le quartz. — Liaison assez nette avec les variations de

facies, le maximum est atteint trois fois lors de l'emersion impor-
tante qui termine la serie lacustre.

2. Le fer. — A part les debris remanies de calcaire rubefie, les

oxvdes de fer sont peu importants.

b) Coupe de Six-Fontaines (fig. 23).

C'est une des meilleures de la region, eile est observable le

long de la voie du chemin de fer, au kilometre 16,2.

Berriasien: calcaire echinodermique jaunätre.
15. Marnes grumeleuses jaunes.
14. Marno-calcaire clair finement lite ä Ostracodes. Fe. QD,

diam.: 0,015.
13. Calcaire microgrumeleux breclüque. OD, diam.: 0,020.
12. Calcaire microgrumeleux conglomeratique ä Chara, Ostra¬

codes et Lamellibranches. Debris de CN, QD, diam.: 0.030.
11. Calcaire compact fin ä Chara, Ostracodes et Fucacees vers

le bas. Rares debris noirs. Fe, QD, diam.: 0,075.
10. Micropoudingue multicolore ä gros elements noirs. angu-

leux. Ciment ä Chara, Ostracodes, Lamellibranches et

Fucaces. Fe, QD. diam.: 0,060.
9. Calcaire microbrechique sapropelien bleu a elements noirs

et clairs. Ciment calcitique ä Chara, Ostracodes, Fucacees,
Fe.

Surface d'erosion.
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Fig. 23.

Coupe de Six-Fontaines.
Echelle 1: 75.
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8. Calcaire compact ä zones pseudo-oolithiques, Cliara, Ostra-
codes, organismes D, Fe, QD, diam.: 0,045.

7. Calcaire sapropelien bleute pseudo-oolithique a Ostracodes.

Fe, QD, diam.: 0,020, CN en formation.
6. Calcaire grumeleux rose ä zones bleues de concentration de

matiere organique sapropelienne. Fe, QD, diam.: 0,045.
5. Marno-calcaire gris microgrumeleux ä Ostracodes. Debris

de CX. Fe, QD, diam.: 0,030.
4. Calcaire compact plaquete ä Ostracodes. Fe, QD, diam.:

0.075.

3. Marno-calcaire gris sebisteux ä Ostracodes, Chara et Fuca-

cees. Fe. QD, diam.: 0,000.
2. Marnes gris-noir compactes.
1. Calcaire sapropelien brun ä cristaux de quartz secondaire.

Ciment cristallin ä Fe et matieres organiques.

Epaisseur totale: 7 m 25.

Portlandien: calcaire dolomitique vacuolaire. CS - 0,71.

Detail de la coupe:
Le facies marin domine depuis la base jusqu'au niveau 2.

oil les marnes compactes noires pourraient etre un equivalent
reduit des marnes ä gypse. Ensuite les calcaires ä Ostracodes
se developpent jusqu'au niveau 8 marque ä son sommet par
une surface d'erosion temoignant d'une emersion. An niveau 9, le

facies marin reprend avec des microbreches pseudo-oolithiques.
puis se produit une nouvelle emersion parfaitement symetrique,
representee par des couches ä Chara encadrees par des niveaux
ä Ostracodes. Enfin des marnes jaunätres precedent les

calcaires echinodermiques infra-valanginiens.

M i n e r a u x :

1. Le quartz. — En gros, similitude de la courbe du quartz el

de celle des facies, maximum: 0,075 mm aux deux emersions.

2. Le fer. — Assez frequent avec des teneurs maxima aux
emersions et aux ruptures d'equilibre.
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c) Mont Aubert-Sainl-Aubin.

Le Purbeckien qui ceinture ie Mont Aubert n'est jamais
visible en coupe complete. Avec mon camarade M. Haarsma.

qui fait sa these dans cette region, nous avons trouve au Pre-

Marillier. au-dessous de Provence, les couches dolomitiques de

base et les couches lacustres. La serie purbeckienne qui no

depasse pas 10 m d'epaisseur, s'etablit en gros ainsi:

1. Couches saumatres superieures. — Ce sont des calcaires

brechiques et pseudo-oolithiques versirolores, parfois ä elements

noirätres, ä Foraminiferes (Pseudocyrlammina sp.), Echino-
dermes, Ostracodes, Dasycladacees, tests de Lamellibranches
et Brachiopodes.

2. Couches lacustres. — Les calcaires ä Chara. Ostracodes et

Clypeiries alternent avec des micropoudingues multicolores.

3. Couches marines injerieures. — Elles sont formees par des

dolomies grossieres et des calcaires dolomitiques.
Cette serie eoncorde parfaitement dans ses grandes lignes

avec relies de la region de Baulmes-Six-Fontaines et meme des

Glees, oil apparait aussi une grosse breche multicolore.
Letude de Ch. Thiebaud (152) de la region Travers-Saint-

Aubin n'apporte aucun indice sur les fades du Purbeckien, si ce

n'est la presence de breches multicolores en quelques endroits.

VI. Region des Verrieres-La Brevine.

Vous n'avons pas pu faire mieux que Muhlethaler (92) qui
a leve la carte des environs des Yerrieres. Les atlleurements
sont presque inexistants. ce sont le plus souvent les couches

lacustres, representees par des marno-calcaires, des marnes avec

souvent de petits CN. Cet auteur signale encore ä la hauteur
du reservoir de Meudon, mais sur territoire framjais, une mince
couche de cargneule jaunätre et des calcaires marneux cloisonnes.

Mulle part les marnes ä gypse sont visibles, bien qu'elles
aient etc exploiters dans la region au siecle passe. Muhlethaler
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signale encore dans les deblais de la galerie des Bayards, une

breche multicolore ä gros fragments noirs.

Coupe de La Brevine.
Echelle 1:75.

D'apres ces quelques indications, la serie des Yerrieres ne

dilfere en rien de celle de La Brevine, bien decrite par Maillard
(74) et actuellement invisible. Rickenbach (134) attribue au

Purbeckien de cette region une epaisseur de 10 ä 15 m.
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Coupe de La Brevine, d'apres Maillard (fig. 24 et 25).

La numerotation est faite de haut en has.

1. Marne jaune grumeleuse ä Corbules.
2. Calcaire oolithique sans fossiles.

MO CO M

/
3.00

S.00

('/') (/') ('/')

('/<) (/<) ('/') 0
('/') ('/') ('/')

(/') (fi) ('/•) M

Fig. ?o.

Coupe de La Brevine (suite).
Echelle 1: 75.

3. Calcaire oolithique ä rares Corbules. CX frequents.
4. Alternances de calcaire d'eau douce gris-jaune ä petits CX

et de marne noire-verdätre. Planorhes, Physes, Corbules.
5. Calcaire dolomitique vacuolaire (cargneule).
13. Marnes noires ä gypse.

Epaisseur totale: 16 m 25.
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Detail do la coupe:
.Nous sommcs ici en presence d'une serie typique de la lagune

centrale purbeekienne. Au-dessus des dolomies vacuolates du

Dortlandien, on note des marnes noires ä gypse, le passage aux
couches lacustres marno-calcaires s'effectue par tin petit banc
de dolomie vacuolate. Ensuite les couches saumatres supe-
rieures sont representees par des calcaires oolitliiques et pseudo-

oolithiques ä Corbules et rares cailloux noirs.

VII. Region de Xoiraigue-Chambrelien-Xeuchätel.

Schardt et Dubois (141) signalent dans les environs de

Xoiraigue la coupe do la route de Rosieres, au-dessous de

Combe Varin. Maillard (74) ecrivait deja a ce propus: «Eos

marnes nympheennes de 5 in de puissance supportent des

breches calcaires ä Corbules, surmontees elles-memes par des

marnes grumeleuses. Absence des marnes a gypse. »

Yoici la coupe que nous avons levee a cet endroit:

a) Coupe de Moiraigue: Combe Yarin (fig. 26).

Berriasien: caleaire echinodermique.

5. Caleaire pseudo-oolithique jaune a Chara. Ostracodes. Fora-
miniferes et debris de Dasycladacces. Gros C.\ rubelics et

limonitises. Fe. OD, diam.: 0,060.
7. Micropoudingue multicolore, ciment calcitique a Eamelli-

branches, Dasycladacces et debris de Coniferes. (JD,
diam.: 0.070.

Contact irregulier.
6. Marnes grumeleuses vertes.
5. Marno-calcaire compact ä Fucacees. .Nombreux fragments

de CX. Fe, QD, diam.: 0,030.
4. Marno-calcaire compact a debris de vegetaux noirs.
3. Microbreche oolithique et pseudo-oolithique a Ostracodes,

Lamellibranches et rares Chara. Xombreux pet its CX. Fe,
(V)D, diam.: 0,090.
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Erhelle 1: 75.



PURHECKIE.N DU JURA SUISSE

2. Marno-calcaire compact, un peu schisteux, a debris de vege-
taux noirs a la surface des bancs. QD. diam.: 0,090.

1. Marnes compactes grises, finement litees.

Epaisseur totale: 11 m 10.

Portlandien: calcaire compact blanc.

Detail de la coupe:
On voit que les marnes lacustres grises reposent directement

sur le calcaire compact portlandien, il y a lacune des dolomies
et des marnes ä gypse. Le regime lacustre subsiste jusqu'au
niveau 4 riebe en debris de vegetaux flottes, tandis que la

microbreche oolithique (3) semble indiquer un leger enfonce-

ment. Les couches saumätres superieures debutent par les

facies marneux ä Fucacees (5 et 6) et acquierent nettement
leur caractere dans le niveau 8, apres un beau micro-poudingue
multicolore. La derniere couche immediatement sous le calcaire

echinodermique contient de tres gros blocs noirs subanguleux.
completement oxydes et atteignant parfois 3 cm de diametre.
C'est le seid endroit oü le contact avec l'infra-cretace est

marque par une telle abondance de cailloux noirs roules. Nous

y reviendrons plus loin. La coupe de la Sauge, pres de Cham-
brelien, a etc decrite par Maillard, puis Schardt et Dubois (141)

signalent la predominance d'un facies particulier, une sorte de

marne noire bitumineuse, dure, chargee de' sulfate de baryum
et de gypse. Actuellement, des travaux de fortification ont

masque les marnes a gypse.

Mineraux:
1. Le quartz. — La courbe de variation est mal definie avec

deux maxima atteignant 0,090 mm.

2. Le jer. — Tres abondant au sommet de la serie.

b) Coupe de La Sauge-Chambrelien (fig. 27 et 28).

La base n'etant pas visible, la numerotation x-a de haut en
bas:
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Herriasien: calcaire echinodermique jaunätre, marneux ä la

hast1.

1. Maines et marno-calcaires pseudo-oolithiques ä Chara,
Ostraeodes et Dasycladacees, nornbreux CN, Fe, QD.
diam.: 0.030.

2. Marno-calcaire gris ä petits CN. Fe, QD, diam.: 0,075.

3. Marne grumeleuse grise, fmement litee a Chara, Ostra¬

eodes, Foraminiferes et Dasycladacees. CN et debris de

calcaire rubefie dissemines. Fe, QD, diam.: 0,075.
4. Marno-calcaire grumeleux jaune ä Ostraeodes. Fe. QD,

diam.: 0,045.
5. Marnes oolithiques jaunes.
0. Calcaire pseudo-oolithique jaune a eiment calcitique micro-

grenu. Foraminiferes, Ostraeodes, Lamellibranches, QD.
diam.: 0,045.

7. Marlies oolithiques jaunes (cf. niveau 5).

3. Calcaire pseudo-oolithique jaune a Chara, Ostraeodes et

Clvpeines. Fe, QD, diam.: 0,060.
0. Calcaire pseudo-oolithique clair a Chara et Ostraeodes. Fe,

QD, diam.: 0,120.
10. Marno-calcaire gris ä Ostraeodes et Fucacees, petits CN,

Fe. QI), diam.: 0.060.

11. Calcaire compact gris ä intercalations pseudo-oolithiques.
rares CN. Fe.

12. Calcaire dolomitique plaquete jaune clair. C/S 0,62.
13. Calcaire microbrechique dolomitique jaune ä Chara, Ostra¬

eodes. Foraminiferes et Dasycladacees, QD, diam.: 0,060.
C S - 0,00.

14. Marnes compactes noires.

Kpaisseur totale: 20 m 25.

l'ortlaudien : calcaire dolomitique

Detail de 1 a coupe:
Au-dessus des marnes ä gypse predomine un facies dolomitique

marneux ou marno-calcaire (niveaux 13 ä 9) qui n'est

jamais franchement marin, le nielange de faune est frequent,
les Chara se rencontrent associees aux Dasycladacees et aux

\io.invi.s ni.s S(.ii:m.i;s. Vol. l.fase. 19'i8. 1b
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Coupe de La Sauge-Chambrelien.
Echelle 1: 75.
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Coupe de La Sauge-Chambrelien(suite).
Echelle 1: 75.
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Foraminiferes. La tendance ä l'emersion devient plus manifeste

aux niveaux 8 ä ft, avec arrivee de CN, puis se produit 1111

enfoneement marque, amenant des calcaires marins pseudo-

nolithiques encadres par des niveaux marneux jaunes (5 et 7).

Lne nouvelle emersion accompagnee de cailloux noirs et de

debris de caleaire rubefie est marquee dans les couches 4, 3 et 2.

entin la serie se termine par les couches saumätres pseudo-

oolithiques ä pel its CN.

Mineraux :

1. Ix quartz. — 11 n'apparait qu'au sommet de la Serie avec

line courbe tout a fait semblable <i Celle des facies, le maximum
attaint est 0,120 mm.

2. Le fer. — Les teneurs variant parallelement aux facies.

c) Coupe des gorges du Seyon (tig. 20).

Le lhirbeckien des gorges du Seyon, pres de Neucbätel, a

ete etudie assez recemment par E. Frei (41), qui en donne line
excellente coupe, aujourd'lnii eile n'est visible qu'incomplete-
menl et nous reproduisons ci-dessous la serie observee par cet

auteur:

Berriasien : marnes jaunes.

14. Caleaire d'eau douce oolithique gris a petits CN et jaunes.
13. Marne noire.
12. Caleaire semblable au niveau n° 14.

11. Marno-calcaire noirätre, schisteux, ä ecailles de poisson.
10. Caleaire d'eau douee compact gris.
ft. Marne noire semblable au niveau n° 13.

8. Caleaire d'eau douee gris semblable au niveau n° 10.

7. Marne caleaire blanche ä Yalvata.
<i. Caleaire compact gris.
5. Marne bitumineuse sans fossiles.

Caleaire marneux ä rognons et nodules irreguliers.
3. Marne jaunatre.
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Coupe des gorges du Seyon.
Eehelle 1:75.
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2. Calcaire blaute pseudo-oolitliique ä grains de glauconie.
Vers le bas passage ä un marno-calcaire gris ä CN. Nids de

CaCOa et BaS04.
1. Calcaire oolithique jaune ä nids de calcite.

Epaisseur totale: 9 m 90.

Portlandien: calcaire saccharolde blanc.

De tail de la coupe:
La plus grande partie de la serie purbeckienne des gorges du

Seyon est marine (niveaux 1 ä 5), le passage au milieu lacustre
se marque par les marnes calcaires blanches ä Valvata du
niveau 7, puis alternent des calcaires d'eau douce ä CN et des

marno-calcaires. Le contact avec les marnes jaunes du Valan-
ginien est brusque, sans l'intermediaire des couches saumätres.

VIII. Hegion du Locle-La Chaux-de-Fonds-Saint-lmier.

J. Favre (33), dans sa monographie des environs du Locle
ecrit que le Purbeckien est partout recouvert par la vegetation
et il renvoie ä la coupe de Maillard (74) prise pendant la
construction de la route cantonale. Nous avons du ä notre tour nous
rendre ä l'evidence qu'il est impossible d'efTectuer une coupe
quelconque ä la Combe Girard 1.

a) Coupe du Locle, d'apres Maillard (fig. 30).

La numerotation va de haut en bas:

1. Calcaire un peu oolithique azolque.
2. Calcaire ä Chara et petits CN.
3. Marnes d'eau douce ä Cyrenes.
4. Calcaire marneux ä debris de tests, en gros bancs.

5. Marnes grises ä Cyrenes.

1 M. le Dr C. Bourquin et M. l'ingenieur P. Cart ont eu l'amabilite
de me communiquer les resultats d'un sondage effectue ä la Combe
Girard pour des recherches d'eau. Le Purbeckien rencontre par ce
forage mesure 12 in 40 d'epaisseur, il ne semble pas differer dans ses
grandes lignes de la coupe de Maillard. Nous reprendrons, dans une
autre publication, l'etude detaillee du Purbeckien de ce sondage.
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6. Calcaire compact oolitliique.
7. Calcaire oolitliique hlanc ä Corbules.
8. Dolomie vacuolaire.
9. Dolomie grossiere en gros bancs.

10. Calcaire feuillete gris-jaune.

Epaisseur totale: 10 m environ.

Detail de la coupe:
A notre avis les deux derniers niveaux doivent etre rapport es

au Portlandien, puisque nous avons admis que la dolomie
vacuolaire represente toujours la base du Purbeckien.

En ce qui concerne la succession des facies, cette serie est tres
calme. Les couches lagunaires persistent jusqu'au niveau (i,

puis les marnos grises a Cyrenes forment le passage aux couches

lacustres, marneuses au debut, puis passant a des calcaires

a Chara et CN, entin les couches saumätres superieures sont

representees par un calcaire oolitliique. Les marnes a gypse
manquent dans cette coupe, mais il doit s'agir d'une lacune

tout ä fait locale car le gypse a ete explode dans la region au
siecle passe.

Aucun aflleurement de Purbeckien n'est actuellement xisible

pros de La Chaux-de-Eonds. J. Eavre decrit line bände de

Purbeckien s'etendant du Tertre-dii-Temple aux nouveaux
abattoirs; ce sont des marnes noires, des marno-calcaires et des

calcaires gris ä Planorbes et Physps. \icolet a decrit dans ces

parages nn complexe de marnes blanc-jaunätre. de marnes
charbonneuses et de gres.

Pour trouver une coupe complete, il faut aller dans la haute
vallee de Saint-Imier. au lieudit Les Convers. 11. Suter (148)

y a signale des marnes noires et des dolomies vacuolaires jaunes.

b) C'oupe (le Convers (fig. 31).

Berriasien: calcaire echinodermique.

12. Calcaire compact clair avec intercalations oolithiques \ers
le haut.

11. Marnes noires grumeleuses.
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1". Calcaire dolomitique grumeleux partiellement recristallise.

Coprolithus salevensis Par. assez frequents. C/S 0,96.
9. Marnes noires grumeleuses.
8. Calcaire oolithique jaune clair a ciment calcitique.
7. Breche calcaire brune ä ciment calcitique.
6. Calcaire compact clair recristallise.

Calcaire brechique jaune clair ä ciment calcitique.
4. Calcaire compact jaunätre ä petits debris d'Ostracodes et

de Chara, QD, diam.: 0,045.
3. Calcaire cristallin ferrugineux interstratifie avec un calcaire

dolomitique grossier, Ostracodes C/S 0,98.
2. Calcaire compact clair recristallise.
1. Calcaire compact jaune plaquete ä polygones de dessication

et ripple-marks (direction: S 30° E).

Epaisseur totale: 12 m 35.

Porllandien: calcaire dolomitique compact.

Detail de la coupe:
Nous sommes ici ä la limite septentrionale de la lagune

purbeckienne. La serie est presque entierement marine, avec

trois niveaux indiquant des emersions, ce sont le niveau 4 avec
debris de Chara et les couches 9 et 11, marnes noires semblables

a Celles de La Chaux-de-Fonds-Le Locle. Ce sont les seuls

episodes lacustres qui viennent troubler la sedimentation

marine, qui plus au N devait etre continue entre le Jurassique
et le Cretace.

IX. Region de Landeron-Vigneules-Bienne.

La seule coupe visible le long du lac de Bienne est celle de

Yigneules decrite par Maillard (74), de nos jours, elle est en

partie couverte et nous l'avons refaite ä quelques centaines de

metres plus loin dans la carriere abandonnee de Goldberg.
Iv. Ryniker, dans son travail (136), signale ces aflleurements,
de meme que Baumberger (6) sans du reste apporter plus de

precision que les travaux de Maillard (74), si ce n'est Ryniker
qui insiste sur le facies brechique du calcaire portlandien,
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temoignant, ä son avis, des oscillations precedant l'emersion

purbeckienne. \V. Schuerer (142) signale dans les environs
immediats de Bienne des marnes noires, de meme ces couches

seraient visibles dans la gorge du Jorat, entre Lamboing et
Orvin. Dans ces memes localites, Maillard (74) notait des

calcaires sableux ä cailloux jaunes et noirs, ne paraissant pas
avoir ete roules, ces cailloux pouvant atteindre la grosseur d'une
noix. Pour cet auteur, la coupe de Vigneules presenterait un
facies littoral qui se poursuit jusqu'ä Tüscherz et meme ä

Lignieres. Dans cette derniere localite, les cailloux noirs sont

parfois concaves, ce que le roulage seul ne peut pas faire. En
regle generale, les elements de ces roches clastiques diminuent
de puissance de Vigneules a Lignieres. Ce sont les seules indications

que nous possedons sur le Purbeckien des bords du lac
de Bienne, visible seulement ä Vigneules.

a) Coupe de Vigneules, d'apres Maillard (fig. 32).

Numerotation de haut en bas.

Berriasien : calcaire spathique roux.
1. Marne rognonneuse grise, tachee de rouge et calcaire mar-

neux avec poches de marne graveleuse ä CN.
2. Calcaire conglomeratique.
3. Marne graveleuse.
4. Marno-calcaire ä CN passant ä une
5. Marne graveleuse.
6. Calcaire compact cristallin.
7. Marne dolomitique passant ä un
8. Calcaire spathique jaune.
9. Marnes graveleuses, feuilletees, ä taches rouges, les cailloux

sont un calcaire grumeleux ä CN, les marnes deviennent
violacees et passent ä un

10. Calcaire compact en gros bancs.

Epaisseur totale: 14 m environ.

Detail de la coupe:
La succession des facies s'etablit ainsi: Les couches 10 et 9

sont marines, mais une tendance au soulevement se fait dejä
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sentir au niveau 9 par des apports de debris rubefies el de cail-

loux noirs. Le maximum est atteint au niveau 10. La mer
revient avec le facies dolomitique (7) suivi par un nouveau
soulevement des le niveau 6. Knsuite les couches lacustres,
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representees par des marno-calcaires ä CN et debris rouges
persistent jusqu'au sommet de la coupe. II n'y a done pas de

couches saumatres superieures.
Notons que la coupe de Maillard est insutlisante pour mettre

en evidence les variations de Facies decrites plus haut et que
seule une comparaison avec la serie que nous avons levee nous
a pcrmis d'y arriver.

b) Coupe de Vigncules-Goldberg (fig. 33).

Berriasicn: calcaire pseudo-oolithique ä Foraminiferes et

Dasvcladaeees.

15. Marno-calcaire grumeleux jaunatre ä gros cailloux noirs.
Fe, QD, diam.: 0.060.

14. Marnes et marno-calcaires grumeleux ä Ostracodes. Fe,

OD. diam.: 0,000.

13. Micropoudingue multicolore a Chara, Ostracodes et Lamelli-
hranches, Fe.

12. Marno-calcaire grumeleux ä Ostracodes. Fe, QD, diam.:
0.015.

11. Marnes schisteuses grises.
10. Marno-calcaire grumeleux a Ostracodes et Chara. Fe. QD,

diam.: 0,045. Debris rubefies.
0. Marnes schisteuses roses.

8. Calcaire pseudo-oolithique a debris de Chara et d'Ostra-
ciides. nombreux C.\ ä F'ucacees. Fe, QD. diam.: 0,030.

7. Marnes schisteuses roses (cf. n° 9).

0. Mime niveau que le n° 8.

5. Marne dolomitique jaunatre. CS 0,80.

4. Calcaire grumeleux conglomeratique ä Ostracodes et Fuca-

rees. Hares C.\ dissemines. Q)D, diam.: 0,060.
3. Calcaire grumeleux a debris de Chara, Ostracodes et Lamel-

libranches, I7e, nombreux debris rubefies, QD. diam.: 0.000.

2. Marno-calcaire schisto'ide pseudo-oolithique ä debris de

Chara, Ostracodes et Lamellibrancbes, ecailles de poissons.
Nombreux debris rubefies et poches de C.\. Fe, QD, diam.:
u. Ill in.



Fig. 33.

Coupe de Vigneules-Goldberg.
Echelle 1: 75.
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1. Calcaire compact ä rares Chara et Ostracodes. Fe, QD,
diam.: 0,045.

Epaisseur totale: 9 m 50.

Porllandien: calcaire compact blanc jaunätre.

Detail de la coupe:
Los termes 1 et 2 sont marins avee dejä des debris d'algues

d'eau douce flottees, puis au niveau 3, l'emersion se marque
avec des calcaires a Ostracodes contenant des debris de calcaire
rubefie. Au niveau 5, la mer revient avec des facies dolomitiques,
puis le regime lacustre reprend au niveau 6 avec des alternances
de couches marneuses, enlin la breche multicolore (13) indique
une surelevation encore plus marquee qui persistera jusqu'au
sommet de la coupe. L'absence des couches saumätres supe-
rieures se confirme.

Mine r a u x :

1. Le quartz. — Tres abondant dans cette coupe, les variations

de diametre enregistrent toutes les oscillations du fond
de la mer, la surelevation marquee dans la couche 14 correspond
aussi au diami'tre maximum du quartz (0,090 mm).

2. Le fer. — II apparait tres souvent dans les couches, surtout
ä la base et au sommet, oü il colore des niveaux entiers, il fait,

defaut pendant les oscillations des couches movennes.



« Des causes appolües a jouer un
röle fondamental dans la constitution

des sediments anciens n'inter-
viennent pas du tout dans l'elaboru-
tion des sediments actuels. »

I.. CWKLX.

CIL I PITliU 1

MICHOC.RAPIIIK KT SEDIMKNTATIOX

Nous allons examiner en detail quelques types de sediments

caracteristiques du Purbeckinn.

§ 1. LES SEDIMENTS CALCAIRES MA1UXS.

a) Calcet ires compacts.

A Pccil nu, ils se presentent comme des calcaires gris ä päte
tres line, sublithographique, en bancs epais. SM: päte calcaire

gris sombre, cristallisee, homogene, par places tres finement

grumeleuse. Kes grumeaux peuvent etre alignes et donner nais-

sanee ä une legere stratification. T.es organismes sont presque
toujours absents ou se presentent ä l'etat de pet it s debris

recristallises et indeterminables. Les oxydes de fer se presentent
parfois en trainees discontinues paralleles ä la stratification, on

en petits agregats a contours diffus. La recristallisation de ces

calcaires est parfois tres poussee et aboutit a une röche formen

entierement de cristaux de calcitc, dans d'autres cas, eile

s'amorce en divers endroits par de petits cristaux de ealeite
dissemines dans la päte.

b) Calcaires compacts a organismes.

A l'oeil nu, ce sont des calcaires gris-jaunes ou jaunes, a pate
fine. SM: ils ne different pas du terme precedent si ce n'est par
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la presence de Foraminiferes: Miliolides, Textularides, Rota-
lides, associes avec de rares debris de tests de Lamellibranches.

l.es oxvdes de fer soulignent parfois les contours des

organismes ou penetrent dans les loges; on observe' dans certains

types des amas de quartz secondaire ä contours cristallogra-
phiques et extinctions onduleuses. Les mineraux authigenes.
le quartz secondaire mis ä part, sont tres rares dans les calcaires

compacts. On y trouve cependant des cristaux de celestine,
mais pas d'orthose secondaire comme le pensait A. Falconnier
(32).

c) Calcaires grumeleux.

A Foeil nu on no peut pas les distinguer des types precedents.
SM: la päte est. formee par d'innombrables grumeaux temoi-

gnant d'une precipitation colloidale. Co genre de depot est peu
favorable aux organismes car ils sont prcsquo toujours absents;
en revanche les oxydes de fer sont abondants et se presentent
en pigmentations diffuses repanducs dans toute la masse cal-
caire. Le quartz detritique est rarement represents par de tres

petits grains ä contours subanguleux.

d) Calcaires grumeleux microbrechiques.

C'est line Variante assez rare des calcaires grumeleux, le

depot semble avoir ete remanie sous faible profondeur d'eau
et la päte a ete brisee en multiples fragments subanguleux, sans

egard a la structure primitive. Les organismes, plus resistants,
n'ont subi aucune deterioration. Ce remaniement a aussi enrichi
le sediment, en oxydes de fer et en quartz clastique.

e) Calcaires grumeleux pseudo-oolithiques.

Le remaniement plus accentue dans ce cas aboutit ä des

fragments subarrondis, ä contours circulaires ou elliptiques noyes
dans une päte de mime composition. Les pseudo-oolithes n'ont
aucune couronne calcitique, mais sont parfois soulignees par un
lisere d'oxvdes de fer pigmentaires. Dans certains cas, les

Foraminiferes ou les debris de tests ont ete brises et englobes
dans les elements.

Ari.iiivi:.-? rks Scikncks. Vol. 1, fasc. v?. 1948. 19
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f) Calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques.

Assez souvent on observe un type de calcaire ä päte fine,

parfois entierement recristallisee, contenant de nombreuses

pseudo-oolithes dues ä son propre remaniement, ces fragments
ne sont presque jamais atteints par la recristallisation. seals

leurs contours deviennent un peu flous. Plus rarement. se

developpent de vraies oolithes ä une ou plusieurs couches

concentriques de calcite, ä structure fibro-radiee. Les noyaux
sont formes le plus souvent par des debris de Foraminiferes,
de tests ou meme par le calcaire lui-meme. II ne fait aucun
doute que dans certains cas des pseudo-oolithes aient dnnne
naissance ä de vraies oolithes. La forme de ces dernieres est

des plus variables, souvent les debris de tests conduisent a des

oolithes allongees et aplaties, ayant une couclie de calcite a

l'interieur et plusieurs ä l'exterieur. La recristallisation attaint
tres souvent les oolithes et les transforme en grandes plages

calcitiques contrastant avec le ciment qui est le plus souvent
microcristallin avec pigmentations d'oxydes de fer.

g) Calcaires oolithiques.

Iis different des precedents par la predominance des vraies
oolithes, qui parfois forment toute la roche. Les noyaux des

elements sont parfois des Foraminiferes ou des fragments de

tests, dans d'autres cas ils ne sont pas discernables; le nombre
des couches concentriques varie de 1 ä 5, selon la grosseur du

noyau. La recristallisation est souvent limitee aux couches

externes des oolithes.

h) Calcaires zoogenes.

Calcaire tres finement brechique, dont la päte est peu discer-
nable ä cause de l'abondance des debris d'organismes: Milioli-
des, Textularides, fragments de tests de Lamellibranches.
plaques d'Echinodermes, piquants d'Oursins, etc. Les oxydes
de fer sont tres repandus dans ces niveaux, soit en amas müri-
formes, soit en pigmentations, le quartz clastique est assez

frequent.



PURBECKIEN DU JURA SUISSE 293

§ 2. LES SEDIMENTS CALCAIRES D'ORIGINE MIXTE.

Nous designons par ce terme des calcaires oolithiques et

pseudo-oolithiques dont la päte contient des fossiles marins et
dont les elements sont d'origine continentale, lacustre ou sau-
mätre. Nous laissons de cote les debris noirs que nous etudierons

plus loin.

a) Calcaires pseudo-oolithiques ä debris rubefies.

Dans ces calcaires, une proportion variable de pseudo-
oolithes est formee par un calcaire ä grain fin fortement rubefie,
contenant de rares Foraminiferes et des debris de tests formant
le centre des pseudo-oolitbes. II s'agit vraisemblablement de

niveaux portlandiens qui ont etc emerges pendant le Purbeckien
et remanies dans ce dernier. L'arrivee de ces debris rouges
s'accompagne toujours d'amas d'oxydes de fer et parfois de

quartz detritique. Dans d'autres cas, le calcaire rubefie est

d'origine purbeckienne, il contient des debris de Chara et
d'Ostracodes, de nouveau la fausse oolithe possede un debris

organique ä son interieur. Les fragments de tiges de Chara
donnent lieu ä des elements allonges, tandis que les valves
d'Ostracodes conduisent ä des formes grossierement ellipsoi-
dales.

b) Calcaires pseudo-oolithiques a debris de calcaires d'eau douce.

Les pseudo-oolithes se composent ici en grande partie de

debris de Chara, les tiges et les verticilles forment les gros
elements arrondis, tandis que les debris de ramuscules et d'oogones
donnent des varietes de formes infinies. Les Ostracodes donnent

toujours des pseudo-oolithes ellipso'idales, bien qu'assez rares
dans ces types de roches. Les mineraux sont peu frequents, le

fer se presente parfois en tres lines pigmentations dans les

elements.

c) Calcaires pseudo-oolithiques ü debris de calcaires saumdtres.

Les Chara ne forment ici qu'une tres faible proportion des

elements, tandis que les Ostracodes et les Dasycladacees abon-
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dent, surtout los Clypeines. Cette composition conduit ä dos

oolithcs arrondies, assez regulieres, parmi lesquelles n'apparais-
sont (|ue de rares formes allongees dues ä des tests de Lamelli-
branches. Les oxydes de fer sont tres abondants et enrobent
souvent les pseudo-oolithes d'un epais lisere brunätre passant
vers l'interieur ä de tines pigmentations.

§3. Les sediments doi.o.mitiqi'es mvrins.

a) Calcaires dolomitiques.

A l'oeil nu, ils sont de couleur jaunatre a gris-jaune, a cassure

pulverulento. SM: on observe une päte tres tine formee par des

cristaux de calcite interpenetres avec des cristaux de dolomite.
Tres souvent, il y a de larges plages hexagonales de quartz
secondaire ä zones d'accroissement concentriques et bourrees
d'inclusions. Absence presque complete d'organismes et de

mineraux detritiques.

b) Calcaires dolomitiques microbrechiques.

Iis different des precedents par le fait que la päte a ete
remaniee et fragmentee en debris anguleux. Le quartz secondaire

est toujours abondant. mais le remaniement a souvent

apportee de pet its grains de quartz clastique et des pigments
ferrugineux. L'exposition ä l'air de ces inicrobreclics leur donne

en surface un aspect finement vacuolaire (fausses cargneules).
Assez rarement le remaniement pout conduire ä une structure
pseudo-oolithique et si la teneur en dolomite est assez forte, on

passe ä des dolomies pseudo-oolitluques.

c) Dolomies cristallines.

A Loeil nu, il s'agit de roches compactes, de teinte jaune clair.
a cassure saccharoi'de. SM: la päte se resout en un agregat
microcristallin de dolomite. Certaines do ces dolomies sont

concretionnees et offrent des alternances de couches concentriques

ä divers degres de cristallisation et rayonnants ä partir
de plusieurs centres. II y a absence totale d'organismes et de

mineraux elastiques ou d'origine secondaire.
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§4. Lks sediments marneux s\um\tres-lacustres.

a) Culcaires marneux.

Iis se presentent comme des calcaires grisatres, tendres, se

delitant a l'air. S.M: on note une pate ralcitique ultrafine

ennoyee par de la matiere argileuse en fins grumeaux. Les

pigments d'argile sont parfois en trainees stratiformes associes

avec les oxydes de fer et le quartz detritique. Les organismes
sont pen abondants, en general re sont des valves d'Ostracodes

et de petits debris recristallises et indeterminables. Dans

d'autres types predominant d'innombrables petits fragments
de coronules et ramuscules de Chara, quelquefois en accumulations

stratiformes. La roche resulte vraisemblablement d'une

precipitation collo'idale, comme du reste les marnes.

b) Marnes.

Elles sont tres semblables aux calcaires marneux, sauf que la

forte teneur en matieres argileuses empechc de distinguer la

päte calcaire. Les organismes sont rares, les valves d'Ostracodes
sont parfois orientees suivant la stratification. Dans cette categoric

de sediments, on observe parfois des trainees cbarbon-

neuses et des debris rubefies analogues ä ceux decrits dans les

calcaires marneux.

§ 5. Les sediments calcaires saumatres-i.acustres.

Dans le genre de sedimentation de ces calcaires, semble

predominer un classement par flottation. En efTet, on observe
des couches eontenant exelusivement des debris de certaines

parties de Characees ou d'autres algues d'eau douce.

a) Calcaires a Ostracodes.

Pate calcaire ä grain fin, de couleur gris-jaune, petrie de

rarapaces entieres ou brisees d'Ostracodes lisses et denteles.

Les individus entiers ont souvent conserve leur forme primitive
>'t sont bourres de calcite largement cristallisee, d'autres sont
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eompletement aplatis. Les debris de Characees sont assez rares.
Le quartz est parfois present, les oxvdes de fer abondants.

b) Calcaires ä microdebris de Chara.

Une pate calcaire ultra-fine montre d'innombrables debris
des parties fragiles des Characees, ce sont les antheridies, les

coronules, les ramuscules et les dentelures brisees des tiges. II
s'agit de la flottation, peut-etre sous faction du vent, des

organes reproducteurs de ces algues d'eau douce. Rares

carapaces d'Ostracodes.

c) Calcaires a gyrogoniles de Chara.

Dans ce type, la päte calcaire fine ne contient que des gvro-
gonites, plus ou moins brises et depourvus de leur coque, l'in-
terieur est en calcite largement cristallisee ou rempli par la

päte calcaire elle-meme. Le mauvais etat de conservation des

gyrogonites semble temoigner en faveur d'une flottation
prolongee.

d) Calcaires ä tiges de Chara.

Des que Ton observe des tiges dans une päte calcaire, il n'est

pas rare qu'elles presentent une orientation privilegiee, comme
si elles avaient ete fossilisees soit en position verticale, soit en

position horizontale, selon les niveaux.

e) Calcaires phytogenes d Chara.

II s'agit de calcaire petri de Characees, tres peu brisees, toutes
les parties de la plante sont observables; tiges, entre-noeuds.

verticilles, ramuscules et oogones parfois encore pourvus de

leur cortex. Ce qui frappe c'est forientation des debris, comme
s'il s'agissait de paquets d'algues couches sur le fond ou accu-
mules par des courants. Les oxvdes de fer sont abondants.

f) Calcaires phytogenes ä Chara brisees.

On est en presence ici d'un veritable «feutrage » de debris de

Chara. Tout est brise, il n'y a pas un verticille, ni une tige qui
ne soit pas dechiquetee ou fragmentee en multiples parties.
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Cost sans doute le resultat d'un remaniement par des courants
lacustres assez puissants.

g) Calcaires pseudo-oolithiques ä Chara.

C'est le produit d'un remaniement sous faible couche d'eau
de calcaires phvtogenes ä Chara. SM: on observe que chaque
fragment, de quelque forme qu'il soit, a donne naissance ä une

pseudo-oolithe; parfois il y a passage ä une structure finement

grumeleuse.

li) Calcaires pseudo-oolithiques ä Ostracodes.

Semblable au precedent, mais ce sont les Ostracodes entiers

on brises qui forment les elements. II y a, bien entendu, des

termes de passage entre ces deux extremes.

i) Calcaires pseudo-oolithiques a Dasycladacees.

Comme le nom l'indique, il s'agit du remaniement de couches

ä Dasycladacees L Les debris de Chara et d'Ostracodes sont
souvent tres bien representes et dans quelques cas rares on

note des Foraminiferes (Textularides et Miliolides).

j) Calcaires grumeleux.

A 1'oeil nu, il est impossible de les difierencier de leur equivalent

marin, si ce n'est par la presence de rares debris de

carapaces d'Ostracodes (SM de meme). Comme ce type de calcaire
s'intercale toujours dans des couches lacustres, il ne fait aucun
doute sur son mode de precipitation colloldale dans des lacs

d'eau douce.

k) Calcaires compacts.

Ce sont des calcaires gris clair ä päte ultra-fine, semblables

a leurs equivalents marins. Iis contiennent de tres petits
fragments de carapaces d'Ostracodes et de petits debris recristalli-
ses. Tres souvent ces calcaires sont finement rubanes par des

1 Nous n'avons jamais trouve de calcaires compacts ä Dasycladacees.

ces dernieres se rencontrent toujours dans les pseudo-
oolitlies.
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trainees stratiformes d'oxydes de fer soulignant. des zone> de

dissolution. Ces rubans ferrugineux sont parfois accident es par
des microplissements et des discordances, vraisemblabloment
dus ä de petits glissements sous-lacustres.

§ 6. IjES SEDIMENTS CALCAIHES S APHOPE I.I E NS.

Ce sont ces types de calcaire qui torment la plus grande partie
des elements des breches multicolores et qui constituent aussi

les cailloux noirs repandus dans maints niveaux purbeekiens.
Nous ne pouvons que reproduire la definition donnee par
L. Cayeux (19):

« Le terme sapropelien implique une notion d'origine et non

une composition mineralogique donnee. Les materiaux d'ori-
gine premiere organique interviennent dans la composition de

ces calcaires sous des formes tres diverses et, notamment.en
tant que produits ultimes des transformations de la imitiere

organique, vegetale ou animale. La presence de ces produits
se revele dans les roehes par une leinte nuirdtre et un aspect mat.
Dans le cas oü ils sont developpes au maximum, on le-. voit
realiser toute une serie de manieres d'etre dans les coupes.
Les sections sont-elles minces et la matiere uniformement
repartie, les coupes sont legerement voilees par un pigment brun
tres päle, comme si le milieu etait tres homogene. II est impossible,

dans ces conditions, de discerner la moindre differencia-
tion en toutes petites particules. En regle generale, cette liomo-

geneite ne se maintient que sur des espaces restreints. Ln peu

partout apparaissent de lines mouchetures, des facules. des

taches. de minuscules trainees, des amas le plus souvent mal

individualises, confusement distribues, ou manifestant une
tendance ä l'alignement, plus ou moins relies entre eux, tons de

teinte brune, passant au brun noirätre lorsque les concentrations

sont tres denses. Y a-t-il des organismes dans le milieu,
les loges sont envahies par le produit, ä l'exclusion d'une autre
substance et leur organisation s'en trouve remarquablement
soulignee. »

Cette description s'applique parfaitement aux:
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a) Calcaires sapropeliens compacts

(voir coupe de Six-Fontaines, niveau n° 1) du Purbeckien. qui
tlu reste sunt assez rares.

A l'opil nu. ce sont des roches compactes, de teinte bleu-noir
ou brune, a cassure tranche. SM: on constate la diagnose donnee

par L. Cayeux. c'est-a-dire une pate brunatre tres fine conte-
nant d'innombrables debris de Characees, d'Ostracodes, de

tests de l.amellibranches et de Gasteropodes, le tout dans un
etat de fragmentation tres poussee. Los mineraux clastiques

manque souvent, tandis que les oxydes de for sont tres abon-
dants en amas ou en pigmentation soulignant les contours des

debris.
Les deux traits caracteristiques de ee type de roche sont,

d'une part la presence d'algues et d'organismes d'eau douce, el
(l'aulre part une repartition tres homogene de la matiere orga-
nique. Le remaniement ulterieur de ee type de calcaire a donne
naissance ä des cailloux noirs aux formes anguleuses tres
variables, puisqu'elles dependent de la nature du debris organique
ayant servi de centre: carapaces d'Ostraoodes, tiges, oogones
ou verlicilles de Chara. II est assez rare de trouver des galets
noirs formes uniquement de päte, la fragmentation semble

s'etre presque toujours elTectuee autour d'un nu plusieurs
debris organiques plus resistants. La grande majorite des galets
noirs des braches multicolores resultent de ce mode de

formation.

b) Calcaires sapropeliens grumeleux

(voir coupe de Yaulion, niveaux nos 1, 2, 5, et coupe de Six-

Fontaines, niveau n° 6).

lis contiennent, tres peu de debris organiques, sauf quelques
rares carapaces d'Ostracodes brisees. La matiere organique se

presente sous le microscope en grunieaux et en taches plus ou
moins diffuses, ä contours mal delimites. II n'v a aucune

repartition privilegiee de ces flocons dans la roche, ce fait est

demontre par des carapaces d'Ostracodes passant au travers de

certains arnas de matiere organique. Les oxydes de fer sont
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toujours tres frequents dans toutes les coupes, parfois ils so

concentrent autour ou dans les grumeaux.

c) Calcaires sapropeliens pseudo-oolithiques

(voir coupe de Vaulion, niveau n° 8, et coupe des Clees, niveaux
nos 5 et 6).

La difference avec le terme precedent reside dans le fait que
les grumeaux sont ici de grande taille, depassant 1,5 mm de

diametre. En fait ce sont des pseudo-oolithes, mais ne resultant
pas d'un remaniement, car leur teneur en matieres organiques
est plus forte que celle du ciment et d'autre part, des carapaces
d'Ostracodes passent du ciment dans la pseudo-oolithe, prou-
vant la formation in situ par concentration de la matiere
organique. Souvent les elements sont cribles de pigmentations
ferrugineuses tandis que la päte en est presque depourvue.

d) Calcaires sapropeliens oolithiques ä cailloux noirs autochtones

(voir coupe des Clees, niveaux nos 2 et 3).

Dans ce type de calcaire sapropelien, les elements s'entourent
d'un lisere de calcite et accusent une certaine recristallisation.
Cette transformation aboutit ä une roche qui sous le microscope
montre une päte brune contenant des oolithes brun fonce tres
riches en matiere organique et entourees par une couronne c.alci-

tique d'epaisseur variable, presque toujours soulignee par des

oxydes de fer. Parfois le centre des elements est plus riche en

matiere organique que le reste, e'est le residu du grumeau pri-
mitif qui s'est encore enrichi au cours du processus. Ces oolithes
et fausses-oolithes dues ä la concentration de la matiere
organique in situ, different des types normaux par le fait qu'elles
ne sont pas formees autour d'un debris organique ayant agi
comme centre, mais decoupent ä l'emporte-piece la roche sans

egard aux organismes qu'elle peut contenir. Ce mode de

formation est assez semblable ä celui decrit par L. Caveux (19)

sous le titre: Genese de pseudo-oolithes consecutives d'un
commencement de cristallisation d'une vase calcaire.

« La cristallisation partielle du calcaire au lieu de respecter
des temoins anguleux de grande taille, decoupe dans la roche

une infinite de globules de la dimension des oolithes. Au micros-
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cope, ces globules afTectent une forme circulaire, elliptique ou

irreguliere, et leur composition, aussi bien que leur structure,
sont en tout point identiques ä celles du calcaire. »

Dans les trois cas envisages, la cristallisation partielle est

accompagnee d'une migration de la matiere organique. Le

phenomene est amorce par des floculations qui agissent comme
centres d'attraction en drainant ä leur profit le reste de la roche.

Au fur et ä mesure que cette concentration s'effectue, la
composition de la pseudo-oolithe s'enrichit en matiere organique,
tandis que celle du ciment s'appauvrit. C'est la seule difference

que Ton puisse observer, car tous les autres caracteres du

ciment se retrouvent dans les elements. Ainsi se forment, au

sein meme de la roche, des cailloux noirs « embryonnaires » ä

contours diffus ou entoures par une mince couronne calcitique.
Le remaniement ulterieur de ces types de calcaires

sapropeliens, oolithiques ou pseudo-oolithiques, liberera des cailloux
noirs ayant dejä une forme subarrondie et formes par une pate
cristalline relativement pauvre en debris organiques.

e) Calcaires sapropeliens ä cailloux noirs allochtones

(voir coupe des Clees, niveau n° 9).

Assez souvent, on rencontre des calcaires sapropeliens ä

debris de Characees et d'Ostracodes contenant des galets d'un
autre calcaire sapropelien de composition differente. En general

il s'agit d'un calcaire noir, tres riche en matiere organique.
Les galets ont des formes anguleuses variables et sont formes

par des debris de tiges, de verticilles et d'oogones de Chara.

Conclusions.

Les cailloux noirs qui forment la plus grande partie des

elements des breches multicolores ou qui sont repandus ä

l'etat isole dans maints niveaux purbeckiens, resultent de deux
modes de formation nettement distincts:

Premier type (frequent). — Les cailloux noirs ont des contours

anguleux variables determines par la nature des debris
organiques autour desquels la päte sapropelienne s'est fragmentee.
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L'origine de ce type est ä rechereher dans le remaniement des

caleaires sapropeliens compacts.

Deuxieme type (rare). — Les cailloux noirs ont des contours
arrondis ou subarrondis, its se sont formes par un commencement

de cristallisation accompagne d'une concentration de la
matiere organii[ue. L'origine de ce type est ä recherchei' dans

le remaniement des caleaires sapropeliens grumeleux. ooli-

thiques et pseudo-oolithiques.
La distinction de ces deux types n'est pas absolue; il y a de

nombreux termes de passage provenant en premier lieu de la

grande variabilite de composition des vases sapropeliennes. et
ensuite de la nature et de I'intensite de l'usure subie lors du

transport.
11 est interessant de rapporter ici les opinions des divers

auteur sur l'origine des cailloux noirs. L. de Buch les conside-
rait comme des debris de Malm alpin. Pour Girardot (4G) les

galets noirs se sont formes dans les vases par agglomeration ou

par voie d'attraction moleculaire. Choffat (21) avait signale

pres de Moutier une petite coupe de Purbeckien comprenant
deux bancs de calcaire noir ä Chara et Planorbes. II montrait
ainsi que les caleaires noirs pouvaient bien se former au milieu
de caleaires blancs. Maillard (74) exprima des doutes sur la

decouverte de Choffat en disant: « Ceci me semble peu clair, les

cailloux noirs ne peuvent provenir du Purbeckien. car une
eouche ne peut pas en mime temps se former, s'eroder et
fournir des materiaux de transport. » II admet des lors les vues
de Girardot. mais envisage aussi, pour certaines localites, une

origine detritique, car selon lui: «C'est surtout dans le X du

territoire purbeckien qu'ils sont frequents, quelques-uns sont
formes par une oolithe ferrugineuse pouvant etre rapportee
assez sürement au Dogger, d'autres, un calcaire noir ä päte tine
et ä veinules jaunätres rappelle un peu le Lias du Jura, un
troisieme type est un calcaire compact gris-blanc, semblable
ä celui du Jurassique superieur. Les cailloux ont done ete

amenes par des cours d'eau assez larges, quoique peu profonds,
qui prenaient leur source probablement au pied des massifs

vosgiens. »
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II faut attendre les travaux de Favre et Joukowsky (35),

puis Favre et Richard (36) pour obtenir des precisions sur
l'origine des cailloux noirs. D'apres ces auteurs, non seulement

une partie des galets peut provenir des bancs sous-jacents,
mais tous ont une origine locale. La couleur des galets serait

un caractere negligeable pour la determination de l'origine des

elements des breches. II n'y a pas lieu non plus de s'etonner de

ne pas retrouver dans les sediments purbeckiens les bancs gris
bleutes ou noirs ayant fourni les galets des breches, car les

galets noirs ne different entre eux que par la couleur. On trouve
d'ailleurs toute la gamme des tons entre les uns et les autres,
de sorte que les auteurs croient pouvoir admettre que la couleur

sombre des galets est due ä la protection fournie par le

cimerit qui les englobe, tandis que la roche-mere en place
aurait ete entierement decoloree par les phenomenes d'oxy-
dation superficielle.

Malheureusement nous ne pouvons accepter ce mode de voir,
car les nombreuses coupes minces effectuees dans les galets
noirs nous amenent aux constatations suivantes:

1° Les galets noirs ne proviennent jamais des bancs sous-

jacents, mais de couches contemporaines offrant le facies

sapropelien.

2° Les galets noirs proviennent du remaniement de couches

sapropeliennes lacustres; ils ont done une origine locale,
mais nettement delimitee et en liaison avec la paleogeo-

graphie purbeckienne que nous etudierons plus loin
(localisation sur les dorsales anticlinales).

3° Les roches-meres des galets noirs existent, ce sont les cal-
caires sapropeliens compacts, pseudo-oolithiques et ooli-

thiques. Par l'effet de l'oxydation superficielle, leur teinte
est toujours plus claire que celle des galets, mais tous les

autres caracteres sont parfaitement identiques. La rarete
des affleurements de ces roches provient de deux faits.
D'abord elles ont ete presque toujours remanices des leur
formation et redeposees a Letat de breches multicolores.
Ensuite, apres le plissement principal du Jura au Ter-
tiaire, les anticlinaux ont ete decapes par l'erosion en
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general jusqu'au Kimeridgien; et ce n'est qu'ä la faveur
de conditions tectoniques speciales que le Purbeckien a pu
etre conserve sur les anticlinaux.

4° Les divers types de galets noirs different entre eux non
seulement par la couleur, mais par la composition. Les

gammes de teintes intermediaires sont dues a des

differences de structure et de teneur en matieres organiques
et non pas ä la pyrite.

5° L'oxydation superficielle ä raffleurement decolore les

galets noirs et parfois les recouvre d'une couche poreuse
gris blanchätre qui les rend presque invisible. Mais sous
le microscope leur nature est toujours decelable, bien que
l'oxydation s'accompagne toujours d'une forte concentration

d'oxydes de fer ä l'etat de pigments isoles ou
d'aureole plus ou moins developpee. Cependant, ainsi que
le pensaient, Favre et Joukowsky (35) il semble bien que
le ciment des breches ait en partie protege les galets noirs
de l'oxydation car nous avons dejä vu qu'actuellement
les roches-meres ne sont jamais aussi noires que les galets
des breches.

6° II n'est pas question de voir une liaison entre la couleur
des galets et celle du ciment englobant, puisqu'il s'agit
de deux types de sediments differents. S'il est hors de

t
doute que dans certains cas le ciment bleute par la pyrite
pigmentaire ait ete decolore, ce processus est independant
de l'oxydation des galets noirs.

§ 7. Les breches multicoi.ores (Auct.).

Ce facies tvpique du Purbeckien du Jura se montre d'une
grande variability de composition, que la plupart des auteurs
semblent avoir negligee. En effet, de prime abord toutes les

breches multicolores semblent identiques, mais apres une etude

detaillee, on peut affirmer qu'i7 ny a pas deux breches

multicolores semblables.
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Definition dc la roche.

On observe tous les termes de passage entre la breche typique
et le micropoudingue, les types intermediaires sont les plus

frequents, nous les designerons par le nom de breche-poudingue.
II n'y a cependant aucune relation entre le milieu oil s'est

depose la breche et sa structure 1. Nous allons subdiviser les

breches multicolores en trois categories selon leur mode de

gisement:

1° Milieu lacustre;
2° Au passage du milieu marin au milieu lacustre et vice

versa;
3° En milieu marin.

Nous prendrons des exemples typiques choisis dans les

coupes stratigraphiques vues plus haut.

1. Breches multicolores en milieu lacustre.

Pour eviter des confusions rappelons que les calcaires sapro-
peliens noirs donnent en coupe mince une teinte brune plus ou
inoins foncee.

a) Niveau n° 36 de la coupe du col de Im Dole.

Micropoudingue multicolore contenant les elements suivants:
Calcaire sapropelien compact brun sombre ä rares debris de

Chara et d'Ostracodes (elements subanguleux),
Calcaire sapropelien grumeleux brun (subanguleux),
Calcaire sapropelien pseudo-oolithique brun ä debris d'Ostracodes

(arrondis),
Calcaire sapropelien oolithique brun clair ä gros Ostracodes

(arrondis),
Calcaire finement grumeleux gris, sans organismes

(subanguleux),

Calcaire clair ä debris de Chara et d'Ostracodes (subanguleux).

1 Disons d'emblee que le graded-bedding ä diametre decroissant
vers le haut est de regle dans les breches multicolores et en general
dans tout depot de cailloux noirs. Ce classeinent du materiel dans le
sens vertical exprime une diminution de l'intensite du mouvement
des eaux.
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Dans ce niveau, comme 1'indique son noni, les elements arrondis

predominent nettenient sur les subanguleux. L'interpene-
t ration des divers galets est assez poussee et indique qu'il s'agis-
sait de galets mous. De memo les debris de Chara, les oogones
et les Ostracodes du eiment calcitique sont tres souvent deformes

et penetrent parfois meme dans les elements. Les oxydes
de fer, tres abondants, colorent en brun sombre les couches

concentriques des oolithes ou soulignent par des trainees stylo-
litbiques les contacts des galets. bin resume, les elements et le

ciment sont tous deux d'origine lacustre.

b) Niveau n° S de la coupe des Glees.

Breche-poudingue multicolore contenant les elements sui-
vants:

Calcaire sapropelien brun grumeleux a debris de Chara et
d'Ostracodes (anguleux).

Calcaire sapropelien compact brun sombre ä rares debris
d'Ostracodes (anguleux),

Calcaire sapropelien brun sombre pet ri de microdebris de

Chara (subarrondis),
Calcaire sapropelien brun sombre petri de debris de Clypeines

(subarrondis),
Calcaire sapropelien oolithique brun ä tiges et oogones do

Chara (arrondis),
Calcaire finement grumeleux a debris d'Ostracodes (anguleux),

Calcaire ä debris de Chara et d'Ostracodes (subarrondis).

Dans ce type, les elements anguleux predominent sur les

arrondis, les galets sont fortement interpenetres. Le ciment
est calcitique, largement cristallise et contient des fragments
de Cbaracees indiquant un milieu de sedimentation lacustre.

2. Breches mullicolores au passage du milieu marin

au milieu lacustre et vice versa.

Elles sont toujours caracterisees par la presence de Fucacees

et constituent par ce fait un indice precieux pour determiner
les changements de milieu.
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a) .Xii'ean n° 22 de la coupe du col de La Dole.

Microbreche multicolore contenant les elements suivants:
Calcaire sapropelien compact brun fonce ä petits debris

nrganiques indeterminables (subanguleux),
Calcaire sapropelien pseudo-oolithique brun ä debris de

Fucacees (subarrondis),
Calcaire sapropelien oolithique brun ä Fucacees (arrondis),
Calcaire compact gris recristallise sans orgqnismes

(subanguleux).

l.e ciment est forme par de la calcite largement cristallisee a

debris de tests de Lamellibranches et de Gasteropodes, assez

noinbreux fragments de Fucacees. Absence complete de Cliara

et d'( 1st racodes.

b) .Xiveau n° 12 de la coupe du Cret au Bovairon.

Breche-poudingue multicolore contenant les elements

suivants:

Calcaire sapropelien gris-brun grumeleux ä nombreux debris
de Cliara et d'Ostracodes (subarrondis), d'autres elements

nintiennent des Fucacees,

Calcaire sapropelien brun tres fonce ä tiges brisees de Chara

(subanguleux),
Calcaire compact gris recristallise sans organismes

(subanguleux).

Calcaire microgrumeleux ä debris de Chara (subarrondis).

I.e ciment est forme par de la calcite finement cristallisee ä

nombreux fragments de tests de Lamellibranches et de valves
d'Ostracodes ecrases entre les elements. Par endroits, accumulation

d'oogones de Fucacees en partie recristallises.

c) A"tveuu n° 7 de la coupe de Noiraigue.

Micropoudingue multicolore forme par les elements suivants:

Calcaire sapropelien brun sombre microgrumeleux sans
fossiles (subarrondis),

Calcaire sapropelien brun tres sombre ä rares debris de Chara
et nombreux grains de quartz clastique (subarrondis),

Am.hives i>es Sciences. Vol. 1, fasc. *2. 19'i8.
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Calcaire sapropelien brun noiratre petri d'innombrahlos
debris de Characees et de Dasycladacees (anguleux).

Calcaire compact clair, sans organismes (subarrondis).

Le ciment calcitique microcristallin contient de gros debris
de tests de Lamellibranches, des fragments de graines de C'>ni-

feres, des Ostracodes et des Dasycladacees. Les oxydes de fer
abondent soulignant les contours des elements et des fossiles

du ciment.

3. Breches multicolores en milieu marin.

Nous n'avons pas rencontre au cours de notre etude de

breche multicolore nettement marine. Mais on sait par les etudes
de Favre et Joukowsky (35) et Favre et Richard (36) qu'elles
ne different des autres que par la nature des fossiles du ciment

qui sont dans ce cas de Foraminiferes.
En resume, le caractere multicolore des breches est du au

fait qu'elles sont formees par les debris de divers calraires

sapropeliens noirs et de tous les autres types de sediments

purbeckiens dont la teinte varie du gris au jaune clair. Selon la

position stratigraphique de la breche multicolore, les types de

sediments clairs varient, tandis que ceux de teinte noire sont

toujours constants. Ces divers caracteres sont resumös dans le

tableau ci-apres.

§ 8. Les couches a caii.i.oux noirs.

N'importe quelle couche purbeckienne quelle soit lacustre.
marine ou saumätre, est susceptible de contenir des eailloux
noirs d'origirie allochtone. Ces arrivees de galets de calcaire

sapropelien representent un facies attenue des breches
multicolores et, souvent, ces dernieres sont precedees et suivies par
des venues de galets noirs. Ces derniers sont semblables en tout
point ä ceux formant les breches, nous n'y insisterons done

pas. Quant ä la forme des galets eile est anguleuse ou arrondie
selon le type de formation. II ne faut cependant pas y voir une
regle absolue, car l'usure d'un galet noir anguleux, forme
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"XIiliou 1
Nature des ('laments i

fie Nature du rnuent
söd nnenl at ion Elements clairs Kkunents noirs I

Lacustre

Calcaires compacts Calcaires compacts
grumeleux ou grumeleux ou
pseudo-oolithi- pseudo-oolithi-
ques ä Chara et ques saprope-
Ostracodes liens a Chara et

Ostracodes

Calcitique micro-
cristallin ou lar-
gement cristalli-
se ä Chara,
Ostracodes et La-
mellihranches

Passage
lacustre-marin
ou vice versa

Idem avec calcaires Calcaires compacts
a Fucacees, cal- grumeleux ou
caires a Dasycla- pseudo-oolithi-
dacees, calcaires quessapropeliens
compacts sans or- a Cliara. Ostra-
ganismes codes et Fucacees

Calcitique micro-
cristallin ou lar-
gement cristalli-
se ä Ostracodes,
Fucacees. Dasy-
cladacees et La-
mellibranches

Marin

Calcaires compacts Calcaires compacts
grumeleux ou grumeleux ou
pseudo-oolithi- pseudo-oolithi-
ques a Dasycla- ques sapropeliens
dacees et Ostra- ä Chara, Ostracodes

codes et Fucacees

Calcitique micro-
cristalliri ou lar-
gement cristalli-
se ä Foraminife-
res, Dacyclada-
cees et Lamelli-
branches

autour d un debris organique, conduira ä une forme arrondie.
bn general, plus les galets sont. petits, plus ils sont anguleux;
cela provient. du fait que les petits elements llottent dans le

milieu liquide lors du transport et subissent une usure moindre.

§ 9. Rei.vtio.ns entre i.'apparition des cailloux noirs
ET LES VARIATIONS I)E I.A COURBE DES FACIES.

Xous traiterons ensemble les breches multicolores et les

arrivees de cailloux noirs et ceci pour quelques coupes strati-
grapliiques.

Au Cret-au-Bovairon, la premiere breche multicolore appa-
rait au passage du milieu marin au milieu lacustre, puis toutes
les pointes de la courbe des facies correspondant aux calcaires

a Cliara sont accompagnees d'arrivees de cailloux noirs. La
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subsidence annonyant le retour du facies marin est marquee

par line breche, tandis que les oscillations qui terminent l.i

serio sont accompagnecs d'arrivees de eailloux noirs.
On pent repeter ces observations pour la coupe des Biolles-

Marais-Rouge, de mime au col de La Dole, la premiere emersion

est encadree par des couches ä eailloux noirs, tandis que la

seconde, plus importante, Lest par des breches multicolores.
A Yaulion-Pdtrafelix, l'emersion la plus nette est representee

par une breche epaisse de (iO cm. Aux Clees, les eailloux noirs

apparaissent aux moindres variations de facies, un cas sem-
blable est celui de Feurtilles. Nous pouvons done resumer les

observations comme suit:

1° Les breches multicolores apparaissent toujours aux chan-

gements de milieu et plus rarement au cours des plus
importants changements de facies, soit en milieu marin,
soit en milieu lacustre;

2° Les arrivees de eailloux noirs sont liees aux oscillations de

moindre importance, parfois elles suivent oil precedent
les breches multicolores.

Ainsi s'alLirme la liaison etroite de cause ä effet entre les mou-
vcments positifs on negatifs du fond de la mer et les facies ä

eailloux noirs. 11 semblerait de prime abord, en examinant les

courbes, qu'il y ait une relation entre l'apparition des eailloux
noirs et les maxima de la courbe du quartz detritique. Mais
e'est une simplp apparence due au fait que ce sont deux effets
d'une meme cause. Ceci se remarque aisement, car les arrivees
de galets noirs, d'origine locale, enregistrent les nioindres
oscillations, tandis que le quartz d'origine lointaine ne se pre-
sente que lors des grands mouvements.

Kn revanche, la liaison entre le fer et les eailloux noirs est

evidente, ils semblent avoir meme origine, cela permet d'etendre

aux eailloux noirs la meme notion de sedimentation retardee que
nous avons remarque pour le fer. Rappelons qu'il s'agit de

l'apparition de ces caracteres aux termes 2. plus rarement au

terme 1, d'un cycle quel qu'il soit. Ce retard qui exprime le

temps necessaire ä la formation des oxydes par alteration super-
licielle d'une terre emergee rend compte aussi du temps neces-
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saire au remaniement des couclies noires. Ceci nous amene a

preciser !e mode de formation des breches multicolores.

k) Mode de jormation des breches multicolores.

Le materiel etant toujours d'origine lacustre, la formation
des breches oxige la presence de terres emergees, nous verrons
plus loin leur localisation exacte. Rappelons d'abord l'hypo-
these emise par Favre et Joukowsky (35) et Favre et Richard
(36) ä propos du Saleve et de la cluse de la Balme: « le fond
de la mer a subi une serie d'oscillations, positives et negatives.
Lors des soulevements, ce fond, parallele dans son ensemble ä

la surface de la mer, mais tres legerement ondule, a donne
naissance ä des lies temporaires ä relief a peine sensible oil les

sediments fraichement deposes avaient le temps de se consolider
et probablement aussi de se fissurer par dessic-ation. Les vagues
et les marees faibles attaquaient ces terres nouvelles et repan-
daient sous l'eau dans le voisinage les galets qu'elles y avaient
arraches, mais leur action n'a pas cependant ete suffisamment
intense pour pouvoir les arrondir. Du reste, un alfaissement
n'a pas tarde ä interrompre pour quelque temps Faction
destructive de la mer et la sedimentation marine a continue ä

accumuler des depots sur les regions recemment emergees. »

Comme on le voit, il faut modifier et completer en partie ce

mode de voir. Les variations de facies vues plus haut temoignent
d'ondulations assez fortes correspondant, a des lies au relief bien
sensible (facies conglomeratiques). Ces lies ont persiste, dans la

plupart des cas, pendant toute la duree du Purbeckien, et ä

leur surface le facies sapropelien lacustre s'est maintenu presque
sans modifications, de ce fait elles ont fonctionne comme zones

emettrices de cailloux noirs. En effet. lors des oscillations positives

ou negatives dues aux efforts orogeniques intermittents,
il se produit d'importantes ruptures d'equilibre en milieu marin
et lacustre. Par exempie, la mer penetre dans des lacs d'eau
douce ou s'en retire, les lagunes voient, leur etendue et leur

profondeur se modifier, d'autres se relient entre elles ou s'isolent.
Les marees, les vagues et les courants qui sont la consequence
de cette instability remanient les depots sapropeliens en formation,

les melent aux depots normaux et, apres un transport
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plus ou moins long, les redeposent ä l'etat de breches multi-
colores ou de galets isoles, sans distinction du milieu de

sedimentation.

§10. Origins et mode de formation de quelqies
SEDIMENTS PURBECKIENS.

a) Les calcaires sapropeliens.

Selon L. Cayeux (19), « la constitution actuelle de la substance

sapropelienne reste indeterminee. Jamais eile ne se resout en
(dements de tres petite taille. En lumiere reflechie, elle ne prete
A confusion, ni avec les composes ferrugineux, ni avec la matiere

charbonneuse, par la raison qu'elle reproduit sa couleur propre.
Cette substance est sans doute ä base de carbone sous une
forme indeterminee. »

En ce qui concerne le milieu generateur des sapropels pur-
beckiens, nous pouvons affirmer qu'il est lacustre ou parfois
saumätre, maus en aucun cas marin. Nous sommes ainsi en par-
fait accord avec H. Potonie (124) qui exclut la mer des milieux
generateurs de gelees sapropeliennes, par le fait que les orga-
nismes ne peuvent donner naissance ä une accumulation appreciable

de matieres humiques sur le fond de la mer. Appuyant
cette opinion tres categorique du point de vue general, mais

valable pour les formations purbeckiennes, H. Potonie fait

remarquer que les dragages sous-marins n'ont jamais rencontre
de formations humiques sur le fond des mcrs actuelles. D'ailleurs
il ecrit: « Des amas d'humus ne peuvent se former que si des

restes de vegetaux sont immerges, en temps utile, ä l'abri de

Pair sous des eaux stagnantes, phenomene qui ne peut se pro-
duire dans une mer, sans compter que le fait seul de devoir
traverser de grandes masses d'eau amenerait une decomposition
rapide des organismes. »

Dans un travail consacre aux sapropelites, H. Potonie (124)

a etudie quels sont les organismes que l'on y rencontre le plus

frequemment, ce sont d'abord les Characees, Caulerpa, Potamo-

geton, les Chlorophycees, Schizophycees, Diatomees, Oscilla-

riees, les Mousses et plus rarement les Pteridophytes et les
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A ngi< ispermes. Le plancton doit jouer du reste un role important,
niais variable selon les localites.

I n exemple interessant, surtout comme document de compa-
raison. est la composition des sapropelites quaternaires de

l'Allemagne du Nord:
lies/es de vegetaux: Schizophvcees, Oscillariees, Rivulariees,

Chlomcocacees, Schizomycetes, Conferves, Characees, Desmi-

diacees. Volvocacees, CEdogoniales, Cladophorales, Vauche-

riales. grains de pollen.
liest es d'organisrnes: Plancton, debris de Crustaces, spicules

de spongiaires.
Mineraux et divers: Calcaire, argile, sable, sulfure de fer,

concretions pyriteuses, vivianite et une matiere fondamentale

gelutineuse provenant de la decomposition de la substance

organique.
Les etudes sur les sapropelites de la Prusse-Orientale montrent

la grande gamme de variations de ces formations et H. Potonie

(12-4) montre que sous Paction du vent et des courants, les

divers types de gelees sapropeliennes peuvent etre melanges,
remanies, parfois accumules le long des rivages en de veritables
barres epaisses de plusieurs metres; de meine il souligne
Pextreme mobilite et la rapidite avec laquelle certains facies

peuvent envahir des lagunes entieres.

Nous avons pu constater ce comportement complexe des

sapropels purbeckiens surtout dans la coupe des Clees (fig. 34).

Les niveaux 2, 3 et 5 sont formes par des calcaires sapropeliens

pseudo-oolithiques et oolithiques, done ä cailloux noirs au-
tuchtones (nous les designons par la lettre A). Au niveau 8

apparait une breche-poudingue multicolore, dans laquelle nous

trouvons des elements provenant du remaniement des couches

2. 3 et 5, associes, entre autres, ä deux autres types de calcaires

sapropeliens, que nous appellerons B et C.

Le niveau 9 est forme par le calcaire sapropelien B ä l'etat de

röche compacte mais contenant toujours des debris de C. Les

couches 10 et 11 sont des calcaires grumeleux lacustres a debris
de C. On peut done conclure de ces faits que le remaniement
des couches A s'est arrete au niveau 8 avec Papparition de la

breche-poudingue. D'autre part, le facies B qui existait dans le
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voisinage pendant le depot de la couche 8, dans laqttelle il est

remanie, a ensuite envahi la region au niveau 9. Pendant ee

temps un autre facies sapropelien C existait attssi ä proxinite
et les produits de son remaniement s'etendent, dans le temps,

Kit?. 34.

Les facies sapropeliens
de la coupe des Clees.

du niveau 8 ä 11. Nous avons lä un indice de la complexity des

formations sapropeliennes et de leur mobilite dans l'espace et
dans le temps.

Rappelons pour terminer que les phenomenes de putrefaction
de la matiere organique ne sont pas limites au regime lagunaire,
mais peuvent aussi se produire dans les recifs coralliens, eomme
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l'a muntre l'etude < 1< ' I 'erster (S) sur les nnlithes noires du

recif kiineridipen de \allm. 1) npres cet auteur. le milieu j»ene-

rateur des oolitIi«"- iuun- nest autre cliose (|iie I'interieur des

organtsmes on cotir» de ib-i (imposition. Ainsi, localement, le

milieu redueteur de cju'i • animates en voie de fossilisation

suflit pour donner an -eduiK nt sa eouleur noire.

It) Les calcaucs <li>loiiiilu/iirs.

D'apres les analvses i.ipid's ipie nous a\ons faites, le rapport
eri poids C.aCt U i('t) \IeG03 muntre en jiros les valeurs

suivantes-
I iiilduucs e (lain,
I. it in1" dojoiniliipu"-" o 7o ,i o ho,
M oiks doli i in 11 ii pics 0 HO a O.'.IO,

Hielte- doliiin11ii|lies. o,Ho a 0.05.

Disons d'einlilee <pie les louelies dolninit iquns purbeckiennes
sont, marines. I.cs didonin s -out assez rares, les calcaires dolu-

mitiques jiredoinineii!: in.m il Importe de unter que les faries
do renianiemenl (lovelies) no litloraux (uiarnos) montrent un

rapport ele\e, en d'autres li inies line faible teneur en \IftC03,
ce qui senilde mdu|uer que l'atritalum des eaux ou leur tres
faible profondcur n'est pas laxorable a la oenese de la dolomie.
D'ailleurs le milieu marin relatnenient prnfnnd semlile aussi
exelurc la presence de dnlnnue. (ies constatations permettent
« d'encadrer » asse/ bien les conditions de formation des dolo-
mies purbeekiennes: piles exigent une eertaine stabilite ou des

oscillations lent es qui maintiennenl le fond marin dans des

profondenrs nm\mines. I.es relations rpie l'on peut tirer des

courbes de lanes montrent la necessite d'line « profondeur
optimum ». par le fait que les couches doloniitiques alternent
avec d'autres sediments inarms qui sont absolument depourvus
de dolomie. On remarque aussi nettement dans les series

purbeekiennes que tout soulexement ou abaissement rapide du

fond marin sum par une regression ou tine ins;ression marine
brusque n'est pas accompat;ne par de» couches doloniitiques.
Ainsi l'orimio »cdinientaire de la dolomie s'aflirme; rappelons
ici ce que I C.a\eu\ (I'f. 20) a obserxe sur le mode de repartition

des an idents maunesiens de la craie du bassin de Paris.
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A savoir que ees derniers s'ordonnent autour des ruptures
d'equilibre, surtout des soulevements et ridements sous-

marins. La diminution de profondeur semble done un facteur

important; du reste les dolomies portlandiennes. annonciatrices
du facies purbeckien, en sont la preuve. Cependant, lorsque se

produisent des diminutions trop fortes de profondeur (accom-

pagnees ou non d'emersions), la teneur en MgC03 retombe ou
devient meme nulle; e'est le cas des marnes et des breches.

En resume, les dolomies purbeckiennes semblent etre d'ori-
gine ehimique et pourraient resulter en partie de la double

decomposition admise par les auteurs dans le ras des lagunes:

MgSOj J- 2Ca (IICO3)2 CaMg (C03)„ + CaS04 4 2CO, -u 2H,<>

ou

l\IgCl2 + 2Ca(IIC03)2 CaMg(C03)2 + CaCl2 + 2CO, ^ 2 II20

Ces reactions exigent d'abord un apport de bicarbonate de

calcium aisement concevable ä partir des zones emergees.
ensuite une concentration des eaux marines, qui nous parait,
avoir ete difficilement atteinte dans les mers du Purbeckien
inferieur. En effet, les couches dolomitiques d'origine lagunaire
sont depourvues d'organismes, tandis que les notres contiennent
en tout cas des crustaces (Coprolithus salevensis Par.) dont la
vie etait impossible dans des laguncs sursalees. En consequence
nous pensons qu'une partie, meme preponderante, du magnesium

provient de la dissolution du fond marin qui est forme,

ne l'oublions pas, de dolomies portlandiennes.
Nous aurions la une source de magnesie importante qui per-

mettrait les reactions vues plus haut sans envisager des

concentrations trop poussees de i'eau de mer. Ainsi la «profondeur
optimum » que nous avons admise plus haut pourrait etre celle

convenant le mieux, du point de vue physico-chimique, aux
phenomenes de dissolution et d'enriehissement sur le fond
marin.



« L'hoinme de science qui ne peut
emettre une hypothese n'est plus
qu'un comptable de phenomenes. »

Lf.comte du Xoüy.

CHAPITRE -3

I'ALEOGEOGRAPHIE ET PALEOTECTONIQUE

§ 1. Geneiiai.itks.

A la suite de ses etudes, G. Maillard (74) etait arrive ä la

conclusion que la lagune purbeckienne pouvait etre divisee en

deux doniaines; d'une part la zone dite « des marnes ä gypse »,

s'etendant depuis les alTleurements les ])lus septentrionaux de

Saint-I inier jusqu'ä une ligne tiree de Pontarlier-Petites-Chietes

a Vallorbe. A partir de cette ligne et jusqu'ä l'extremite S du

territoire purbeckien, il n'v a plus, selon Maillard, de couches

saumätres superieures, ni de marnes ä gypse, tout l'etage est

lacustre.

D'apres nos recherches, la stratigraphie dans la partie meri-
dionale de la lagune est plus compliqueo ct presente aussi trois
termes, les marnes ä gypse sont remplacees par les couches

dolomitiques inferieures, tandis que les couches lacustres et

saumätres superieures persistent. Voici un tableau schematique
des divers facies et de leurs relations:

((iunntim- (les couches (domaine des marnes
dolomitiques) ä gypse)

La Dole Vallorbe Le Locle

Couches saumätres superieures Purbeckien sup.

Couches lacustres superieures

Intercalation marine moyenne Purbeckien moy.

Couches lacustres inferieures

Couches dolomitiques
Couches dolomitiques inferieures reduites Purbeckien inf.

Marnes ä gypse



IM lUSKCMKN Dl' J t- II V M'lssK

II semble i|iie los marnes ä gypse soient fequivalent do la

plus grande partie des couches dolomitiquos inferieures.
Un simple examen des series stratigraphiques et surtout des

courbes de Facies que nous avons donnees. montre que le l'nr-
beckien du Jura est sujet ä de grandos variations de facies et

d'epaisseur. Cos deux caracteres sunt intimement lies et il
n'est pas question de voir dans ces variations des efTets toeto-
niques secondaires (reductions, laminages), mais bien le n-Miltat
d'une paleogeographie accusee.

Nous allons, dans les lignes qui suivent, developper l'idee que
dans les series purbcckiennes on peut distinguer deux lypes
principaux de facies, Tun repondant a des conditions anli-
clinales, l'autrc a des conditions synclinales. 13ien entendu, il ne

faut pas se meprendre sur les termes « anticlinaux » et < syn-
clinaux », il s'agit des ondulations ä grand rayon de courbure
d'une tectonique enibryonnaire. Les coupes stratigraphiques
que nous avons donnees ne sont pas actuellement en position
nettement anticlinale ou svnclinale, car dans le premier eas le

Purbeckien des charnieres a ete erode et celui des synclinaux
enfoui en profondeur. Ces scries se situent done en des positions
intermediates qui, selon les localites, se rapprocbent plus ou
moins de Taxe de l'anticlinal ou du synclinal actuel. Ceci

explique pourquoi les exemples donnes plus loin pour chaque

type de facies ne presentent pas toujours la total it e des carac-
leres speciliques.

Yovons les caracterc-s generaux des deux types de serie:

a) Serie anticlinale:

1° Epaisseur reduite;
2° Lacunes stratigraphiques, surfaces d'emersion;
3° Facies laeustre largement developpe;
4° Intercalations marines reduites ou absentes;
5° Presence de niveaux sapropeliens. bitumineux ou charbon-

neux (roches-meres des cailloux noirs);
6° Presence de niveaux rubefies ou riches en debris rubefies;
7° Forte agitation de la courbe des facies exprimant une

grande sensibilite aux efforts tectoniques;
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8° Abondance consecutive de quartz clastique, d'oxydes de

fer et de cailloux noirs;
9° Presence locale de breches de pente ou d'ecroulement do

falaises.

b) Serie synclinale:

1° Grande epaisseur;
2° Pas de lacunes stratigraphiques, ni de surfaces d'emersion;
3° Facies lacustre reduit;
4° Intercalations marines frequentes;
3° Absence de niveaux sapropeliens;
6° Allochtonie des debris rubefies et des cailloux noirs;
7° Faible agitation de la courbe de facies exprimant une

moindre sensibilite aux efforts tectoniques;
8° Moindre frequence de quartz clastique, d'oxydes de fer et

de cailloux noirs;
9° Presence locale de breches de pente et d'ecroulement de

falaises, d'origine allogene.

c) Serie reduite:

On peut encore distinguer des series purbeckiennes ayant des

caracteres mal defmis, mixtes et caracterises surtout par une

epaisseur tres faible et qui jalonnent les limites du territoire
purbeckien. Dans ces regions, le passage du Jurassique superieur
au Cretace s'est effectue presque sans episode lacustre bien

etabli et il est interessant d'y ctudier le passage lateral de la

lagune purbeckienne ä la mer.

ji 2. Domaine des couches IIOLOMITIQUES INI-ERIEures.

a) Coupes anticlinales.

Les caracteres sont les suivants:

1° Epaisseur moyenne faible depassant rarement 10 m;
2° Couches dolomitiques inferieures peu epaisses. et entre-

coupees d'emersions, souvent absentes ou remplacees par
des conglomerats ou des couches laeustres sapropeliennes
ou normales;
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3° Couches lacustres epaisses riches en niveaux sapropeliens

(roches-meres des breches multicolores). Frequence des

surfaces d'emersions et des niveaux rubefies. Localement,
grandes cpaisseurs de breches de pente ou d'ecroulement
de falaises. Intercalations marines reduites ou nulles:

4° Couches saumätres ä Dasycladacees reduites, absentes ou

remplacees par des couches lacustres sapropeliennes ou
normales.

Ainsi on pent realiser, dans un cas extreme, une serie entiere-
ment lacustre telle que Maillard 1'avait definie, mais co qu'il
considerait etre un cas general n'est, en realite qu'une exception.

1. Coupe des Biolles-Marais-Rouge, epaisseur: 18 m 10.

Le fades marin dolomitique est remplace par une grosse

breche-poudingue ä elements portlandiens et le fades lacustre
ne montre pas d'intercalations marines. Les couches saumatres
superieures sont peu developpees.

2. Coupe du col de la Dole, epaisseur: 19 m 36.

Les couches dolomitiques sont epaisses mais entrecoupees

par des emersions brusques ä surface d'erosion continentale.
Dans la serie lacustre s'intercalent sur plus de 5 m d'impor-
tantes breches d'ecroulement, dont nous avons dejä parle.
Precisons maintenant que les petits elements arrondis mi pre-
dominent les cailloux noirs pourraient bien representor la

greve ä galets roules par les vagues, sur laquelle sont venus
s'ecrouler les blocs anguleux d'une falaise. On peut avoir une
idee de la hauteur de la paroi eboulee en reconstituant la succession

stratigraphique que Ton retrouvc dans les blocs. Elle
s'etend du Portlandien calcaire compact au Purbeckien moyen,
ce qui equivaut ä environ 30 m. D'autre part, la composition
des elements purbeckiens donne de precieuses indications sur
les fades qui existaient au sommet de l'anticlinal. Nous avons
vu qu'ils sont entierement lacustres et meme sapropeliens. ce

qui confirme l'idee selon laquelle les dorsales emergees forment
les regions emettrices de cailloux noirs. I n autre argument,
est fourni par les faits suivants: en descendant sur le flaue S
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de 1"anticlinal de la Dole vers la Barillette, on observe que le

diametre des galets noirs des breches multicolores diminue
graduellement dans cette direction. En effet, le diametre des

galets atteint 5 ä 6 cm dans les breches d'ecroulement du col

de la Dole, tandis qu'il ne depasse plus 1 ä 2 cm dans les breches

de la region de la Barillette. Cette diminution graduelle du

diametre des galets montre que leur origine est ä rechercher

pres des culminations anticlinales.
L'intercalation marine moyenne est bien developpee au

milieu des couches lacustres, qui s'etendent jusqu'au sommet
de la coupe; ainsi les couches saumatres superieures manquent.

3. Coupe de Jiiondaz-Dessus, epaisseur: 15 m 61.

Elle ne possede pas un caractere anticlinal aussi acc.entue que
celle du col do la Dole; il s'agit ici d'un bombement moins

accentue. En elTet, les couches dolomitiques coupees par une
emersion sont bien developpees, de mcme que les couches

saumätres superieures. La serie laciist.re, assez importante, est

restee ä l'abri des intercalations marines.

4. Coupe du Mont Tendre-Le Mazel, epaisseur:

Les rares parties visibles de cette serie indiquent un caractere

anticlinal, d'abord la base est formee par une breche grossiere

d'origine portlandienne, semblable ä celle de la coupe de Marais-

Bouge, puis dans les couches dolomitiques s'intercale un cal-

caire ä cailloux noirs temoignant de la proximite de zones

emergees ä couches sapropeliennes, il s'agit du Mont Tendre
lui-meme.

5. Coupe de Vaulion-Petrafelix, epaisseur: 9 m 70.

Pour Maillard (74) cette coupe etait de fades littoral et il la

considerait comme une trace du bord oriental de la lagune.
Mais depuis lors le Purbeckien a ete reconnu plus ä l'E et la

region de Yaulion doit etre consideree, ä notre avis, comme une
zone anticlinale des plus tvpiques. La conservation d'une telle

coupe est due ä la forte surrection en bloc du massif de la Dent-
de-Yaulion; c'est un cas extremement rare. La serie en question
montre des la base des couches lacustres sapropeliennes repo-
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sant. sans l'intermediaire des couches dolomitiques, sur le

calcaire portlandien conglomeratique. Ensuite les alternances
lucuslres et marines sont frequentes, indiquant une grande
instabilite. Du reste cette derniere est encore soulignee par un
important developpement du facies conglomeratique. Dans
certaines couches, des debris de hois flottes indiquent la proxi-
mite de terres fermes. Les couches saumätres superieures
existent, mais tres reduites.

(>. Coupe de Ballaigues (lirnite des deux domaines), epaisseur:

Gelte region tres mal connue a cause de la rarete des aflleu-
rements, semble avoir ete une terre emergee pendant tout le

Purbockien, comme en temoignent les couches charbonneuses
et bitumineuses decrites par Maillard (74). Nolthcnius (94) v
a signale en plus une surface a perforation de Lilhophages au
sommet du Purbockien.

7. Coupe des Clees (limite des deux domaines), epaisseur: 8 m 30.

Elle ressemble beaucoup a la precedente, nous avons deja
jiarle en detail de rimportanco de ses niveaux sapropeliens oil
on observe le mode de formation d'un type do cailloux noirs.
Ees couches saumätres superieures sont peu iqiaisses et nous y
avons trouve une lentille de charbon.

8. Coupe de Feurtilles, epaisseur: 4 m 94.

I .'instabilite est grande, bien (jue le caraclere anticlinal no
soit pas toujours evident, sauf en ce qui concerne l'epaisseur.

II y a une surface d'erosion tres nette precedant l'intercala-
tion marine moyenne. Happelons l'abondance des debris rubefies

provenant de couches portlandiennes emergees en voie do

rubefaction dans les environs de Sainte-Croix et la presence
de debris de Coniferes dans les niveaux lacustres. Ees couches
saumätres superieures manquent presque completement.

9. Coupe de Six-Fontaines, epaisseur: 7 m 25.

Serie assez voisine de la precedente, on retrouve l'intercala-
tion marine transgressant sur une surface erodee. Les fac-ies
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sapropeliens et conglomeratiques sont presents et. les couches

saumätres superieures sont ä peu pres absentes.

10. Coupe du Moni Aubert-Saint-Aubin, epaisseur:

On sait peu de choses sur cette region presque entierement
couverte. En tout cas, les breches observees indiquent un relief
assez accuse soit dans la region du Mont Aubert, soit dans la

region du Creux-du-Van-Le Solliat.

11. Coupe de Vigneules, epaisseur: 9 m 50.

Four Maillard (74), le territoire longeant la cöte du lac de

Bienno, de Landeron ä Vigneules, representait le fades littoral
oriental de la lagune purbeckienne, mais en realite il s'agit, du

llanc d'une longue dorsale emergee, correspondant au Chasseral.

A Vigneules meme, les couches dolomitiques reduites reposent
sur le calcaire portlandien conglomeratique. Les couches

laoustres riches en debris rubefies persistent jusqu'au sommet
de la coupe, les couches saumätres superieures manquent. Les

deductions faites plus haut sont confirmees par la trouvaille
a Bienne d'un tronc d'arbre purbeckien silicifie (142) L

12. Coupe des gorges du Seyon, epaisseur: 9 m 90.

Le caractere anticlinal est ici moins marque, presque toute
la serie est marine, ä caractere lagunaire peu marque, mais la

partie superieure lacustre montre des niveaux sapropeliens et

bitumineux; les couches saumätres superieures manquent ici

encore.

b) Coupes synclinales.

Les caracteres sont les suivants:

1" Epaisseur moyenne grande pouvant atteindre 30 m;
2° Couches dolomitiques inferieures puissantes;
3° Couches lacustres peu epaisses ä frequentes intercalations

marines. Absence de niveaux sapropeliens;
4° Couches saumätres superieures ä Dasycladacees bien

developpees.

1 .le reinercie le Musee Schwab, ä Bienne, de m'avoir aimablement
communique cette piece.

Archives di:s Sciences. Vol. 1. fasc. 2. 1918. 21
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1. Coupe du Cret-au-Bovairon, epaisseur: 23 m 15.

La serie purbeckienne est typique, les couches dolomitiques
epaisses precedent la serie lacustre coupee par une importante
intercalation marine. Les couches saumätres superieures ter-
minent la coupe.

2. Coupe de Chez Villard, epaisseur: 15 m 55.

Le facies dolomitique puissant supporte les couches Iacustres

entrecoupees de frequentes intercalations marines.
Grand developpement des couches saumätres.

3. Coupe du bois da Mollendruz, epaisseur: 27 m 40.

Cette coupe stratigraphique est la plus epaisse que nous avons
rencontree au cours de notre etude. Elle est presque entiere-
ment marine avec quelques rares episodes Iacustres, les couches

dolomitiques et les couches saumätres rivalisent de puissance.
Dans la partie inferieure on observe d'importants conglomerats
venus sans doute des anticlinaux voisins.

§ 3. Domains des marnes a gypse.

La rarete des affleurements dans ce domaine a fortement
restreint le nombre des exemples.

a) Coupes anticlinales.

Les caracterus sont les suivants:

1° Epaisseur moyenne faible ne depassant pas 10 m;
2. Marnes ä gypse reduites, sans lentilles de gypse, localement

absentes ou remplacees par des couches Iacustres sapro-
peliennes ou normales. Pas de niveau dolomitique au

sommet;
3° Couches Iacustres puissantes, riches en niveaux sapro-

peliens (roches-meres des breches multicolores). Frequence
des surfaces d'emersion;

4° Couches saumätres superieures ä Dasycladacees reduites
souvent absentes ou remplacees par des couches Iacustres

sapropeliennes ou normales.
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Coupe de Xoiraigue, epaisseur: 11 m 10.

Nous sommes ici dans le domaine des marnes ä gypse, qui
manquent precisement dans cette coupe, de meme que le banc
de calcaire dolomitique qui les surmonte. Les couches lacustres

tres puissantes, a debris de vegetaux flottes, reposent directe-
ment, sur le calcaire compact portlandien. En revanche, les

couches saumatres existent au sommet de la coupe et l'arrivee
de la mer infra-cretacee est marquee par une couche ä gros
galets noirs provenant de la culmination anticlinale, encore une

fois Lexistence de couches noires au sommet des anliclinaux
se confirme.

b) Coupes synclinules.

Les caraeteres sont les suivants:

1° Epaisseur moyenne grande pouvant atteindre 20 m;
2° Marnes ä gypse epaisses ä lentilles de gypse, niveau dolo¬

mitique au sommet;
3° Couches lacustres peu epaisses ä frequentes intercalations

marines. Absence de niveaux sapropeliens;
4° Couches saumatres superieures ä Dasycladacees assez bien

developpecs.

1. Coupe de Im Brevine, epaisseur: 16 m 25.

Nous avons ici la serie-tvpe du domaine des marnes ä gypse.
debutant a la base par les marnes noires terminees par un banc

de calcaire dolomitique et surmontees par les couches lacustres

et enfin les couches saumatres. Ces deux dernieres ont une

puissance a peu pres identique.

2. Coupe de Chambrelien, epaisseur: 20 m 25.

C'est une coupe tout ä fait semblable ä la precedente. Au-
dessus des marnes ä gypse et du calcaire dolomitique viennent
les couches lacustres moins importantes qu'ä LaBrevineet puis
les couches saumatres.

3. Coupe du Locle, epaisseur: 10 m environ.

Nous no pouvons dire grand-chose sur cette serie levee par
Maillard et actuellement invisible. Les marnes ä gypse semblent
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manquer localement et les couches lacustres sont peu impor-
tantes.

§ 4. Les series reduites.

1. Coupe de Premier, epaisseur: 4 m 75.

Malgre cette faible epaisseur, la serie n'offre aucun caractere
anticlinal, il n'y a pas de lacunes. En effet, le facies marin de
base repose sur le portlandien conglomeratique, puis viennent
des couches d'eau douce et finalement le facies saumätre supe-
rieur termine la coupe.

2. Coupe de Convers, epaisseur: 12 m 35.

La serie est presque entierement marine, dolomitique vers
le bas et oolithique vers le haut. Quelques rares niveaux indi-
buent de faibles emersions avec des marnes noires ou des cal-
caires ä petits debris vegetaux. II est presque exagere de parier
ici de Purbeckien, en effet, ne serait-ce la presence de polygones
de dessication et de ripple-marks, on pourrait dire que le facies
marin est continu du Jurassique au Cretace. C'est vraisembla-
blement le cas, immediatement au N de la vallee de Saint-Imier.

La planche I montre les correlations que 1'on peut etablir
entre quelques-unes des coupes etudiees. On se rendra aisement
compte que seuls les changements de milieu les plus importants
peuvent dormer lieu ä des raccords ä distance.

En effet, les oscillations ä l'interieur de chaque milieu sont
tout ä fait locales, chaque region ayant reagi de fapon propre
aux efforts orogeniques. II en est de meme des breches multi-
colores et des arrivees de cailloux noirs, Vimpossibilite de raccord
est evidente, vu le grand nombre de points emetteurs dont les

produits ont du souvent se meler.

§ 5. La pai.eotectonique purbeckienne et ses rapports
avec la tectonique actuelle.

Reportons (voir planche II) sur la carte structurale du Jura,
etablie en partie d'apres de Margerie (79) ä la surface du

Portlandien, d'une part les coupes purbeckiennes ayant un
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Bovairon

Couches saumätres
superieures La Dole

Couches lacustres
superieures

Intercalation marine
moyenne

Couches lacustres
inferieures

Couches dolomi-
tiques inferieures

Portlandien

Correlations de facies dans le Purbeckien
du Jura suisse

Feurtilles

Six-
Fontaines

L'echelle de la coupe de Feurtilles a ete doublee
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type anticlinal et d'autre part celles ayant un type synclinal
ou reduit, et voyons s'il y a des analogies.

Uidentite existe, les coupes anticlinales et les coupes synclinales
purbeckiennes correspondent aux anticlinaux et aux synclinaux
actuels.

Prenons deux exemples locaux, pour montrer jusqu'a quel

point l'identite est realisee:

1. La region du col de La Dole.

La carte structurale detaillee publiee par E. Parejas (98),
rend bien compte de l'asymetrie du pli actuel de la Dole, dont
le flanc S est tres redresse. C'est sur ce flanc que nous avons leve

notre coupe, et la presence des breches d'ecroulement, fait
unique jusqu'a ce jour dans le Purbeckien du Jura, indique que
Vasymetrie du pli existait dejä pendant le Purbeckien.

2. La region de la Dent-de-Vaulion.

Les conglomerats que nous avons signales dans la coupe du

bois du Mollendruz viennent sans nulle doute de la forte
culmination de la Dent-de-Vaulion et se sont accumules dans le

synclinal qui la longeaitvers le SE.

II nous semble inutile de reprendre une description generale,
les faits representes sur la planche II parlent d'e'ux-memes et
nous sommes amenes ä la conclusion suivante:

Le Jura a ete affecte au Purbeckien par un plissement

precurseur qui a donne naissance ä des ondulations ä grand

rayon de courbure. Ces plis embryonnaires reproduisaient,
de faijon attenuee, les principales culminations de la tec-

tonique actuelle.

Du reste, G. Maillard (74) avait dejä emis cette hypothese
en se basant sur la coincidence qu'il avait observee entre les

affleurements des couches purbeckiennes et l'emplacement de

certains synclinaux actuels. Malheureusement cette coincidence

apparente, simple jeu de l'erosion, ne signifie rien. Toutefois,
rendons hommage ä Maillard pour sa remarquable intuition.
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Kxaminons maintenant l'extension des divers facies pur-
beekiens et leurs rapports avee la tectonique embryonnaire.
Xous insistons irnmediatement sur le caractere schematique des

esquisses paleogeographiques et sur les extrapolations inevitables

pour certaines regions oü tonte coupe stratigraphique s'est averee

impossible1. Xeanmoins nous avons juge utile de presenter ces

essais d'interpretation, malgre la part d'hypotheses qu'ils
coniportent.

a) Le Purbeckien inferieur: marnes ä gypse et facies dolomi-

tique (planche III).
Des que les premieres tendances a l'emersion apparaissent au

cours du Portlandien superieur, on remarque que la plus forte

poussee s'exerce sur une bände du Jura s'etendant en gros de

la ligne transversale Vallorbe-Foncines ä celle de Villers-le-Lae-
Xeuchätel. Ce secteur s'est sureleve plus fortement que les

autres, s'isolant en quelque sorte des regions septentrionale et,

meridionale. Cet isolement, dejä signale par Maillard. est

responsable de la formation des lagunes ä marnes ä gypse,
tandis que de part et d'autrc s'etendent les facies dolomitiques.
Xotons, qu'au point de vue tectonique, cette region singuliere
se situe exactement en face de l'ensellement alpin, massif de

l'Aar-Mont-Blanc, cet axe de transmission de poussees, comparable

dans sa nature ä la transversale de Geneve de Ed. Parejas
(98), etait deja actif ä ce moment.

Autrefois on admettait que le territoire purbeckien devait
ressembler ä une vaste dorsale surbaissee culminant dans le

domaine des marnes ä gypse. Mais la paleogeographie etait bien

plus compliquee. Les couches dolomitiques se sont deposees
dans une mer peu profonde qui ceinturait le domaine plus eleve

des marnes ä gypse. Son rivage, en territoire suisse, passe par
\'aulion. Premier, Les Clees, Six-Fontaines, puis il longe le

versant S du Mont Aubert et de la montagne de Boudry. De la

1 Les contours des dorsales figurees sur les planches II et V ont
ete tracees sur la base de la tectonique actuelle. II est probable
qu'au Purbeckien elles n'etaient pas toutes individualisees, mais
que plusieurs d'entre elles devaient se grouper en des ensembles
plus simples.
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S§rie anticlinale.

® Serie reduite

O Serie synclinale.

[•] Apex des culminations.

Principales culminations.
ITäl Altitudes en centaines de m.

I 71 Domaine des mamas a gypse.

rrri Domaine dee touches dolomitiques infer.

Rapports entre la carte structurale actuelle du Jura et les domaines paleogeographiques du Purbeckien.

Les initiales designent les coupes stratigraphiques:
1 Ballaigues. CH Chambrelien. F Feurtilles. LC Les Clees. MA Mont Aubert. NS Neuchätel-Seyon. SF
SM Bois du Mollendruz. CO Les Convers. LB Les Biolles. LD La Dole. MT Mont Tendre. P Premier. VA
IB Cret-au-Bovairon. CV Chez Villard. LBR La Brevine. LL Le Lacle. N Noiraigue. R Riondaz-Dessus. VI

Arch, df.s Sc., vol. 1, fasc. 2, Planche III.

<8 Serie anticlinale.

® Serie reduite.

® Serie synclinale.

ED Marnes ä gypse.

Marnes ä gypse reduites.

SD Lentilles de gypse.
I» *1 Couches dolomitiques infer.

WA Couches lacustres.

Esquisse paleogeographique du Purbeckien inferieur.

Meme legende que la planche II.
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sa trace se suit ä Chambrelien, puis dans le Val-de-Ruz et, enfin

pres du Locle et de Yillers-le-Lac. De cette mer emergeaient
de longues iles correspondant aux voütes des plis embrvon-
naires. Sur leur surface se developpaient des facies lacustres.

meme sapropeliens, dont le remaniement conduit ä la formation
des premieres breches multicolores. Parfois il v avait lacune de

sedimentation et le calcaire portlandien battu par les vagues
donnait naissance ä des breches-poudingues. Ailleurs encore les

agents atmospheriques rubefiaient les dorsales emergees. Point
n'est besoin de rappeler les principales d'entre elles qui se

situaient sur ['emplacement, actuel de La Dole, du Noirmont,
du Munt Tendre. du Risoux, de la Dent-de-Vaulion, du Chas-

seron et, plus au NE, du Chasseral.

De meine, l'aire d'extension des marnes a gypse etait accident

ee. Dans les depressions synclinales, les marnes se depo-
saient epaisses et riches en lent,dies de gypse, dont plusieurs ont
ete exploitees (Les Verrieres, La Brevine, Le Locle). Sur les

voütes anticlinales, les couches marneuses sont peu impor-
tantes, souvent absentes et remplacees par les facies lacustres,

sapropeliens par endroits, tel est le cas de la longue dorsale

Suchet-Montagne de Boudrv, du Mont-de-Verrieres, pour ne

parier que des principales culminations.
En resume, on distingue au Purbeckien inferieur deux do-

maines de sedimentation bien distincts: d'une part une zone

surelevee oü se deposent les marnes ä gypse, d'autre part une

vaste zone moins surelevee, entourant la precedente, et oü

s'accumulent les couches dolomitiques. Ces deux domaines

sont, eux-memes accidentes par des terres emergees ä la surface

desquelles s'etablissent des facies lacustres ou continentaux.
Nous insistons d'ores et deja sur l'existence de ces domaines

geographiques qui persisteront pendant tout le Purbeckien, au

travers des differents facies.

b) Le Purbeckien moi/en: couches lacustres (planche IV).

C'est a cette periode que la surrection atteint son maximum,
la mer s'est entierement retiree et le facies lacustre s'etend sur
tout l'emplacement de la lagune purbeckienne. Cependant
l'uniformite de sedimentation est loin d'etre realisee, les dor-
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sales anticlinales constituent toujours des zones plus elevens,

en partie isolees, et ä leur surface les facies sapropeliens noirs

se developpent largement. Au cours des oscillations si frequent es

ä cette periode, les couches noires sont remaniees et leurs debris

se repandent dans les depressions synclinales sous forme de

breches multicolores. Rappelons que ce remaniement qui avait
dejä debute au Purbeckien inferieur, atteint ici son paroxysme
et qu'il se poursuivra encore, mais attenue, dans le Purbeckien

superieur. L'instabilite tectonique est demontree par les ecrou-
lements se produisant sur les flancs des plis asvmetriques
(La Dole, Dent-de-Vaulion) et dont les materiaux glissent
jusque dans les depressions les plus profondes (col du Mollen-
druz). Parfois les remissions de poussees permettent des

penetrations marines, de courte duree, qui deposent surtout des

couches dolomitiques. La plus importante est celle qui s'est

produite en plein milieu des couches lacustres; eile s'est etendue,
en evitant les dorsales anticlinales, sur presque tout 1'ancien

domaine des couches dolomitiques inferieures et eile est venue
mourir precisement sur son ancienne ligne de rivage. Cette
coincidence indique que l'ancienne aire des marnes ä gypse a

conserve, meme pendant le facies lacustre, une position
legerement plus elevee qui l'a mise a l'abri des atteintes de la

mer.

c) Le Purbeckien superieur: couches saumätres superieures
(planche \r).

L'effort tectonique touche bientot a sa tin et la lagune pur-
beckienne subit une lente subsidence. Le retour de la mer
s'amorce par des facies microbrechiques saumätres. Pourtant,
dans tous les domaines, les zones emergees anticlinales subsis-

tent et il s'y depose toujours des couches saumätres d'epaisseur
reduite, ou meme des couches lacustres sapropeliennes sur les

plus fortes culminations.
En ce qui concerne l'allure generale de la region, on note deux

facies principaux. Au centre de l'ancienne zone des marnes ä

gypse s'etend, selon Maillard et, prineipalement sur territoire
fran^ais, un facies special dit « oolithique superieur» qui passe
lateralement ä des couches saumätres relativement pauvres en
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Esquisse paleogeographique du Purbeckien moyen.

Meme legende que la planche II
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\ Couches lacustres sapropeliennes. [3 Limite dee couches saumätres azoTques.
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Esquisse paleogeographique du Purbeckien superieur.

Meme legende que la planche II.
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Dasycladacees. Des que Ton sort de ce domaine, soit vers le X,
suit vers le S. les couches saumätres sont plus epaisses et plus
riches en algues vertes.

il) La transgression cretacee.

Les couches infra-cretacees reposent, comine il fallait s'y
attendre, soit, sur les couches saumätres, soit sur les couches

lacustres. II y a done hien une discordance ä la base du Cretace,
mais eile n'est observable qu'ä grande echelle. Dans le premier
cas, la limite entre les deux terrains n'est pas tranche et il v a

souvent passage graduel on des alternances, dans l'autre cas le

contact est tres net. Le facies du Cretace inferieur varie selon

les localities, il va do la microbreche oolithique blanche (marbre
bätard) a tin calcaire echinodermique grossier rappelant le

calcaire roux.

e) Les variations d'epaisseur da Purbcckien.

Si memo nous voulons negliger completement les indications
paleogeographiques fournies par les dillerents facies pur-
beekiens, nous pouvons avoir un autre argument important en

faveur de l'ideo d'un plisscment, precurseur, e'est la carte iso-

paclivque on carte des epaisseurs. (Fig. 35 A.)
Elle se construit en rejoignant par des courbes les points

oil le Purbeckien montre la meme puissance, les courbes

sont dites «isopachytes ». L'esquisse obtenue ne peut donner

qu'une idee generale du phenomene vu le nombre restreint
de points connus. II n'en subsiste pas moins que sur l'eten-
due du Jura vaudois se montrent deux depressions impor-
tantes oil le Purbeckien est tres puissant, ce sont les zones du

Cret-au-Bovairon (puissance: 23 m 15) et du bois du Mollendruz

(puissance: 27 m 40). Ces dernieres sont separees par la
culmination import ante du Mont-Tendre oil le Purbeckien ne

depasse pas 10 m de puissance.
Lne comparaison avec la carte structurale actuelle du Jura

vaudois construite au sommet du Portlandien (fig. 35 B) est

significative.
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Pig 35

A. Carte isopachyque du Purbeckien du Jura vaudois. Les epaisseurs sont donnees en
B. Carte structurale actuelle du Jura vaudois construite au sommet du Portlandien.

altitudes sont donnees en centaines de metres.

Les initiales designent les coupes stratigraphiques:

BA Ballaigues. LD La Dole.
BM Bois du Mollendruz MT Mont Tendre.
CB Cret-au-Bovairon. P Premier.
CV Chez Villard. R Riondaz Dessus.
LB Les Biolles. VA Vaulion.
LC Les Clees.

§ 6. Les Limites DU TERRITOIRE PURBECKIEIN.

Vers l'mterieur du Jura, sur territoire frangais, le Purbeckien
se developpe largement d'apres la carte de Maillard. Vers le NE,
depuis Bienne, le Siderolithique eocene a efface toute trace des
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couches lacustres, dont il ne suhsiste qu'un seul temoin, celui
de Montier, signale par ChofTat (21), cependant il doit s'agir
d'un pointement isole et la lagune purbeckienne ne dcvait pas
s'etendre bien loin au delä de la vallee de Saint-Imier.

On ne sait pas quelle est Failure du Jurassique superieur sous
les molasses du Plateau suisse, mais il est probable que des

terres emergens devaient v exister, etablissant la liaison entre
le Purbeckien du Jura et celui du parautoehtone du Klausen-
Pass (13) et celui de la Nappe de Mordes (Mont-Ruan) signale
recemment (23). Vers le S, la lagune purbeckienne s'etendait
tri's loin, par le Saleve, la Cluse de Balmc et le Semnoz (88)

jusqu'ä La Buisse pros de Grenoble (146).

Sj 7. L\ PALEOGEOGRAPIIIE I» I" FEU.

Pour avoir une idee de l'importance relative de l'apport de

fer. on pent pour chaque coupe stratigraphique faire la somme
des niveaux ferrugineux (representes sur les diagrammes par
des croix). Nous avons ainsi un moven de comparer les coupes
entre elles. Kn ce ipii concerne les series anticlinales, on

remarque facilement que seules les couches lacustres sont
interessantes; en effet on a les valcurs suivantes, par importance
decroissante:

Coupes
.inliclmales

Niveaux ferrugineux

i Couches
| (Jolomitiques

Couches
lacustres

Couches
sauniätres Total

Yaulion 0 15 3 18

La Pole
1 ^ 13 0 18

Vigneules 1
1 I'. 0 15

I.cs Glees 0 13 0 13
Les Biolles 0 8 3 11

Six-Fontaines 1
<> 10 0 11)

Riondaz : ß 0 3 9

Feurtilles i 7 0 8

Noiraigue I " 7 0 7

11 ne faut pas donner ä ces chiffres plus de valeur qu'ils n'en

ont, mais on peut cependant classer les anticlinaux etudies en
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se basant sur le fait que les culminations les plus puissante>, 011

les plus etendues, ont persiste le plus longtemps et possedent
ainsi le plus grand nombre de niveaux ferrugineux. L'ebauche
de classification des anticlinaux ci-dessous exprime bien leur

importance reciproque teile qu'elle apparait du reste sur la

carte structurale et dans les successions de facies.

Culmination de 1er ordre: Vaulion, la Döle (18), par analogie
Mont Tendre, Xoirniont.

2e ordre: Les Glees, Yigneules (15 a 13).
3e ordre: Les Biolles, Six-Fontaines (I 1 a 10).

4e ordre: Feurtilles, Xoiraiguo, Riondaz (9
ä 6).

Les series synclinales olfrent moins d'interet par le fait que
leur teneur en fer est fonction directe du delavage des

anticlinaux voisins, c'est le cas de la coupe du Cret-au-Bovairon qui,
situee au pied de la culmination du Xoirmont, muntre une
teneur anormale dans les couches lacustres; les autres coupes
n'olfrent rien de particulier.

Coupes
synclinales

Niveaux ferru^iueux
1

Couches
| (lülDIIlililllR'S

Couches
lacustres

Couches
saumAtres Total

Cret au
1

Bovairon 1

r> 11 o r.)
Chez Villard 1 2 o in
Chanibrelien 1 ° 8 i:i

Xous avons vu que la presence du fer est liüe ä presque tout es

les variations de facies et aux moindres oscillations du fond.
Souvent il se montre independant du quartz. Tous ces faits
temoignent en faveur d'une origine locale du jer. il provient,
comme l'envisage E. Parejas (98) pour les eulminations des

Bornes, du delavage des dorsales anticlinales emergees et sou-
mises aux actions des agents atmospheriques. On a constate
aussi que le fer arrive avec un certain retard par rapport a la
courbe des facies, retard exprimant le temps necessaire a la
rubefaction et au transport des oxydes ä distance.
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§ 8. La dai.eogeogkai'hie du quakt/,.

La presence du quartz clastique est liee aux grandes oscillations

ou aux principaux changements de milieu; parfois il en

est meme independant. Le comportement temoigne d'une ori-
gine lointaine. Le. quartz clastique n'est frequent que dans les

couches lacustres et lors des penetrations marines a leur inte-
rieui". ailleurs il est rare et sans interet.

Le tableau ci-dessous donne les diametres maxima par ordre
decroissant:

lunches lacustres
inrcrieures

Intt'rcaliilion ntariiic
uioycnnc

Clinches lacustres
suiiCricures

nun min inin
1 (Ihainbrelien: 0,120 1 Feurtilles: 0,075 1 Yigneules: 0,090
2 Yaulion: 0,100 O Chambrolien: 0,045 2 Chanibrelien: 0,075
It Noiraigue: 0.090 :i Yaulion: 0,030 3 Feurtilles: 0,075
4 Les Glees: 0,075 4 Yigneules: 0,030 4 Six-Fontaines 0,075
5 Six-Pontaines 0,075 5 Chez Yillard: 0,000 5 Hiondaz: 0.070
f> Cliez Yillard: 0.075 f» Six-Fontaines 0,000 6 Noiraigue: 0,060
7 Peurlilles 0,060 7 Les Piolles 0,000 7 Les Glees: 0,060
8 Yigneules: 0,060 8 Rovairon: 0,000 8 Chez Yillard: 0,060
9 Les Hiolles: 0,0'i5 9 La Dole: 0,000 9 Premier: 0.055

10 Hiondaz: 0,045 10 Yaulion: 0.045
11 (louvers: 0,045 11 Les Biolies: 0.045
12 Povairon: 0,000 12 Rovairon: 0.045
13 La Dole: 0,000 13 La Dole: 0.040

A l'aide de ces donnees on peut tracer les courbes de meine
indice de elasticity (fig. 36). Les courbes sont dans les grandes
lignes paralleles ä Taxe du Jura et leur allure varie peu dans les

trois niveaux. Les diametres augmentent graduellement du N\Y
au SK en montrant nettement que le quartz clastique est de

provenance alpine, vraisemblablement issu des massifs hercy-
niensL Notons encore que pendant les couches lacustres,
c'est-ä-dire lors des oscillations positn-es, les courbes marquent
des inflexions autour de l'ancien domaine des marnes ä gypse

1 Pour le Purbeckien du Jura Suisse, le quartz clastique seinble
provenir du massif Aar-Gothard, du moins dans l'etat actuel de nos
connaissances.
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occupant toujours une position plus surelevee. En revanche,
lors de l'intercalation marine moyenne, le quartz fait defaut
dans la meme region puisqu'elle est restee hors d'atteinte de

la mer.

Fig. 36.

Allure des courbes de meme indice de clasticite
du quartz detritique.

A. Couches lacustres superieures.
B. Intercalation marine moyenne.
C. Couches lacustres inferieures.

§ 9. CoiS'SID EIIATIONS TECTONIQUES.

Dans deux publications recentes (4, 5) Ü. Aubert est arrive
aux conclusions suivantes: Le Jura est un plissement superficiel
apparent dont la cause reside dans les dislocations de son socle
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cristallin L D'autre part, en etudiant le rapport entre les zones

isopiques des terrains secondaires et les plissements jurassiens,
cet auteur a montre que des relations de parallelisme apparais-
sent, peut-etre au Lias, en tout cas au Dogger, et deviennent

assez nettes ä l'Oxfordien, ä l'Argovien et au Sequanien.

Nous meme avons admis au Purbeckien un plissement pre-
eurseur reproduisant d'une fa^on adoucie les principales parti-
eularites de la tectonique actuelle. D'apres Aubert, nous pou-
vons admettre que les phenomenes orogeniques se sont manifestes

anterieurement et d'une faijon plus attenuee, en tout cas

au Dogger, si ce n'est plus loin encore dans le passe. Mais, ä

notre avis, l'intensite de 1'efTort orogenique au Purbeckien n'a

pas ete sullisante pour permettre des dislocations du trefond
hercynien, comme le pense Aubert. Or cette phase orogenique
semble avoir ete la plus intense que le Jura ait subie avant
l'orogenese alpine; et si eile ne semble pas avoir etc capable de

fracturer le Cristallin, ä plus forte raison les mouvements de

date anterieure ne pourraient entrer en ligne de compte. Cepen-
dant il n'cn subsiste pas moins que les dislocations qui ont joue
au Tertiaire etaient dejä actives pendant le Dogger et, le Malm;
comine il nous parait peu probable qu'elles aient pris naissance

en ce moment-lä, elles seraient done d'äge anterieur et vraisem-
blablement hercyniennes.

Le Jura pourrait done etre considere comme un plissement
hercynien posthume, de direction varisque 2. Cette hypothese

permet d'expliquer l'instabilite tres grande de la sedimentation

pendant le Jurassique, instabilite due au jeu intermittent
d'accidents hercyniens profonds, reagissant aisement aux pous-
sees venues du geosynclinal alpin. II est evident que le socle

1 Cette solution avait du reste dejä ete envisagee par J. Cadisch
(Geologie der Schweizeralpen, 1934, p. 214).

2 En parlant de la faille d'Ognon, D. Aubert (4) ecrit: « il est
interessant de constater qu'une ancienne faille hercynienne a joue
ä nouveau lors du plissement ou peu avant; aussi est-on en droit
de supposer que ce cas n'est pas unique et que'd'autres dislocations
du Jura sont en relation avec des deformations de sa base
hercynienne... » Cependant, dans la planche qui aceompagne son travail,
l'auteur dessine les dislocations du trefond hercynien comme
absolument independantes de la structure ancienne de ce dernier.
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hereynien qui Supporte la serie sediment aire jurassienne est en

partie peneplaine, mais il n'en subsiste pas moins qu'il doit

posseder une structure tectonique tres accentuee, comme le

muntre, par exemple, le bassin de Sarrebriick, oü les couches

carboniferes fortement plissees emergent de la couverture sedi-

mentaire secondaire, transgressive et discordante (9).
On sait que la prolongation vers le S\Y du bassin de Sarrebriick

a etc determine par l'allure des plis posthumes, d'orien-
tation varisque, affectant les couches triasiques et liasiques de

Lorraine. L'etroite liaison entre les facies jurassiens et le trefond
hercynien ne se montre pas seulement en longitudinale, mais
aussi en transversale. En effet, l'aire de sedimentation
jurassienne correspond ä un ensellement axial complexe de la chaine

hercynienne. II n'est done pas etonnant que la paleotectonique
purbeckienne nous ait montre une culmination correspondante.

En conclusion, nous estimons que le plissement jurassien
n'est pas du uniquement ä des dislocations d'äge secondaire ou

tertiaire de son socle cristallin, mais en partie ä la reprise de

dislocations de direction varisque preexistant dans le socle

cristallin depuis l'orogene hercynienne. Bien entendu, ce n'est

qu'au paroxysme tertiaire que se produiront les phenomenes

principaux de decollement et de disharmonie de la couverture
sedimentaire tels que D. Aubert (4, 5) les a envisages.



« Los formes, si diverses, du monde
vegetal, qui peuplent le globe sont
blies du temps...»

L. Emberger.

CHAPITBE 4

PALEOBOTAMQl'K

§ 1. Ciiaropiiytks (Cliarales).

CLAVATORACfiES

Genre « Clavator » Reid et Groves emend.

1. Clavator Reidi Groves.

1910. < locator Reid and Groves, p. 253, planche VIII (diagnose du
genre, mais sans designation specifique du nom). Preliminary
Report on the Purberk Cliaraceae. Proc. Roy. Soc. London,
B. LAXXIX.

192't. Clavator Reidii Groves, p. 116 (nom seul, mais se rapportant
ii la diagnose precedente). Journal of Botany, LXII.

1939. Clavator Reid and Groves emend., p. 14 et suivantes (diagnose
precisee). Harris T. M. British Purbeck Charophyta. British
Museum London, 1939.

1939. Clavator reidi Groves, idem, p. 16 et suivantes.

Rappeions que l'oogone, organe femelle de Clavator, est

entoure par un ensemble de cellules allongees formant la coque
ou noix (utricle). La paroi de l'oogone est formee par cinq
cellules spirales (spiral cells), dont la surface externe est plus ou
moins lisse. tandis que la partie interne est fortement marquee

par les cellules spirales. Cette partie interne de l'oogone est

appelee gyronite, eile contient une membrane cutinisee renfer-
mant elle-meme l'ocuf.

La diagnose detaillee du genre a ete donnee par T. \1. Harris,
qui a eu le rare privilege d'etudier un materiel silicifie facilement

Archives des Sciences. Vol. 1, fuse. 19'i8. *22
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degage de sa gangue calcaire. Malheureusement, dans It Lur-
beckien du Jura, il n'en est pas ainsi et l'etude ne peut sc faire

qu'en coupe mince. De ce fait il est impossible, sauf rares

Uisemenl longueur
en \x

largeur
en pt

noinhre ile
tours

Cret an Hovairon. niv. IS 530 380 <,

Idem 490 380

Idem 540 430

Idem 520 430 *

Idem 540 320

Idem 480 370 8

Les Biolles-Marais-
Rouge. niv. 15 500 430 s

Idem 540 460 <x

Feurtilles, niveau 16 590 480 8

Col de la Dole, niveau 28 450 330 3

Idem 490 375 u

Idem 550 460 8

Saleve-Les Ktournelles,
niveau 22 465 370 8

Idem 450 435 V

Saleve-Aiguebelle, niv. 16 520 435 9

Idem 495 420 8

exceptions, de rapporter un oogone aux organes vegetatifs
correspondants.

Dimensions. — D'apres T. M. Harris, la coque de l'oogone
est en general bien developpee, mais souvent absente. L'oogone
est normalement pyriforme ä surface lisse, largeur: 450 p,
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longueur: 700 p. Le gyronite de l'oogone est plus ou moins

ovale, longueur: 500 p., largeur: 400 p (les extremes etant:
longueur: 650-380 p, largeur: 450-250 p). II montre, en vue

laterale, 9 ä 10 cötes spirales (extremes 8-11). Les cellules

Fig. 37.

Gyrogonites de Clavator Reidi Groves
eu section longitudinale.

spirales sont en general convexes ou plates, parfois concaves,
surtout ä la base.

a) Les gyronites.

La plus grande partie des gyronites du Purbeckien du Jura
(orrespondent ä la diagnose ci-dessus (fig. 37) et dans le tableau
de la page precedente nous donnons les caracteristiques des

meilleurs exemplaires recueillis.
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b) Les coques (utricles).

Comme nous l'avons dit plus haut, cette partie de l'oogone
est rarement conservee avec le gyrogonite, mais se rencontre
seule, plus ou moins deformee. D'apres T. M. Harris, le degre

FiR. 38.

Gvrogonites de Clavator Reidi Groves munis de leur coque.
1 et 2: Sections obliques.
3 et 4: Sections transversales.

de calcification de la coque est tres variable, ce qui explique les

difierentes formes observees (fig. 38).

c) Les antheridies.

Les organes males sont rarement conserves ä l'etat fossile,
mais nous croyons pouvoir leur rapporter d'innombrables
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petites boules calcitiques localisees dans les niveaux ä Chara-

eees. Leur diametre varie de 0,05 ä 0,09 mm, avec le maximum
de frequence ä 0,07 mm, elles montrent un fin cortex fibro-radie
et donnent une croix noire en nicols croises (fig. 39).

chez Clavator Reidi Groves.
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d) La tige.

Elle se compose d'un canal central entourc par douze tubes

corticaux (fig. 40). Le cortex est plus ou moins incruste par un
manteau externe de cellules epineuses d'importance variable.

Fig. 41.

Disposition nodale chez Clavator Reidi Groves.

Les tubes corticaux sont toujours au nombre de douze et

lorsque la tige s'evase pour former un noeud, six d'entre eux

auginentent de diametre, tandis que les autres diminuent ou

peuvent meme disparaitre (fig. 41). Cette disposition nodale est

caracteristique de Clavator (fig. 42 et 43).
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e) Les « feuilles ».

Kn general, elles naissent par nombre de six aux noeuds,

elles pointent radialement vers l'exterieur; tres fragiles, leur
conservation est rare. Les « feuilles » sont entourees par des

Eis. 'i.\

Sections nodales diversement orientees (parties inferieures
et moyennes) chez ('lavator Reidi Groves.

cellules epineuses en Spirale, surtout tres denses ä leur nais-

sance et formant des masses globulaires ou ovales. En coupe
mince, ces dernieres se resolvent en un reseau de cellules de

diametre tres variable, elles ont du reste les memes caracteres

que les cellules epineuses de la tige (fig. 44).



0 0,5 1,0 mm

Fi?. 43.

Sections nodales diversement orientees (parties superieures)
chez Clavator Heidi Groves.

Fig.
Tiges avec bourgeons et cellules epineuses chez Claeator Heidi Groves.
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2. Clavator Grovesi Harris.

('lavator grovesi n. sp. Harris, British Purbeck Charophyta, p. 46 et
suiv.

La diagnose de ce genre est la suivante: oogone de longueur
050 p, de largeur 450 p.. Gyrogonite ovale ä sommet pointu,
longueur 300 p., largeur 225 p. (les extremes etant: longueur
335-225 u, largeur 200-180 p). En vue laterale on compte

Ki«. 45.

Gyrogonites de Clavalor Grovesi Harris.

1 a 3: coupes obliques.
4: Coupe longitudinale.

10 cötes spirales (8-12). Nous rapportons ä ce genre un type de

gyrogonite, parmi les plus petits du Purbeckien (fig. 45). La
surface des cellules spirales est en general concave, parfois
plate, les cellules spirales sont le plus souvent concaves. (Les
dimensions sont indiquees dans le tableau ci-apres).

Nous pouvons confirmer les remarques de T. M. Harris. A
savoir que ce genre est le plus petit que l'on connaisse et qu'il
est beaucoup moins frequent que Clavator reidi, bien que loca-
lement tres abondant.
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<i isoniont longueur
(Ml U

largeur
(Ml 1-1

nombre do
tuurs

Oct an ltovairon. niv. 16 200 250 9

Idem 280 180 9

Idem 35(1 280 10

Idem 840 255 10

Idem 880 270
'

9

Idem 220 100 10

Sa 1 eve- Les K t ou rne 11 es
niveau 22 280 2-40 | 9

3. Clavator Bradleyi Harris.

Clavator bradleyi n. sp. Harris, British Purbeck Charophyta, p. 5.'i.

Diagnose: oogone ovoi'de, parfois largement crochu,

longueur 550 p., largeur 360 p.. Gvrognnites ä parois assez epaisses,

l'extremite basale est pointue et, le sominet forme un bee,

facilement detachable et de ce fait rarement conserve. Hon-

0 0.1 OA flis <x>, QSmm
I f

Fig. 46.

Gyrogonites de Clavator Bradleyi Harris en coupe longitudinaie.
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gueur (sans le bee apical): 360 p, extremes 470-270 p., largeur
28(1 p. extremes: 360 ä 250 p. Le bee mesure 40 ä 80 p. Les

cellules spirales fortement convexes plates ou concaves sont
semblables quelle que soit la partie de l'echantillon. La vue
laterale montre 7 ä 8 spirales, les extremes etant 6-10 (fig. 46).

Nous n'avons rencontre que de rares oogones pouvant corres-

pondre ä cette diagnose et seulement dans les coupes du Saleve.

Les parois des gyronites sont assez epaisses et dans un seul cas

nous avons note le bee apical.

(iise.iKMil, i largeur
en jx

nombrr do
tours

Saleve-Les Etournelles
niveau 22 H75 280 9

Saleve-Aiguebelle. niv. 16 .175 285 8

Idem :i;o 300 9

Saleve Yarappe 300 8

Genre Perimneste Harris.

Perimneste horrida Harris.

Perimneste horrida n. sp. Harris, British Purbeck Charophyla, p. 54
et. suiv.

L'oogone a une paroi externe fortement calcifiee, longueur
1 mm. largeur 0,80 mm. Le gyrogonite a 680 p de longueur et
570 p de largeur (les extremes sont 840-580 p pour la longueur
et 700-460 p pour la largeur). En vue laterale, on observe
LI cötes spirales (extremes-9-13). Les cellules spirales sont en

general concaves, parfois plates ou legerement convexes. lie
sommet du gyrogonite n'est pas calcifie et il semble perce par
une ouverture de 100 p de diametre. Les organes vegetatifs,
faiblement calcifies, sont tres rarement conserves. De grands
gyrogonites repondant ä cette diagnose se rencontrent assez

rarement dans le Purbeckien du Jura, ils montrent une assez

grande variabilite de dimensions (fig. 47).
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Giseinent lonciiuur
en n

largeur
en y.

nombre tie
tours

Cret au Bovairon, niv. 26 840 620 o

Idem 800 640 10

La Dole, niveau indetcr-
mine 884 730 0

Resume.

Xous avons rencontre dans Je Purbeckien du Jura des Cliaro-

phytes que l'on peut rapporter aux genres et especes suivantes

caracteristiques du meme etage anglais:

Clavator reidi Groves,
Clavator grovesi Harris,
Clavator bradleyi Harris,
Perimneste horrida Harris.

C'est grace au splendide travail de T. M. Harris (54) qu'il
nous a ete possible d'identifier en coupe mince nos oogones en
l'absence de tout organe vegetatif correspondant. Dans le

tableau ci-dessous, nous avons compare les dimensions des

diverses especes d'Angleterre et du Jura. Malgre le nombre
assez restreint des gyrogonites que nous avons pu etudier,
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l'identite des trois especes de Clavator est evidente; quant aux
gyrogonites du genre Perimneste, ils sont trop peu nombreux

pour donner une idee correcte des variations de dimensions.

Longueur

j Maximum
1 »

Minimum Moyenne

CLAVATOR Angleterre 650 880 500
HEIDI Jura 500 450 490

CLAVATOR Angleterre 335 225 300
GROVESI Jura 350 280 310

CLAVATOR Angleterre 470 270 360
BRADLEYI Jura J75 360 370

PERIMNESTE Angleterre 840 580 680
IIORRIDA Jura 884 800 800

Largeur

i

Maximum Minimum Movenne

CLAVATOR Angleterre 450 250 400
REID1 J lira 480 320 430

CLAVATOR Angleterre 290 180 225
GROVESI Jura 280 180 230

CLAVATOR Angleterre 860 250 280
BRADLEYI Jura 800 280 280

PERIMNESTE Angleterre 700 460 570
IIORRIDA Jura 730 620 670

§ 2. Dasycladacees.

Genre Munieria Deecke 1883.

C'est le plus connu des representants des Diplopores du
Cretace qui possedent encore des alfinites triasiques. II so

rapproche tres etroitement des Oligoporelles du Trias et des

Actinoporelles du Jurassique. Ce sont sans doute des floras
rosiduelles.



Munieria baconica Ilauth (fig. 48).

1883. Munieria baconica. Dekcke: Uber einige neue Siphoneen.
If. J. B. für Min., Vol. I, 1883.

1887. Munieria. Solms: Paleophi/tologie, p. 43.
1920. Munieria baconica Hautli. Pia, J.: Die Siphoneae vertifillatae

von Karbon bis zur Kreide. Abhandl. Zool. Bot. Ges. Wien,
Band XI, Heft 2, 1920.

Fig. 48.

Munieria baconica Ilauth.
1

2 ä 4

5 ä 12
13 a 17

Section transversale d'un verticille.
Sections legerement obliques.
Sections tres obliques.
Sections longitudinales.
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D'apres Pia qui a complete la diagnose du genre, le canal

axial est peu epais. Les rameaux forment de grands verticilles
disposes ä intervalles reguliers le long de la tige. Ce sont des

bätonnets calcaires fusiformes enrobes dans une epaisse cou-

ronne donnant une grande rigidite ä l'ensemble. La presence
de l'epaisse couronne calcaire est specifique de ce genre et le

distingue nettement WActinoporella.

Dimensions du type. — Diametre externe: 1,1 a 0,61) mm,
diametre du canal axial: 0,15 ä 0,05 mm, nombre de rameaux

par verticille: 16 environ.
Munieria baconica Haut.li se presente en grande abundance

dans le niveau 33 de la coupe de Chez Yillard et dans le niveau 15

de la coupe du col de la Dole. Ses caracteristiques sont les

suivantes: diametre externe: 1,6 ä 1,2 mm, diametre du canal

axial: 0,20 a 0,05 mm nombre des rameaux par vert icille:
16 environ.

Extension. — Cette Dasycladacee aurait ete signalee dans le

Cretace des Alpes occidentales, mais d'apres Pia il n'a pas ete.

possible de verifier cette assertion. Elle a ete signalee ä plusieurs
reprises par Noszky (93) et Taeger (151) dans l'Aptien de la

niontagne de Balcony (llongrie), mais sans description
ulterieure.

Genre Actinoporella Gümbel in Alth 1882.

Actinoporella podolica Alth (fig. 49).

1881. Actinoporella podolica Alth. Xizniover Kalkstein. II'amictnik
akndemici Unriezetnosci u> Krakowie, Vol. 6. 1881)

1920. Actinoporella podolica Alth. J. Pia: Die Siphoneae verticillatae
von Karbon bis zur Kreide. Abhandl. Zool.liot. Ges. Wien,
Rand. XI, Heft 2.

1922. Actinoporella podolica Alth. Raineri, It.: Alghe sifonee fossili
della Libia. Atti. Soc. Ilal. Sc. A'at. Milano, Vol. 61. 1922.

D'apres Pia ä qui nous devons une description detaillee de

cette algue, eile est formee par un tube central long et mince
autour duquel sont disposes en verticilles simples, les rameaux.
Chacun d'eux est entoure ä sa naissance par un voile calcaire
qui diminue rapidement d'importance vers l'exterieur. II en
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Fig. 'i9.

Actinoporella podolica Altli.
1 a 11: Sections obliques des rameaux des vertirilles.

Iii et 13: Sections transversales de la base des verticilles.
I'» a 20: Sections longitudinales des rameaux des verticilles.
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resulte en section transversale, une forme etoilee avec un
canal central. Malgre l'epaississement calcaire basal, les

rameaux gardent toujours leur individualite, ce caractere

distingue aisement ce genre de Munieria.

Dimensions du type. — Diametre externe: 3,2 ä 2,0 mm,
diametre du canal axial: 0,80 a 0,40 mm, nombre des rameaux

par verticille: 13 ä 22 (movenne: 20).

Cette algue est tres frequente dans le niveau 14 de la coupe
du col de la Dole, de meme au Saleve, dans le niveau 14 de la

coupe des Etournelles et dans le niveau 6 de celle d'Aiguebelle
(35), od eile coexiste avec Clypeina jurassica Favre et Richard.
Getto association est interessante car eile semble confirmer les

idees emises par Ria (121) selon lesquelles le genre Clypeina
derive tV Actinoporella.

Nous avons observe les caracteres suivants: diametre externe

(reconstitue): 2,5 a 1,6 mm, diametre du canal axial: 0,40 ä

0.20 mm, nombre de rameaux par verticilles: 12 ä 22 (moyenne:
20).

Extension. — A notre connaissance, Actinoporella podoliea
n"a pas ete signalee ailleurs que dans les localites-tvpes des

environs de Cracovie.

Genre Clypeina Michelin, 1845.

184 5. „Michelin: Iconographie zoophytologique, p. 177.

La diagnose du type est la suivante: petits corpuscules cal-
caires en forme d'entonnoir ou de disque pcrfore en son centre,
const it lies par un verticille de chambres sporangiques allon-

gees, soudees entre elles lateralement, au moins ä leur base et

communiquant chacune par un pore avec la cavite axiale.

Clypeina parvula Carozzi (fig. 50 et 51).

1940. Clypeina parvula. A. Carozzi: Sur quelques Dasycladacees du
Purbeckien du Jura. C. R. Soe. Rhys. Hist, nat., Vol. 63,
n° 1, 1916, Geneve.

Les verticilles steriles de cette espece sont formes par des

tubes calcaires droits, evases ä leur partie superieure et ouverts

ARCinvrs des Sciences. Vol. 1. fast. J. 1948. -'J
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aux deux extremites. Los parois sont epaisses et canneldes a

l'exterieur. Les verticilles fertiles ont la forme d'entonnoirs
evases. canneles ä l'exterieur et perces d'uri canal axial circular«'.

Clypeina parvula Car.
1 a fi: Sections transversales de la base des verticilles.
7 a 12: Sections transversales au sommet des verticilles fertdes

(noter la collerette et les logettes sporangiques).
13 a 18: Sections longitudinales.
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Pour les deux types de vertieilles, le nombre des eötes

externes varie de 10 ä 25. mais la moyenne oscille autour de 12.

Le diametre du canal axial varie de 0,03 ä 0,12 mm, avec une

moyenne de 0,07 mm. Le diametre externe oscille de 0,09 a

(1.45 rnm. en passant par les quatre frequences maxima de 0.15.

0,18. 0.22, 0,25 mm.

d •};

Flg. 51.

Heconstitution de Clypeina parvula Car.
A gauche: verticille fertile.
Au centre: verticille sterile.
A droite: aspect general.

Sur la face interne des entonnoirs fertilos, les cannelures de

la tige se poursuivent par des cdtes radiales aboutissant au
centre de l'entonnoir, oil elles se raccordent ä la base de l'ele-
ment superieur. Les vertieilles fertiles se composent en moyenne
de 12 logettes sporangiques allongees, obliques par rapport a

l'axe et logees ä l'interieur de la paroi. Les chambres sont
soudees sur toute leur longueur et les sutures correspondent
aux cretes radiales de la face interne des vertieilles. Sans doute
ces cavites debouchaient ä l'interieur du canal axial.

En coupe mince, les sections transversales de vertieilles
steriles se presentent sous la forme de disques calcitiques, clairs
et hyalins, irregulierement canneles, ä perforation centrale.
Cette derniere est souvent entouree d'une couronne plus sombre
et linement craquelee, les craquelures se prolongent radialement
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et semblent corresponds aux cötes externes. Les sections

transversales de verticilles fertiles sont plus grandes et montrent
des perforations circulaires correspondant aux logettes sporan-
giques. Si la coupe passe par la partie superieure du verlicille.
on observe une collerette irreguliere. La largeur de la collerette

depend de Tangle d'intersection du plan de la coupe avec le

bord de Tentonnoir. Parfois on peut noter, dans Tepaisseur de

la collerette, des ouvertures circulaires niais il semble qu'elle*
soient accidentelles et dues ä Tusure.

Les coupes longitudinales montrent des tubes calcaires,

coniques ou droits, a parois epaisses, emboites les uns dans les

autres. Le canal axial est rectiligne, tandis que l'exterieur de

la tige est finernent dentele. Aux verticilles, seule la tige s'epais-
sit et s'evase, le canal axial ne subissant aucune modification
notable.

Disons encore que les verticilles steriles rappellent etrange-
ment par leur forme Torganisme C. de J. Favre, Tavenir nous
dira si on peut le considerer comme formant les verticilles
steriles d'une Clypeina dont nous ignorons encore les parties
fertiles.

Clypeina parvula Carozzi se distingue de Clypeina jurassica
Favre par ses petites dimensions, sa tige cannelee et la rarete
des logettes sporangiques visibles.

Gisements.

Kile est presente dans tous les niveaux saumätres du Pur-
beckien moyen et superieur, parfois assnciee aux Cbaracees;

lorsqu'elle abonde dans un niveau, eile est presque seule ou
associee avec des carapaces d'Ostracodes.

Clypeina jurassica Favre.

J. Fwrf. et A. Rich vru : Etude du Jurassique superieur de Pierre-
Chätel et de la cluse de la Raline (Jura meridional). Mem.
Soc. Pale'on. suisse. Vol. XLYI, 1927.

Apres avoir examine les coupes originales de cette espece.
nous pouvons adirmer qu'elle n'existe pas dans le Purbeckien
du Jura suisse, tout au moins dans les localites etudiees. Cummo
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sa presence est. indiscutable au Saleve et ä Pierre-Chätel, c'est-

ä-dire dans nne region purbeckienne voisine du geosynclinal
alpin, nous pensons qu'il s'agit d'une espece ayant des affinites

plus marines et de ce fait ayant une localisation geographique

propre.

Organisme C.

.1. Favre et A. Richard: Etude du Jurassique superieur de Pierre-
Chätel et de la cluse de la Ralme (Jura meridional). Mem.
Soc. Paleon. suisse, Vol. XIA'I, 1927.

Nous n'avons jamais rencontre dans le Jura suisse cet
organisme non encore identifie.

Genre Acicularia d'Arehiac 1843.

1 843. Acicularia d'AiiCHi.vc. Descript. geol. depart. Aisne. Mem.
S.G.F. 1, XV, p. 380.

Spicules calcaires elargis ä une extremite, isoles ou associes

lateralement, ä section circulaire ou aplatie, creusee ä la
peripheric d'un grand nombre de petites cavites spheriques (pores).
Tantot elles sont uniformement rejiarties tout autour des

spicules (Acicularia s. str.), tantöt elles n'existent que sur les

faces inferieures (Briardina).

Acicularia elongala Carozzi (fig. 52 et 53).

19'i7. Acicularia elongala. A. Carozzi: La microllore du Purbeckien
du Jura suisse. C.R. Soc. pliys. bist, nat., vol. 64, n" 1, 1947.

Les spicules sporangiques de cette espece se presentent comme
des fuseaux allonges, semblables ä des massues souvent creuses
ä leur interieur, ä section circulaire. La peripheric est creusee
de cavites spheriques dont le nombre varie de 6 ä 16. I.es

spicules sont toujours isoles, leur longueur peut atteindre
0.8 mm, en general eile oscille entre 0,80 et 1.15 mm. Le dia-
metre maximum est de 0,30 mm, les sections varient de cette
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valeur jusqu'ä 0,14 mm. Le diametre des cavites sporangiques
est de 0,03 ä 0,04 mm.

En coupe mince, les sections longitudinales ou tangentielles
ont l'aspect de fuseaux allonges, ä surface dechiquetee et per-

Fig. hi.

Acicularia elongata Car. en sections longitudinales
et tangentielles.
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foree par le recoupement des cavites sporangiques. Les sections
transversales sont circulaires avec une couronne peripherique
de cavites, ouvertes ou fermees selon l'etat de conservation.

Dans les petites sections correspondent aux extremites du

fuseau, l'interieur est plein, tandis que les sections plus grandes
montrent ä leur interieur des cavites irregulieres separees par
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des parois plus ou moins epaisses; les sections de diametre
maximum offrent une large cavite resultant visiblement de la

jonction de plusieurs loges. Ce caractere n'est pas toujours
present et il s'agit d'un canal central allonge, d'extension variable
et en partie cloisonne ä ses extremites. Du reste, un tel caractere
existe encore dans Acicularia pavantina d'Archiac du Tertiaire
du bassin de Paris (82, 84).

Gisements.

Chambrelien, niveau 1, 3, 13.

Noiraigue, niveau 8.

Vaulion, niveau 1.

Vigneules, niveau 15 et base du Berriasien.

Saleve, Aiguebelle, partie superieure du niveau 27.

Rapports et differences.

Pia a decrit sous le nom d'Acicularia antiqua des spicules du

Cretace superieur de Tripoli (119). En coupe mince, les sections

transversales sont discoldales avec une couronne peripherique
de cavites sporangiques. Le centre du disque est en general

depourvu de sporanges et les sections qui en montrent doivent
etre consideres comme plus ou moins tangentielles. En etudiant
les diverses sections, Pia a ete frappe par l'absence de formes

allongees qui correspondent aux coupes longitudinales des

spicules. II est done evident que les spicules des Acicularia
cretacees n'etaient pas fusiformes et que leur longueur ne devait

pas depasser deux fois leur largeur. Ce dernier caractere les

distingue nettement d'Acicularia elongata, car les autres dimensions

sont semblables, en effet le diametre maximum est de

0,33 mm et celui des cavites sporangiques de 0,04 ä 0.05 mm-

§ 3. Fucacees.

La variete morphologique est grande ä l'interieur de cette

famille, et pour eviter un trop grand nombre d'especes, nous

nous sommes astreints ä ne decrire que les formes extremes,

d'une part fusiforme, d'autre part cordiforme.



Arch, des Sc., Vol. 1, fasc. 2, planche VI.

2 4 6

Fig. 1: Calcaire a tiges de Chara (Clwator). Coupe de la Dole, niveau
35- X 3g_

» 2: Calcaire ä Clypema parvula Car. Coupe de Riondaz-Dessus, niveau
gg

* 60.

» 3: Calcaire ä Munieria baconica Hauth. Coupe de Chez Villard, niveaUl4'
>< 6o.

» 4- Calcaire ä Actinoporellapodolica Alth. Coupe de la Ddle, niveau^ 36_

» 5: Calcaire dolomitique oolithique a Coprohthus salevensis Par. Coup
^ r^t-au-Bovairon, niveau 1. x 60.

» 6: Calcaire ä Acicularia elongata Car. Coupe de Chambrelien, niveau x g0
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Eofucus fusiformis Garozzi (fig. 54).

1946. Eofucus fusiformis. A. Carozzi: Sur la decouverte d'oogones
de Fucacees dans le Purbeckien du Noirmont (Jura vau-
dois). C. R. Soc. Phys. Hist, nat., Vol. 62, n° 2, 1946, Geneve.

Oogone fusiforme, de longueur moyenne 0,60 mm (min.
0,18 mm, max. 1,1 mm), de largeur moyenne 0,25 mm (min.
0,05 mm, max. 0,45 mm).

Les deux extremites du fuseau sont grossierement pointues,
1'une d'elle est souvent plus effilee et munie d'un pedoncule.

Eofucus fusiformis Car. (1 ä 26) et cordiformis (27 ä 36)
en sections longitudinales.
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La section longitudinale montre une enveloppe a deux couches,

assez epaisso. Une couche externe en calcite fibro-radiee.

d'epaisseur variable (moy. 5 p.) ayant 1'allure d'un cortex

rugueux, souvent strie longitudinalement. Une couche interne,
epaisse, en calcite compacte, formant deux ä cinq loges irre-
gulieres. Les loges peuvent communiquer entre elles ou etre

nettement separees par des cloisons; l'interieur est rempli par
de la calcite transparente.

Eofucus cordijormis Carozzi (fig. 54).

1946. Eofucus cordijormis. A. Carozzi: loc. cit.

Oogone plus ou moins cordiforme, trapu, de longueur

moyenne 0,60 mm (min. 0,43 mm, max. 0,78 mm), de largeur
moyenne 0,30 mm (min. 0,18 mm, max. 0,35 mm). Une des

extremites est grossierement pointue et quelquefois munie d'un
filament, l'autre est arrondie ou coupce nette par rupture du

point d'attache. L'enveloppe et l'interieur sont semblables a

ceux de l'espece precedente.

Gisements.

Coupe du Cret-au-Bovairon, niveau 12 (micropoudingue mul-

ticolore).
Coupe des Biolles-Marais-Rouges, niveau 7 (micropoudingue

multicolore).
Coupe du col de la Dole, niveau 22 (micropoudingue

multicolore).

Coupe de Chez Villard, niveau 14 (calcaire grumeleux).
Coupe de Vaulion-Petrafelix, niveau 11 (calcaire microconglo-

meratique).
Coupe de Vaulion-Petrafelix, niveau 4 (calcaire microconglo-

meratique).
Coupe des Clees, niveau 10 (marno-calcaire).
Coupe des Clees, niveau 5 (calcaire pseudo-oolithique saprope-

lien).
Coupe de Six-Fontaines, niveau 10 (micropoudingue

multicolore).

Coupe de Six-Fontaines, niveau 3 (marno-calcaire).
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Coupe de Six-Fontaines, niveau 11 (calcaire compact fin).
Coupe de Vigneules-Goldberg, niveau 4 (calcaire conglome-

ratique).

Les deux types d'oogones se rencontrent en abondance dans

les couches de passage du milieu marin au milieu lacustre et,

comme il s'agit dans la plupart des cas de breches multicolores,
on les trouve englobes dans le ciment calcitique. II n'est pas

rare de rencontrer aussi des galets de calcaire sapropelien ä

oogones de Fucacees. Ainsi il resulte de ces exemples que, en

regle generale, les oogones ne se rencontrent qu'au moment
d'une avancee ou d'un recul de la mer. Quelle est, la cause de

cette et range localisation Si Ton etudie le mode de

reproduction des Fucacees actuelles, on remarque que les antheridies
et les oogones sont abandonnes sur les greves par la maree
descendante et que la fecondation s'elfectue ä la maree ascen-

dante suivante. Or, dans le cas qui nous occupe, il est probable

que les penetrations marines dans les lagunes purbeckiennes
au cours de leurs peripeties aient abandonne les oogones non
fecondes sur les plages, expliquant ainsi leur abondance aux
termes de passage de milieu marin et le milieu lacustre.

Rapports et differences.

A notre connaissance, la seule Fucacee signalee dans le

Jurassique est Liasophycus scythothalioides Fliehe signalee dans

le Sinemurien (38, 39), malheureusement non figuree et qui,
d'apres la description de son auteur, porterait des fruits fusi-
formes assez gros, puisqu'ils atteignent 7 mm de longueur et
2, 5 mm de largeur.

§ 4. Chlorophycees.

Genre Globochaete alpina Lombard (fig. 55).

1945. Globochaete alpina. Lombard: Attribution de microfossiles du
Jurassique superieur alpin ä des Chlorophycees. Ecl. Geol.

Helv., Vol. 38, n° 1, 1945.

Cette forme attribuee ä une Chlorophycee accompagne les

Dasycladacees dans le niveau 27 de la coupe de Riondaz-Dessus,
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c'est-ä-dire presque au contact avec les microbreches du
Berriasien. Ce sont de petites boules typiques avant environ
50 p. de diametre et donnant une croix noire en nicols cruises.

Elles sont fixees ä de petits debris vegetaux.

SO 100
JUL

d

Fig. 55.

Globochacte alpina Lomb.

§ 5. CoNIFEBES.

Genre Brachyphyllum d'Orbigny.

I884. lirachyphylluin. d'Orbigny: Paleonlologie frangaise. Plantes
jurassiques. Tome III, p. 310, Paris, 1884.

Brachyphyllum gracile Brongniart (fig. 56).

Les semences ailees sont caracterisees ä leur base par une
nucule epaisse, attenuee avec un bee obtu vers son extremite
inferieure et surmontee d'un appendice membraneux elargi et

emargine vers le haut. La forme irreguliere de cet appendice et
la direction unilaterale de la nucule denotent une semence
inverse qui aurait ete disposee par paires sur chaque ecaille
du strobile.

Gisements.

Cette forme signalee cliez nous dans le Kimeridgien d'Orba-

gnoux, Cirin et Armaille, est presente dans la coupe de Feur-
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tilles au niveau 4 et dans celle de Vaulion au niveau 1, c'est-

a-dire dans des coupes de caractere anticlinal. Ceci correspond
a l'habitat de BrachyphyHum qui vivait ä l'interieur des terres,
a l'abri de 1'action immediate des eaux.

Ö OA 0> 0,6 o,« <0 ri
1 1

Fig. 50.

Semence ailee de Brarhyphyllum gracile Brong.
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