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ETUDE
STATIGRAPHIQUE ET MICROGRAPHIQUE

DU
PURBECKIEN DU JURA SUISSE

PAR

ALBERT CAROZZI

(Avee 56 fig. et 6 pl.)

INTRODUCTION

Depuis les travaux classiques de G. Maillard en 1884 sur le
Purbeckien du Jura franco-suisse, cet étage n'a fait I'objet
d’aucune étude 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-Chatel, nos
connaissances sur le Purbeckien du Jura franco-suisse étaient
presque inexistantes. En effet, les auteurs se bornaient a indi-
quer des alternances de marnes et de marno-calcaires en général
peu visibles; le géologue jurassien sait ce que signifie la combe
purbeckienne, verdovante et parsemée de grosses gentianes.

Notre projet avait été d’effectuer sur I'étendue du Jura suisse
des coupes stratigraphiques aussi précises que celles faites au
Saleve. Mais nous n’avons réalisé qu’en partie notre projet et
ceci au prix de grandes difficultés. En effet, dans la plupart des
cas nous avons été obligés de dégager par des tranchées les
couches purbeckiennes de leur épaisse couverture terreuse et
végétale. Nous tenons a préciser ces conditions de travail, afin
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212 PURBECKIEN DU JURA SUISSE

que le lecteur ne s’étonne pas du canevas un peu liache de nos
points d’observations; ils se sont révélés du reste suflisants pour
esquisser les grandes lignes de la paléogéographie purbeckienne.
Mais 1l reste encore d'innombrables problémes de tous ordres,
que seul un réseau serré de coupes stratigraphiques permettra
d’élucider.

Le probleme jurassien s’est présenté & nous comme un en-
semble d’une grande complexité, et si ce modeste travail pou-
vait montrer que le dernier mot est et sera toujours a la strati-
graphie de détail, il aura largement atteint son but.



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

L.. PIRANDELLO.

CHAPITRE PREMIER

STRATIGRAPHIE GENERALE

§ 1. GENERALITES.

Le Purbeckien du Jura suisse présente deux domaines paléo-
géographiques nettement distincts, déja en partie délimités par
G. Maillard (74) 1. Le plus étendu est le domaine dit des couches
dolomitiques inférieures, qui couvre le Jura vaudois et la partie
méridionale du Jura neuchatelois et bernois (fig. 1). On y
distingue, de bas en haut, la série stratigraphique suivante:

1. Couches dolomitiques inférieures,
2. Couches lacustres,
3. Couches saumatres ou marines supérieures.

Les coupes les plus typiques se trouvent dans les régions de
La Doéle, Noirmont, Marchairuz, I.e Brassus, Mont Tendre, puis
Baulmes, Mont Aubert et enfin Neuchéatel et Bienne.

Au Nord de cette premiere zone, donc en plein cceur du Jura
neuchatelois, s’étend le domaine dit des marnes a gypse. La
série type est, de bas en haut, la suivante:

1. Marnes a gypse,
2. Couches lacustres,
3. Couches saumatres ou marines supérieures.

Cette succession s’observe , aux Verrieres, La Brévine,
Le Locle, La Chaux-de-Fonds, etc. Les localités situées a la

1 Les numéros entre parenthéses renvoient a 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. Ce sont principalement les séries de
Ballaigues, Les Clées, Vaulion, etc.
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Fig. 1.
Les domaines paléogéographiques du Purbeckien .
du Jura suisse.

Cependant, pour faciliter les références bibliographiques, nous
avons subdivisé le territoire étudié en neuf régions correspon-
dant en gros soit a4 des monographies; soit a des feuilles de
I’Atlas géologique. Les régions sont les suivantes:

La Doéle — Noirmont.

Marchairuz — Le Brassus — Mont Tendre.
Vaulion — Mollendruz — Premier.
Ballaigues — Les Clées.

Baulmes — Cote-aux-Fées — Mont Aubert.

[N

&
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Les Verrieres — L.a Brévine.

7. Noiraigue — Chambrelien — Neuchatel.

[.e Locle — La Chaux-de-Fonds - Saint-Imier.
LLanderon — Vigneules — Bienne.

—
R
.

. 3

§ 2. METHODE D’INTERPRETATION DES SERIES
SEDIMENTAIRES,

En étudiant les variations de facies des séries purbeckiennes,
nous avons remarqué que les passages progressifs du milieu
marin au milieu lacustre ou méme a I’émersion, se faisaient tou-
jours par une succession de facies déterminée. Il nous a done
semblé admissible d’établir une échelle bathymétrique relative
basée précisément sur ces successions de facies. Bien entendu,
tout ce qui se passe en verticale est valable aussi en horizontale
et il ne faudrait pas croire que la liaison faciés et profondeur
soit applicable a n’importe quelle série sédimentaire. Mais,
dans le cas étudié, les différents facies expriment bien des diffé-
rences de profondeur ou de distance a la eote, ce qui revient au
méme. Les variations de profondeur pendant le Purbeckien
sont 'effet direct des poussées orogéniques intermittentes et ce
sont ces dernieres qui reglent en fait les cycles sédimentaires.

La série sédimentaire compléte en allant du milieu marin a
I'émersion n’est pas toujours représentée dans son ensemble et,
selon les localités divers termes peuvent manquer. Cela est
évident, si I'on envisage que chaque région a réagi d’une facon
propre aux efforts orogéniques et que de ce fait les amplitudes
des oscillations n’ont pas été partout les mémes.

Examinons la série idéale compléte, 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 microbréchique oolithique ou pseudo-oolithique
(MO) a Foraminiferes ou a Dasyeladacées.

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

a) Calcaire dolomitique (CD)
b) Microbréche dolomitique (BD) a rares
¢) Dolomie cristalline (DO) fossiles.

d) Marne dolomitique (MD)

Le terme b résulte toujours du remaniement du terme a, et
la diminution de profondeur qu’il annonce permet souvent le
passage aux marnes qui sont le terme le moins profond de toute
la série dolomitique. l.e stade des dolomies implique un régime
lagunaire bien établi et du reste rarement atteint.

3. Ensemble marneuzx :

a) Breche caleaire (BC).
b) Calcaire marneux a Chara et Ostracodes (MC).
¢) Marnes (M).

Cet ensemble lie le milieu lagunaire au milieu saumétre-
lacustre qui achéve la série purbeckienne. Les bréches calcaires,
qui semblent de prime abord étrangeres a cet ensemble, doivent
pourtant s’y rattacher car elles témoignent des ruptures d’équi-
libre précédant ou suivant les émersions. Pour obtenir une
succession logique de faciés, nous sommes amenés de nouveau
a considérer les marnes comme le terme le moins profond de
I'ensemble marneux.

4. Ensemble calcaire lacustre :

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

lLe premier terme se rapporte a des couches calcaires pétries
de carapaces d’Ostracodes (Cypris) et contenant souvent des
débris flottés de Characées. La présence de ces derniéres semble
exclure peu a peu celle des Ostracodes, comme si le milieu sau-
matre avait fait place aux eaux douces riches en calcaire et
favorables au développement des Characées.

Cette succession de faciés permet de tracer une courbe des
variations bathymétriques dans le temps. Nous I'avons dessinée
en regard de la coupe stratigraphique, en portant en haut du
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diagramme en abscisse et de gauche a droite les profondeurs
décroissantes. En ordonnée, nous avons placé les points figura-
tifs (O) des divers termes, au milieu de la couche.

On remarquera sans doute qu’il n’est fait aucune mention
dans la série sédimentaire des bréches multicolores, car ce facies
s'intercale n’importe ou dans la suite lithologique, il est donc
impossible de lui assigner une position déterminée dans l'échelle
bathyvmétrique; dans la courbe il est figuré parun point noir (@).
Il en est de méme de la présence de cailloux noirs disséminés
dans divers types de sédiments, leur présence est indiquée par
un cercle entourant le point figuratif (©). .

Nous verrons plus loin que I'apparition de cailloux noirs,
soit sous forme de breches, soit en éléments disséminés repré-
sentent des intercalations détritiques superposées a une série
lithologique obéissant a d’autres lois. Nous étudierons dans un
chapitre spécial les facteurs régissant 'apparition des cailloux
noirs, mais d’ores et déja il faut mettre en évidence le fait qu’il
s’agit de la superposition de deux types différents de sédimen-
tation.

Nous avons parlé plus haut de eycles sédimentaires!; une
colonne leur est réservée a I'extréme droite du diagramme
bathymétrique. En effet, a I'intérieur méme des ensembles, les
termes alternent d’une fagon assez uniforme et suivant deux
types principaux. Ces alternances de second ordre s’intégrent
dans une courbe plus importante qui régit tout le systéme
sédimentaire purbeckien.

Prenons immédiatement des exemples dans I’ensemble dolo-
mitique. Voici de bas en haut une succession tres fréquente:

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, ete. Cette série exprime une diminution gra-
duelle de la profondeur de 1 a 3, puis un affaissement brusque

! Nous reprendrons en détail la question des cycles sédimentaires
dans un autre travail actuellement en cours.
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de 3 a1 et ainsi de suite: ¢’est un cycle sédimentaire asymiétrique.
Ce type précede ou suit tres souvent les émersions, dans ce
dernier cas, 1l s’écrira de bas en haut 3,2,1 1,2, 3 1, 2, 3.

Mais les cyeles a trois termes ne sont pas toujours complels
et, en regle générale, on peut affirmer que les eyeles incomplets
sont les plus fréquents. Le terme 1 est rarement absent, tandis
que 2 et 3 manquent assez souvent. Plusieurs cvcles s’ex-
priment ainsi: 1,3 1,3 1, 3, dans ce cas on peut admettre que
la poussée a dépassé en vitesse la sédimentation, amenant
ainsi la suppression du terme intermédiaire. Ailleurs, on
observe de cyeles 1,21,21,2. c'est le résultat d’une faible
poussée n’ayant pas permis d’atteindre le terme le moins
profond de la série.

Une série trés souvent observable est: 1,2, 3,2, 1.2 5.2 1;
ce cycle symétrique exprime une diminution graduelle de la pro-
fondeur suivie par une augmentation tout aussi graduelle. Ces
oscillations parfaites se développent tout au long de la série
lacustre, en ne comportant que deux termes 1,2 1.2, 1,21

1 calcaire a Ostracodes (CY),
2 calcaire & Chara (CH).

En résumé, les cycles asymétriques ou symétriques se pre-
sentent dans n'importe quel milieu, mais ils ne sont pas discer-
nables partout et dans les régions particuliecrement sensibles
aux efforts tectoniques il est tres difficile de les retrouver.

Dans certaines coupes stratigraphiques, il semble v avoir une
liaison entre le type de eyele et le milieu de sédimentation, voici
les observations que I'on peut faire:

1° Les séries marines sont souvent formées par des cyeles
asymétriques;

20 les séries lacustres sont souvent formées par des cveles
symeétriques;

30 Les séries lacustres sont parfois précédées par un cyele
symétrique en milieu marin.

Illustrons ces constatations par un exemple théorique en
partie réalisé dans la coupe de Riondaz-Dessus. On a de bas
en haut:
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Accompagnant la courbe des facies, nous avons tracé la
courbe de variation du diamétre du quartz clastiqgue (courbe en
pointillé), en prenant comme indice de clasticité d’un niveau le
diametre du plus gros grain; les diametres sont portés en abscisse
au bas du diagramme. Disons d’emblée que le parallélisme des
deux courbes est réalisé dans les grandes lignes, mais que l'on
observe partout que les calcaires & Chara correspondent tou-
jours & un minimum de la courbe du quartz. Ce minimum, par-
fols méme une absence compléte de quartz, exprime 'isolement
des lacs d’eau douce di a I'émersion. En revanche, les calcaires
a Ostracodes sont toujours relativement riches en quartz clas-
tique, par le fait quils se placent au moment du déséquilibre
consécutif de I’'émersion ou de la subsidence. A ce moment les
courants marins sont fortement perturbés et 'apport de
quartz, en provenance sans doute des massifs hercyniens, est
accentué. Il est presque impossible de tracer une courbe de la
cartation de la teneur en oxydes de fer, nous nous sommes conten-
tés de placer, a coté des points figuratifs, des croix (+)
exprimant un ordre de grandeur:

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

La lettre « R» qui figure parfois sur les diagrammes signifie
présence de débris de calcaires rubéfiés.

Pour vérifier certaines diagnoses microscopiques, nous avons
¢tudié du point de vue chimique par la méthode rapide du
professeur M. Gysin (53) nos coupes stratigraphiques et surtout
les niveaux dolomitiques. 1l nous a semblé intéressant de suivre
les variations possibles en verticale de la teneur en MgCO3.
La courbe dessinée en trait discontinu (----) a Uextréme droite du
diagramme donne la variation du rapport en poids CaC0O3/CaCO3
-+ MgCO3; ce rapport qui est abrégé en C/S (calcite/somme des

,2.,3,1,2,3,1,2,3,2,1 1,2,1,2,1,2,1 2,1,2,1,2
Ensemble calcaire Ensemble calcaire Ensemble calcaire
dolomitique lacustre
c-aleaire compact (CC) 1 calcaire 1 calcaire compact (CC)
c-aleaire oolithique a Ostracodes (CY) 2 calcaire oolithique
(MO) 2 calcaire a Chara (MO)
calcaire dolomitique (CH)
(CD)
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carbonates), tend vers 1 pour les calcaires purs. Bien entendu,
la méthode ne nous donne qu’un ordre de grandeur et nous
n'avons tracé la courbe que lorsque la série stratigraphique
présentait un intérét particulier; nous reviendrons du reste
plus loin sur le probleme de la dolomie.

ABREVIATIONS

Dans les descriptions stratigraphiques nous utiliserons les conven-
tions suivantes:

‘

Fe oxydes de fer.

QD quartz détritique, les dimensions sont données en mm.

CN  présence de cailloux noirs.

BM  breche multicolore.

C/’S  rapport en poids de CaCO3/CaCO3 + MgCO3, ce
rapport est indiqué seulement pour les couches dolo-
mitiques; dans les autres cas il vaut 1 et n’est pas
mentionné.

§ 3. DESCRIPTION STRATIGRAPHIQUE.

I. Région de La Déle-Noirmont.

Elle couvre le territoire étudié par H. Lagotala (66) auquel
nous renvoyons le lecteur pour la description détaillée générale.
Nous avons pu faire trois coupes completes, la premiére sous le
sommet de La Déle, au point 1500 m, Sous-les-Creux. C'est la
que nous avons trouvé en place la grosse breche formée de
cailloux de 40 cm signalée par H. Lagotala comme bloc éboulé
ou bloe erratique. Les deux autres coupes se placent, I'une le
long de la route Arzier-Les Biolles, au point 1289 m, et 'autre
sur le flanc du Noirmont, au N du Crét-au-Bovairon, point
1450 m. Les autres affleurements des Fruitieres de Nvon, Basse-
Ruche, La Barillette et La Chenalette sont trop incomplets
pour fournir des renseignements précis.

[

a) Coupe du Crét-au-Bovairon, Pt 1450 m (fig. 2 et 3).
Berriasten : Microbréche oolithique.

31. Calcaire compact grumeleux gris a rares Ostracodes. Fe en
trainées, QD, diam.: 0,045.
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. Calcaire oolithique jaunatre, Chara et Foraminiféres dans

les éléments. Ciment calcitique a tests de Lamellibranches
et CN.

. Calcaire grumeleux gris & Ostracodes. Fe, QD, diam.: 0,043.
. Calcaire grumeleux gris-jaune, bréchique par places a Chara

et Ostracodes. Fe, QD, diam.: 0,030.

. Calcaire compact gris pétri de Chara et d’Ostracodes. Phos-

phates, QD, diam.: 0,015.

. Calcaire compact jaunatre pétri de Chara et d’Ostracodes.

Fe, QD, diam.: 0,015.

. Calcaire compact gris-jaune a Ostracodes et Chara. QD,

diam.: 0.045.

. Calcaire jaunatre a rares Ostracodes. Zones de dissolution

ferrugineuses avec quartz secondaire et détritique, diam.:
0,045,

. Calcaire compact gris-jaune, sub-lithographique. Fe, QD,

diam.: 0,030.

. Calcaire faiblement dolomitique jaune concrétionné.

C/S = 10,92.

Calcaire dolomitique jaune recristallisé. C/S = 0,82.
Micro-poudingue multicolore faiblement dolomitique pas-
sant vers le haut a un calcaire brunatre bréchique.

G/8 = G,90.

Calcaire faiblement dolomitique grumeleux a rares Ostra-
codes. Nombreux CN, surtout a la base. C/S = 0,95.
Calcaire compact clair sub-lithographique.

Calcaire ferrugineux a Ostracodes et Chara. Petits CN dis-
séminés. '

. Calcaire compact clair sub-lithographique.
. Calcaire ferrugineux a Chara et Ostracodes, rares Lamelli-

branches. Petits CN disséminés.

. Calcaire compact clair grumeleux, Fe.
. Calcaire compact gris & Chara et Ostracodes, petits Gaste-

ropodes. Petits CN a la base. Fe.

Micro-poudingue multicolore & Fucacées passant vers le
haut & un caleaire compact gris-noir. Quartz secondaire, Fe.
Calcaire bréchique a éléments multicolores. Fe.

Calcaire compact gris, bréchique a la base.



CC|Mo|cO|DO|BC| ™M [CY|CH
\ |
'.
2| 3 [150
|
i
i
{1 8 |100
[
| = - .'.
1] 7 |o70 gk
‘ |
/Z I il PSR
/ I /]/\/]/\/I/—l
‘f ' S (100 [/N7]/N7 /\/J
: /\L/\/[/\/@
5 ' L1
Ez\ : 4 060 [] T[ ]
] P ! .
] N
\H\ t 3 060
! 1
T |2 |oro IIITI
|
TN e
By | @
1 % @%
T LB
] bl [300 9%
f ' DRE8
| e
] |
| | s
j lllll; @_ 6
L1l 05 10
e 2 °
G > S
Fig. 4.

Coupe des Biolles-Marais-Rouge.

Echelle 1: 75.



mo|coleolpolac|m [c¥[cu

Lo+H+ (2] 39

A
=

0,30

X J - 4 l X
1 ¥ |3 =« T x

'*’I“.r' l,rl' Ir:J

0,20

AN ] ,\‘/,\'I AN

oy

: i|lf ¥ | T = r 3

|
|
| 29 1’00 _r x: :_1
I rx r]‘ ;I! :1‘
! ]1 ;‘r— =3 r‘_Y:
H,' 1 2_8 0,50 ;-.I:’[, I:l: t’:)
i :r.r I;i_.x ]: =
\.
I {27 lo7o
|
|' | | |
Wil 26 O'So 1 l LT 1
i T 1
1K [
|| (25 [120 ] I [
! [ 1

|

130

prar Nty rp it
Mg etferrarr s

e v v v rer a|rea

varfer v aalg oo

diaepanfsariabefatintian g

R R R R YRR AT

|
[
I
I 14
|
|
|

23

\,

0,60

[ [ |
L |

21

080

[ 1
(R
e[ (| @ ©)

(R

A
= -
T
(]

1,00

w[f/l ['/t [ #

v | 4 | #

'.120

010

}63.119
|

0,70

0,30

2 117

050

| [T T
, 1116 josol | [ |
3 L I I LJ

45 1

L1l 111
o o o
-y s
o O o

Fig. 3.

Coupe du Crét-au-Bovairon (suite).

Echelle 1: 7

79.



224 PURBECKIEN DU JURA SUISSE

9. Breche calcaire grise recristallisée.
8. Marnes noires grumeleuses a éléments dolomitiques décom-
posés.

~1

. Calcaire bréchique et pseudo-oolithique gris-noir recristal-
lisé. Fe en trainées.
6. Breche calcaire grise recristallisée.
5. Dolomie oolithique jaunatre recristallisé, délits marneux a
la base. C/S = 0,52.
4. Calcaire bréchique gris fortement recristallisé. C/S = 0,86.
3. Dolomie oolithique jaune & Coprolithus salevensis Par. (99).
C/S = 0,57.
2. Breche dolomitique recristallisée. C/S = 0,90.
1. Dolomie oolithique jaune a Coprolithus salevensis Par.
C/S = 0,42.
Epaisseur totale: 23 m 15.

Portlandien : grosse dolomie vacuolaire.

Détail de la coupe:

a) Couches marines inférieures (niveaux 1 a 12). — Elles
résultent de la répétition plus ou moins compléte d'un cvcle
sédimentaire de trois termes:

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

Cette série se place a la limite des ensembles dolomitiques et
marneux, et exprime une diminution de profondeur aboutissant
4 des remaniements sous faible couche d’eau. On observe
d’abord un cycle 1, 2, 3, indiquant un soulévement lent, suivi
par un affaissement avec apport de fer. Ensuite le fond marin
se maintient dans le terme supérieur et atteint méme le stade
des marnes. Cette persistance de la poussée prélude al’émersion
amenant les couches lacustres a 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 délavage de régions
soumises a l'action des agents atmosphériques; ce délavage
effectué sans doute pendant un terme 3 a di prendre un certain
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temps et la floculation des oxydes de fer dans I'eau de mer s’est
effectuée a I'affaissement consécutif, c’est-a-dire au terme 2.

b) Couches lacustres inférieures (niveaux 13 a 20). — Le
terme de passage indiquant le changement de milieu est formé
par le micro-poudingue multicolore (n° 12). La série lacustre se
compose d’alternances de calcaire grumeleux a Ostracodes (1)
et de calcaire a Chara (2), ce dernier étant le moins profond.
A quatre reprises les calcaires & Chara apparaissent accompa-
gnés de CN montrant ainsi autant d’oscillations séparées par
de légers affaissements amenant des eaux légérement saumatres
favorables aux Ostracodes. Les oxydes de fer semblent corres-
pondre aux calcaires a Chara, ce qui indique la proximité de
terres en voie de rubéfaction. La fin de ce premier régime
lacustre est marqué par un micro-poudingue multicolore qui se
substitue au terme 1, la symétrie de 'ensemble est remarquable.

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

d) Couches lacustres sunérienres (niveanx 23 a 29). — Cette
série, assez riche en quartz détritique, est parfaitement symé-
trique, elle débute par des calcaires a Ostracodes, puis passe
a des calcaires a Chara et se termine encore par des calcaires a
Ostracodes.

e) Couches marines supérieures (niveau 30). — On peut leur
attribuer la bréve intercalation de calcaires oolithiques & CN
du niveau 30, bien qu’elle soit encore surmontée par des couches
lacustres. Précisons que les oolithes et fausses oolithes contien-
nent soit des Foraminiferes (Textularidés), soit des débris de
Characées.

Minéraux:

1. Le quartz. — Il n’apparait que dans la partie supérieure
de la série et sa courbe de variation s’harmonise bien avec celle
des facies, le diamétre maximum atteint est 0,045 mm. Ainsi
que nous 'avons dit plus haut, les calcaires & Chara correspon-
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dent & un minimum de la courbe du quartz, minimum consé-
cutif & I'isolement du a I’émersion.

2. Le fer. — Les oxydes de fer en milieu marin apparaissent
au terme 2 des cycles comme nous ’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 a Chara.

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

18. Calcaire compact brun clair a Chara, Clypéines et Ostra-
codes.
17. Caleaire oolithique beige, les éléments contiennent des
Foraminiferes et des Chara, queiques CN disséminés. Fe.
16. Calcaire compact clair & Ostracodes et Chara. Fe.
15. Calcaire oolithique a Chara, Clypéines et Textularidés. Fe.
14. Calcaire compact jaune a Chara et Ostracodes.Fe.
13. Calcaire zoné ferrugineux.
12. Calcaire compact gris a trainées ferrugineuses.
11. Calcaire compact gris-brun a Ostracodes. Fe, QD, diam.:
0,025.
10. Niveau couvert.
9. Calcaire compact gris, sub-lithographique.
8. Calcaire compact jaune-clair 4 Ostracodes et Chara. Ie,
QD, diam.: 0,015.
/. Micro-poudingue multicolore & Fucacées. Fe, QD. diam.:
0,045.
6. Calcaire bréchique jaune a éléments multicolores (CN). Fe,
QD, diam.: 0,040.
5. Calcaire bréchique et vacuolaire jaune a intercalations mar-
neuses vertes.
4. Calcaire compact clair ferrugineux.
3. Marnes noires grumeleuses.
2. Calcaire compact gris-jaune a Ostracodes et Chara. Fe, QD,
diam.: 0,045. ‘
1. Bréche-poudingue a gros éléments portlandiens (calcaire
dolomitique et calcaire compact).

Epaisseur totale: 18 m 10.

Portlandien : grosse dolomie vacuolaire.
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Détail de la coupe:

a) Couches marines inférieures (niveaux 1 a 7). — Le facies
dolomitique est remplacé par une épaisse breche-poudingue
formée par des éléments portlandiens, puis une légére tendance
a I’émersion se marque par un calcaire a Ostracodes (niveau 2).
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Fig. 6.

Coupe du sidérolithique berriasien de la carriére de La Violette.
Echelle 1: 15.

Le facies marin franc s’établit ensuite jusqu’au micro-poudingue
multicolore qui fait passage a la série lacustre.

b) Couches lacustres (niveaux 8 a 14). — Elles sont formées
par deux cycles de deux termes: calcaire compact a Ostra-
codes (1) et calcaire & Chara (2). La répartition des oxydes de
fer est réguliére.

¢) Couches marines supérieures (niveaux 15 a 18). — On peut
leur attribuer les niveaux 15 et 17 qui amenent des Foramini-
feres et des Clypéines, avec parfois de petits CN. Puis un dernier
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banc de calcaire a Chara nous sépare de la microbréche ooli-
thique du Berriasien.

Minéraux:

1. Le gquartz. — Dans la partie inférieure de la coupe, les
variations suivent celles des facies-avec des maxima de 0,045,
puis dans les couches lacustres réapparait le minimum lié cette
fois-ci aux couches a Ostracodes. Le quartz retombe a zéro dans
la partie supérieure de la coupe ou pourtant les oscillations sont
importantes.

2. Le fer.

des facies et aux ruptures d’équilibre précédant et suivant les

Sa teneur est movenne aux maxima de la courbe
émersions, ailleurs 1l est peu important.

¢) Sidérolithique d’dge berriasien (fig. 6).

lLes mouvements orogéniques responsables de 1'émersion
purbeckienne se sont poursuivis encore pendant le dépot du
marbre biatard. En effet dans la carriere de la Violette, au-dessus
d’Arzier, on peut observer la coupe suivante:

6. Marbre batard compact.

5. Calcaire bréchoide rubéfié, vert et rose, pouvant manquer
par places.

4. Gres jaunatre a ciment calcaire.

3. Marnes finement stratifices rouges et gris-bleu a frag-
ments de calcaire.

2. Bolus compact rouge sang.

1a. Marbre batard corrodé et rubéfié, surface d altération
continentale.

1. Marbre batard compact & bandes rosées.

Le sidérolithique se situe environ 8 m 20 sous les marnes
d’Arzier et 33 m au-dessus du sommet du Purbeckien. Il est a
mettre en liaison avee I'émersion que Ed. Paréjas (98) a observée
au Saleve, dans l'assise a Natica leviathan, au-dessus de la
couche charbonneuse de la Corraterie, ou le calcaire est pro-
fondément rubéfié et perforé par des mollusques lithophages.
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d) Coupe de La Ddle (Sous-les-Creux): Pt 1500 m (fig. 7 et 8).
Berriasien : Microbréche pseudo-oolithique.

Marno-calcaire grumeleux a Ostracodes.

S
[

r
=

0. Calcaire compact grumeleux a Ostracodes et Chara. Fe,
0D, diam.: 0,030.

39. Calcaire compact grumeleux a gros Ostracodes, débris rubé-
fiés. QD, diam.: 0,015.

38. Calcaire compact gris & trainées ferrugineuses.

37. Caleaire compact clair & débris de Chara et d’Ostracodes.
Petits CN, Fe, QD, diam.: 0,045.

36. Caleaire grumeleux gris a Chara, Ostracodes et débris de
Lamellibranches, petits CN disséminés, passant vers le bas
a4 un micro-poudingue multicolore a gros éléments noirs.

35. Calcaire micro-bréchique a Chara, Ostracodes et Dasyela-
dacées.

34. Calcaire compact jaune a Chara et Ostracodes.

33. Calcaire bréchique et pseudo-oolithique jaune a Chara et
Ostracodes, CN & Fucacées. Fe.

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

o1. Calcaire compact gris a trainées ferrugineuses.

30. Breche calcaire & éléments gris et jaunes a Chara et Ostra-
codes. Fe, agrégats de quartz secondaire.

29. Calcaire grumeleux jaune & Ostracodes et Chara.

28. Calcaire compact jaune a Chara et Ostracodes. Fe.

27. Calcaire jaunatre a rares débris d’Ostracodes, trainées

ferrugineuses.

)
2]

Calcaire grumeleux ferrugineux passant vers le bas a une
" fine microbreche multicolore.

o
1

5. Calcaire compact clair sans fossiles.

. Bréche calcaire polygénique, semblable au niveau n° 23,
diametre maximum des éléments: 3 c¢m. Ciment calei-
tique a rares Ostracodes et & nombreux CN roulés. Fe.

2
=~

23. Grosse breche caleaire polygénique, la taille des éléments
augmente vers le bas et s’étend de 1 cm a 40 em. Ciment
calcitique a Ostracodes et nombreux CN roulés. Fe, agré-
gats de quartz secondaire.
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Coupe de L.a Dole.

Echelle 1: 75
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Micro-poudingue multicolore schisteux a Fucacées, Lamelli-
branches et Gastéropodes.

. Calcaire pseudo-oolithique gris.
. Grosse breéche calcaire polygénique, la taille des éléments

ne dépasse pas 10 em. Ciment calcitique a Ostracodes et
nombreux CN roulés.

Calcaire compact gris avec une intercalation bréchique sem-
blable au niveau n° 20.

Calcaire bréchique jaunatre a éléments du niveau sous-
jacent. '

. Caleaire bréchique a quartz secondaire.

Calcaire recristallisé.

Calcaire grumeleux a Chara, Lamellibranches et Miliolidés,
Fe, QD, diam.: 0,045.

Calcaire finement grumeleux a Dasycladacées, IEchino-
dermes et Mollusques, petits débris de calcaire a Chara
rubéfié.

Calcaire oolithique et grumeleux a Coprolithus salevensis
Par. Fe.

Calcaire compact gris sans fossiles.

Calcaire oolithique gris-jaune & Dasycladacées et Textu-
laridés, amas muriformes de Fe.

Calcaire dolomitique jaune recristallisé. C/S = 0.81.
Calcaire compact clair & Ostracodes et Chara. Petits CN
disséminés. Fe, QD, diam.: 0,030.

Bréche calcaire polygénique, diametre des éléments: 5 a
8 cm. Ciment calcitique a Ostracodes et petits CN. Agré-
gats de quartz secondaire.

. Calcaire compact jaune a Chara el Ostracodes.

Bréche calcaire polygénique. Ciment caleitique a Chara,
Ostracodes et Lamellibranches. Nombreux CN surtout a la
base. QD, diam.: 0,090.

Calcaire dolomitique cristallisé. C/S = 0,72.

Microbréche dolomitique vacuolaire. C/S == 0,78,

Calcaire dolomitique jaune finement cristallisé. C/S = 0,72,
Marne dolomitique grumeleuse jaune. C/S = 0,31.
Calcaire dolomitique cristallisé jaune clair. C/S = 0,72,
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Epaisseur totale: 19 m 36.

Portlandien : dolomie vacuolaire.

Détail de la coupe:

1. Couches marines inférieures (niveaux 1 a 19). — La série
se compose comme toujours des trois termes suivants:

1. Calcaire dolomitique,
2. Breéche dolomitique,
3. Marne dolomitique.

l.e premier cycle asymétrique est dépourvu du terme inter-
médiaire, tandis que le second est svmétrique mais ne comporte
pas le dernier terme. Ensuite un calcaire a Ostracodes entouré
par deux breches calcaires polvgéniques a CN indique une ten-
dance a I’émersion, qui s’aflirme au niveau n° 9 par un calcaire
a Chara reposant sur une surface continentale érodée. Le régime

marin reprend alors avec une série plus profonde composée de:

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

L’enfoncement s’inscrit par un eyele inverse 3-2, puis vient
une série d'oscillations n’atteignant pas le terme 3 et dont la
fin est troublée par une intercalation bréchique (niveau 19) pré-
ludant & une émersion (niveau 20). Dans ces séries cycliques
marines on peut refaire 'observation que la présence des oxydes
de fer correspond en général au terme moyen d'un cycle quel
qu’il soit.

Nous avons rencontré dans le niveau 14 une faune d’affinité
nettement portlandienne comprenant les genres suivants:

Nerinea salinensis d'Orb.
Natica eudora d’Orb.
Natica aff. gigas (?) Bronn.
Pterocera Thirriae Cont.
Trigonia sp.

Ptygmatis sp.

Cardium afj. Verwti. Buv.
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Les bréches d’éeroulement de La Didle.
[.e gros bloc subanguleux du centre de la
figure (diam.: 60 em) est formé par une
bréche multicolore.

Fig. 10.

Les bréches d’écroulement de La Ddle,

Le bloc anguleux d’aspect cubique (diam.:
40 cm) est formé par du calcaire port-
landien. Le bloc arrondi situé au-dessus est
formé par du calcaire dolomitique port-
landien.

2. Les breches d’écroulement (niveaux 20 a 26). — Le passage
du milieu marin au milieu lacustre est marqué par plusieurs
niveaux de bréches s'étendant sur plus que 5 metres d’épais-
seur, avec deux intercalations de microbreche multicolore a
Fucacées. Examinons de pres la grosse breche du niveau 23
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(fig. 9 et 10), car les autres sont semblables. On peut distinguer
deux séries en ce qui concerne les dimensions des éléments:

1o Petits éléments: << 5 em de diametre,
20 Gros éléments: 5 a 40 em de diametre.

Les gros éléments, sans exception, sont anguleux, certains
sont parallélipipédiques. Au point de vue lithologique, on ren-
contre tous les termes du Portlandien et ceux du Purbeckien
inférieurs aux niveaux en question.

Purbeckien :
a) marno-calcaire compact gris,
b) calcaire compact & Chara et CN,
¢) calcaire compact clair a Chara,
d) calcaire microbréchique jaunatre,
e) calcaire compact a Chara, trainées rubéfices,
i) calcaire sapropélien ! brun-noiritre, finement stratifié
¢) micro-poudingue multicolore.

Portlandien :

a) calcaire compact clair a grain fin,

b) calcaire oolithique blanchétre,

¢) caleaire dolomitique jaundtre,

d) dolomie caverneuse. .

Les petits éléments sont arrondis et offrent la méme série
lithologique, mais en plus il v a de nombreux cailloux noirs
roulés a surface irréguliere.

Nous examinerons dans le chapitre de la paléogéographie le
mode de formation de ces bréches et leur signification.

3. Couches lacustres (niveaux 27 a 41). — Elles sont entre-
coupées par des niveaux bréchiques formant le premier terme
d'un cycle:

1. Calcaires a Ostracodes,
2. Calcaires a Chara.

1 Sapropélien. Nous désignons par ce terme un calcaire riche en
matiere organique colorant la pate en bleu-noir, devenant brun en
coupe mince. Voir le développement de cette question dans le
chapitre des breches multicolores.
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Cette série se répete quatre fois presque sans lacunes jusqu’au
niveauw 39 qui marque le début de I'approfondissement préceé-
dant T'arrivée des micro-bréeches du Berriasien. Dans cette
série lacustre, 'apparition du fer est fréquente, liée soit au
terme 1 soit au terme 2 des cycles, tandis que le quartz détri-
tique est étroitement lié aux termes 3, indiquant la moindre
profondeur. Les couches marines supérieures sont absentes et la
transgression crétacée se fait directement sur les couches
lacustres.

Minéraux:

1. Le quartz. — 1l apparait trés sporadiquement et seulement
aux oscillations les plus violentes, son diametre maximum est
de 0,090 mm.

2. Le fer. — Ainsi que nous I'avons dit plus haut, le fer est
tres fréquent dans la série lacustre supérieure aux termes 1 et 2
des cyeles et avec son maximum de teneur aux ruptures
d’équilibre.

Il est intéressant de rappeler ici les observations de Sautier
et surtout de T.-H. Raven (129) sur la nature du contact entre
le Purbeckien et le Valanginien dans la région de Morez-Les
Rousses. L.e premier de ces auteurs écrits: « ... on observe les
marques significatives du violent mouvement des eaux qui s’est
opéré entre les deux dépots. Les couches valanginiennes empa-
tent de nombreux fragments de roches purbeckiennes et
prennent un aspect bréchiforme jusqu’a 2 m au-dessus de la
ligne de séparation des deux niveaux. Dans le ravin de
La Chaille, a 250 m du fort des Rousses, la base du Néocomien
est formée par une ou deux épaisses couches d'un véritable
conglomérat, dont les volumineux fragments, arrondis ou angu-
leux et cimentés par les marnes purbeckiennes, appartiennent
aux deux complexes. »

T.-H. Raven n’a pas retrouvé les coupes décrites par Sautier,
mais sur quelques points, il a trouvé 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 Crétacé; on peut voir des enclaves de calcaire compact a
Chara, tandis que la masse principale est un calcaire micro-
grumeleux a Rhynchonelles. Le Purbeckien sous-jacent est
raviné, et les fissures produites par I'érosion sont remplies de
calcaire valanginien. Il ne fait aucun doute qu’il y a une liaison
intime entre cette instabilité de sédimentation et celle que nous
avons signalée dans la coupe du col de La Déle.

I1. Région du col du Marchairuz-Le Brassus-Mont Tendre.

Les environs du col du Marchairuz étudiés par A. Falconnier
(32) sont d'une monotonie désespérante et nous n'avons réussi
a faire qu'une seule coupe complete a Riondaz-Dessus (point
1300 m) ou les couches purbeckiennes sont recoupées par la
route cantonale.

(Quant au domaine de la carte de D. Aubert (3), il ne nous
offre qu'une belle coupe, celle de chez Villard, au-dessus du
Brassus, coupe malheureusement interrompue sur 3 m environ
par un chemin forestier. lLes alentours du Mont Tendre sont
passablement couverts et les affleurements réduits a quelques
metres carrés, c’est le cas du Purbeckien du chemin Mazel-
La Racine (1 km 500 au NE du Mont Tendre). D. Aubert
signale que la limite Portlandien-Purbeckien est marquée par
un calcaire noiratre tres dur et peu recristallisé, riche en maté-
riaux détritiques. Nous étudierons en détail ce facies dans la
région de Vaulion.

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

27. Calcaire compact jaunatre a zones remaniées, Ostracodes et
Globochaete alpina Lomb. CN disséminés, QD, diam.: 0,045.

26. Caleaire pseudo-oolithique clair, les éléments contiennent
des Chara et des Dasycladacées.

25. Calecaire pseudo-oolithique jaunatre a ciment grumeleux,
débris de Chara et Foraminiferes. Débris d’un calcaire
rubéfié. QD, diam.: 0,030.
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Fig. 11.
Coupe de Riondaz-Dessus.
Echelle 1: 75.

24. Calcaire compact micro-grumeleux a petits débris de Chara.
QD, diam.: 0,030.

23. Calcaire grumeleux, a4 niveaux pseudo-oolithiques a débris
noirs, Chara, Ostracodes, Clypeines, Fe, QD, diam.: 0,030.
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Coupe de Riondaz-Dessus (suite).
Echelle 1: 75.

22. Calcaire compact clair.

21. Calcaire micro-bréchique et pseudo-oolithique clair & Chara,
Clypeines, Textularidés et Ostracodes. Petits CN, QD,
diam.: 0,035.
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Calcaire tres grumeleux a Chara, Clypeines et Ostracodes
QOD, diam.: 0,045.
Calcaire grumeleux a Chara, Ostracodes et rares Clypeines.
0D, diam.: 0,035.

. Calcaire fin blanchatre a Ostracodes et rares Chara, QD.

diam.: 0,045.

Calcaire compact gris-clair a niveaux schistoides.
Calcaire compact clair a Chara et Ostracodes, QD, diam.:
0,015,

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

Caleaire micro-grumelenx a Chara et Ostracodes, quelques
Gastéropodes, petits CN, QD, diam.: 0,030.

3. Calcaire compact clair a rares Chara, QD, diam.: 0,030.
2. Calecaire grumeleux a débris de Chara et Ostracodes. QD

diam.: 0,045,

Calcaire compact clair a débris de Chara et Ostracodes,
tests de Lamellibranches, QD, diam.: 0,075,

Caleaire grumeleux gris-jaune a Coscinoconus alp. et elong.
et rares Foraminiferes. Fe, QD, diam.: 0,045,

Calcaire pseudo-oolithique gris a éléments rouges, débris de
Chara, tests de Lamellibranches et rares Foraminiferes.
Calcaire jaune clair finement cristallisé.

Calcaire pseudo-oolithique gris a débris de Chara, Clypeines
et tests de Lameilibranches. QD diam.: 0,030.

Calcaire compact gris sombre a Chara, Clypeines et Ostra-
codes. Petits CN.

Calcaire micro-conglomératique zoogene a éléments ferru-
gineux. Textularidés, Miliolidés, Coscinoconus alpinus et
elongatus, Echinodermes, Clypeines, Fe, QD, diam.: 0,030.
Calcaire grumeleux et pseudo-oolithique a débris de Chara,
Ostracodes et tests de Lamellibranches. Fe, QD, diam.:
0,045.

Calcaire compact gris a débris de Chara et d’Ostracodes.
Calcaire grumeleux jaune clair, Textularidés, Miliolidés.
Lamellibranches, Echinodermes, Coscinoconus alpinus et

elongatus, Fe.
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1. Calecaire faiblement dolomitique jaune-orange, cristallisé et
vacuolaire. C/S = 0,95.

Epaisseur totale: 15 m 61.

Portlandien : dolomie caverneuse.

Détail de la coupe:

1. Couches marines inférieures (niveaux 1 a 10). — La série
lithologique comprend:

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

[.e premier cycle d’affaissement (3, 2) est suivi par un soule-
vement qui atteint le stade lacustre-saumatre. Les dernieres
séries cycliques indiquent par leur symétrie (2, 1, 2, 1, 2, 1) deux
oscillations avant 1'émersion principale.

[’apparition du fer se fait toujours au terme moyen, donc
dans les calcaires oolithiques.

2. Couches lacustres (niveaux 11 a 20). — Elles forment un
ensemble symétrique représenté par des calcaires a Chara (2)
encadré par des calcaires a Ostracodes (1).

3. Couches marines supérieures (niveaux 21 a 27). — Nous
retrouvons la méme série des couches inférieures, cependant le
terme supérieur dolomitique n’est pas atteint, la série restant
dans des profondeurs plus grandes. Un cycle avorté réduit au
terme 2 fait le passage depuis les couches lacustres, ensuite se
développe un cycle asymétrique incomplet (1-2) et de nouveau
une oscillation parfaitement symétrique (1-2-1) termine les
couches purbeckiennes. On peut refaire ici I’observation sur la
présence du fer dans le terme 2.

Minéraux:

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

ARCHIVES DES SciENces. Vol. 1, fase. 2. 1948, 16
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des couches a Chara, ensuite le parallélisme des deux courbes
reprend.

2. Le fer. — Toujours liés aux termes 2 des cycles marins, les
oxydes de fer sont ici absents dans la série lacustre.
b) Coupe de Chez Villard : Pt 1260 m (fig.13 et 14).

Berriasien : microbreche oolitique jaunétre.

34. Microbreche oolithique jaunatre.

33. Calcaire compact pseudo-oolithique jaune a Dasyeladacées,
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 quartzifié blanc. Fe.

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

29. Microbreche oolithique jaune a Foraminiféres. Echino-
dermes et Lamellibranches.

28. Calcaire grumeleux a débris de Chara, Clypeines et Ostra-
codes. Fe.

27. Microbreche oolithique jaune a Dasycladacées, Chara et
Foraminiferes.

26. Calcaire grumeleux clair sans organismes.

25. Microbréche calcaire a débris de Chara. QD, diam.: 0,030,

24. Calcaire vacuolaire jaundtre.

23. Calcaire compact clair sans organismes.

22. Calcaire bréchique jaunatre a Chara et Ostracodes, quartz
secondaire.

21. Calcaire compact micro-grumeleux a débris organiques
recristallisés, QD, diam.: 0,060.

20. Calcaire compact clair sans organismes.

Niveau couvert.

19. Calcaire compact a Chara et Ostracodes. Ie.

18. Calcaire faiblement dolomitique jaune farineux. C/S = 0,96,

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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Calcaire compact clair sans organismes.

Calcaire micro-grumeleux a Fucacées. QD, diam.: 0,015.
Marno-calcaire plaqueté sans organismes.

Calcaire grumeleux gris-jaune a Ostracodes et rares Chara,
petits CN, Fe, QD, diam.: 0,030.

Calcaire compact clair a petits débris de Chara et d’Ostra-
codes. QD, diam.: 0,045.

Breche calcaire recristallisée (diametre maximum des élé-
ments: 4 cm).

Microbréche calcaire & CN, Ostracodes, rares Foraminiféres
et Chara, Fe.

Breche calcaire recristallisée (diaméetre maximum des 6lé-
ments: 4 cm).

. Calcaire compact clair a débris d’Ostracodes et de Chara.

QD, diam.: 0,015.

Calcaire grumeleux jaundatre a Ostracodes et de Chara, ke,
QD, diam.: 0,075.

Microbréche calcaire jaunatre a Ostracodes et Chara. Fe,
quartz secondaire. '

Bréche caleaire a ciment dolomitique.

Microbreche caleaire jaune a géodes de recristallisation.
Calcaire compact jaundtre a trainées ferrugineuses.
Alternances confuses de calcaire dolomitique cristallisé
(C/D = 0,72) et de marne dolomitique jaunatre (C/S = 0,81)
avec passage vers le bas & la dolomie vacuolaire.

Epaisseur totale: 15 m 55.

Portlandien : dolomie vacuolaire.

Détail de la coupe:

1. Couches marines inférieures (niveaux 1 a 5). — Elles se

composent d’alternances confuses de calcaires dolomitiques et
de marnes dolomitiques, esquissant des cycles incomplets,
dépourvus de leur terme moyen: les breches dolomitiques.

2. Couches lacustres (niveaux 6 a 25). — Les couches d’eau
douce ne sont pas continues sur toute leur épaisseur, par deux
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Coupe de Chez Villard.
Echelle 1: 75.

fois I'eau marine viendra troubler la sédimentation. La premiére
invasion, peu importante, se marque dans les couches 8 a 10,
par des bréches et des microbréches calcaires & CN, témoignant
des mouvements du fond. Ensuite la série lacustre est de nou-
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Coupe de Chez Villard (suite).
Echelle 1: 75.

veau coupée par la seconde invasion marine (niveaux 17 a 18)
qui apporte des marnes et calcaires dolomitiques, puis pour la
derniére fois une couche de calcaire a Chara se présente avant
les niveaux marins supérieurs.
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3. Couches marines supérieures (niveaux 26 a 34). — Les
cvcles sédimentaires se composent ici de deux termes:

1. Calcaire compact,
2. Microbréche oolithique.

Trois cycles complets se succédent jusqu’aux microbréches
oolithiques jaunes du Crétacé inférieur. L’arrivée du fer se fait
soit aux termes 2, soit plus rarement aux termes 1.

Minéraux:

1. Le quartz. — Absent dans les couches dolomitiques de
base, il atteint son diametre maximum de 0,045 mm pendant
les deux premiéres émersions, puis son diametre diminue rapi-
dement et il semble indépendant des oscillations de la partie
supérieure de la série.

2. Le fer. — Il est peu développé dans cette coupe, sa liaison,
en milieu marin, avec les termes 1 et 2 des cveles est nette, en
milieu lacustre, la teneur devient assez forte aux maxima de la
courbe des facies.

¢) Mont Tendre-Le Mazel.

Nous ne pouvons rien ajouter a ce que D. Aubert écrit
dans (3): « Sur le chemin qui conduit de la Racine au Chalet
de Yens, sur le versant NW du Mont Tendre, on peut observer,
intercalé dans des formations dolomitiques, un calcaire micro-
grenu a petils CN, tout a fait semblable a ceux que I'on trouve
plus haut dans les bréeches purbeckiennes. » Malheureusement,
aucune coupe n’est possible dans cette région, nous pouvons
seulement confirmer que la base du Purbeckien y est formée
par une bréche grossiére, a éléments anguleux oxydés d’origine
portlandienne, ensuite viennent les calcaires gris & Chara.
(C’est exactement la méme série que l'on observe a Marais-
Rouge, nous reviendrons plus loin sur cette comparaison.

I11. Région de Vaulion-Col du Mollendruz-Premier.

Depuis I'étude de Maillard (74), la coupe de Vaulion a été
passablement dégagée lors de la construction de la route can-
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tonale; on peut la voir compléte au S du point 1131 m, a Pétra-
felix.

Une autre coupe, décrite par T. Nolthenius (94), se voyait
dans le ht du ruisseau du bois de Mollendruz; actuellement
elle est en partie masquée par des glissements, cependant nous
avons pu en vérifier certaines parties et, abstraction faite des
éboulis et du manque de précision qui en résulte, elle nous a
fourni de précieuses indications.

Afin de savoir quelle est I’allure du Purbeckien vers le S, nous
avons encore effectué une coupe au N du village de Premier,
dans le bois de la Rapettaz (point 916 m), au-dessus de Romain-
motier.

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

Berriasien : calcaire oolithique jaunatre.

17. Calcaire oolithique a éléments de calcaire rubéfié. Ciment
a Ostracodes. Fe.

16. Calcaire bréchique et pseudo-oolithique a débris de calcaire
rubéfié. Ciment a Ostracodes et Dasycladacées. QD, diam.:
0,045,

15. Calcaire pseudo-oolithique a éléments de calcaire rubéfié a
Chara et Foraminiferes. Ciment grumeleux a Ostracodes.
Fe, QD. diam.: 0,015.

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

13. Calcaire compact gris-jaune & Chara et Ostracodes. QD,
diam.: 0,030.

12. Calcaire compact gris a Chara et Ostracodes.

11. Calcaire micro-conglomératique & éléments brun-noir a
Fucacées. Ciment a Chara, Ostracodes et rares Foramini-
feres. Fe, QD, diam.: 0,030.

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

9. Alternances de micro-poudingue multicolore a éléments
noirs, ciment a Ostracodes et Lamellibranches, Fe, QD,

diam.: 0,100, avec des marnes brunes plaquetées a petits
CHN. Fe.
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Echelle 1: 75.
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3. Calcaire micro-bréchique et pseudo-oolithique & éléments

bruns et bleutés, rares Ostracodes. QD, diam.: 0,030. Fe.

Calcaire compact clair & Chara et Ostracodes, débris de

calcaire rubéfié. QD, diam.: 0,045.

6. Calcaire compact clair conglomératique a zones schisteuses,
Chara, Fucacées et débris de bois flottés, Fe, QD. diam.:
0,030.

5. Calcaire grumeleux et pseudo-oolithique a éléments bleutés.
Ciment a Ostracodes et Lamellibranches. QD, diam.:
0,020, Fe.

4. Calcaire compact clair a grain fin, par places congloméra-

~1

tique, a thalles et Fucacées recristallisés.

oo

Calcaire grumeleux jaune a débris de Chara, congloméra-

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

2. Caleaire grumeleux sapropélien bleu-noir a zones de concen-
tration, Chara, Ostracodes et rares Foraminiféres. QD,
diam.: 0,045.

1. Calcaire grumeleux et pseudo-oolithique sapropélien bleu-

noir a Chara, Foraminiféeres, Dasycladacées et lLamelli-

branches. Fe.

Epaisseur totale: 9 m 70.

Portlandien : calecaire compact blanc, conglomératique par
endroits, devenant plaqueté vers le bas.

Détail de la coupe:

La série de Vaulion-Pétrafélix montre une histoire géologique
assez mouvementée, les couches de base (1 a 3) sont de teinte
bleu-noir et lacustres, puis viennent des sédiments marins a
Fucacées (4 a4 6) faisant passage & des termes lacustres riches
en cailloux noirs et en bréches multicolores. L.a mer revient
ensuite avec des calcaires compacts et pseudo-oolithiques
(niveaux 10 et 11). Puis la sédimentation lacustre reprend avec
des calcaires a Chara (12 a 14), ensuite I’enfoncement final est
marqué par des calcaires oolithiques, a débris de calcaires
rubéfiés assez riches en Dasycladacées.
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Minéraux:

1. Le guartz. — Parallélisme tres net entre la courbe de varia-
tion du quartz et celle des faciés, le maximum atteint ici:
0.102 mm.

2. Le fer. — Tres abondant dans cette série, la teneur maxi-
mum correspond aux émersions 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 I'étude de cette coupe, nous nous sommes
apercu que la plupart des éboulis décrits par Nolthenius (94)
couvralent en réalité les contacts entre certains bancs. Nous
avons done figuré la coupe comme continue afin d’avoir une idée
de I'ensemble.

Berriasien : microbréche oolithique jaunatre.

18. Calcaire compact gris a oolithes fondues, en haut irrégu-
lieres, en bas régulieres.

17. Calcaire marneux a oolithes noires, débris de bivalves et
oursins.

16. Calcaire marneux a Chara et Foraminiferes, petits débris
de CN.

15. Calcaire oolithique clair.

1%. Microbréche oolithique gris foncé.

13. Calcaire compact gris a Chara, petits débris de CN.

12. Microbréche gris blanche a cassure porcelanée, & Chara et
Coprolithus salevensis Par. Rares débris de CN.

11. Calcaire oolithique gris a Foraminiferes.

10. Calcaire compact porcelané gris, a trainées oolithiques a
Chara.

9. Caleaire oolithique gris-brun.

S. Calcaire oolithique gris-brun.

7. Microbréche compacte, trés fine a Foraminiferes, petits
débris de CN.

6. Calcaire compact gris.

5. Conglomérat polygénique analogue & celui du niveau n° 3.
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Coupe du bois de Mollendruz.
Echelle 1: 75.



4. Niveau formé de deux bancs de calcaire compact gris-bleu
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Coupe du bois de Mollendruz (suite).
Echelle 1: 75.

fétide avec une intercalation de marne.
Conglomérat polygénique avec blocs de:

a) calcaire oolithique versicolore a petits CN,

b) microbreche fine a CN,
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Coupe du bois de Mollendruz (suite).

Echelle 1

¢) calcaire oolithique gris,
d) micro-poudingue multicolore 4 Chara dans le ciment et
les éléments.

:Il)

o
o

2. Calcaire oolithique fin, gris, compact a Coprolithus sale-
vensts Par.
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1. Calcaire marneux.
Epaisseur totale: 27 m 40.

Portlandien : calcaire dolomitique compact.

Détail de la coupe:

Cette épaisse série montre des mouvements tres atténués du
fond de la mer et jusqu’au niveau 9 la série reste entitrement
marine, une oscillation symétrique allant du niveau 2 a 6
montre une tendance & I’émersion qui s’est éteinte au stade des
marnes. Elle est encadrée par deux épais niveaux de conglo-
mérats polygéniques témoignant du déséquilibre du fond marin.
Ensuite la série sédimentaire témoigne d’une plus grande agita-
tion, précédée par les arrivées de CN du niveau 7. Trois émer-
sions successives se marquent par des couches a Chara avec
des CN, séparées par autant d’épisodes marins a calcaires
compacts ou a microbréches oolithiques. 1l est téméraire de
vouloir déterminer des cycles dans cette série, ou seuls les
termes extrémes semblent avoir subsisté.

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

Contrastant avec la coupe précédente, les couches pur-
beckiennes ne dépassent ici pas 5 m d’épaissenr et se présentent
comme suit:

Berriasien : caleaire oolithique et échinodermique jaune.

K. Marnes compactes gris-jaunes.

/. Calcaire microbréchique et pseudo-oolithique a Ostracodes,
Echinodermes, Lamellibranches et Miliolidés, QD, diam.:
0,055.

6. Calcaire compact clair & Chara noires, Clypeines et Ostra-
codes.

5. Calcaire compact & zones pseudo-oolithiques. Echinodermes,
Dasycladacées, QD, diam.: 0,015.

4. Calcaire compact jaunidtre a Ostracodes, Coscinoconus,
Miliolidés et Dasycladacées, QD, diam.: 0,045.

5. Calcaire pseudo-oolithique & Textularidés, Miliolidés,
Echinodermes, Coscinoconus.
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2. Calcaire compact clair pseudo-oolithique 4 débris de Chara.
Miliolidés, Lamellibranches, Fe, QD, diam.: 0,030.
1. Calcaire compact gris azoique.

Epaisseur totale: 4 m 75.

Portlandien : calcaire compact plaqueté.
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Fig. 19.

Coupe de Premier.
Echelle 1: 75.

Détail de la coupe:

Cette série compleéte, malgré son épaisseur réduite, débute
par des couches marines, puis une tendance a4 I’émersion se
dessine par le calcaire 4 Ostracodes du niveau 4, ensuite le
milieu marin fait apparition avec des calcaires pseudo-ooli-
thiques précédant une nette émersion avec calcaires a Chara
(niveau 6), suivis par les facies saumatres a Dasveladacées
préludant a la transgression crétacée.
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Minéraux:
1. Le quartz. — lLes variations de diamétre sont assez nette-
ment liées a celles des facies, le maximum de 0,045 est atteint
avec la premieére émersion, puis on retrouve le minimum corres-

pondant aux calcaires 4 Chara. Le diametre augmente de
nouveau fortement (diam,: 0,055) dans les marnes supérieures.

2. Le fer. — Il est presque absent.

IV. Région de Ballaigues-Les Clées.

Maillard (74) a signalé a Ballaigues de rares affleurements
qu'll nous a été impossible de retrouver. Voici ce qu’il éerit:
« Les couches d’eau douce sont remplacées par des breches 3
cailloux noirs, a ciment calcaire, on trouve épars dans la roche
des débris de gres et de breches. Les marnes a gypse sont dures,
noires et grossicres, chargées de bitume en poches. » En ce qui
concerne Les Clées, 1l a noté: « Les marnes supérieures cal-
caires gris-brun, a grains noirs, charbonneuses, des cargneules,
des argiles lourdes, grises et bitumineuses, et les marnes noires
a cristaux de quartz. »

Nous sommes ici & la limite du facies des marnes a gypse qui
se développent largement au N, et dans la coupe des Clées le
facieés va changer assez rapidement.

Dans la méme région, Nolthenius (94) signale des traces
charbonneuses, en face du viadue du chemin de fer du Day et
au meme endroit, une surface plane sur un caleaire oolithique
qui représente soit la base du Valanginien, soit Ie 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 donné une stratigraphie
de la coupe des Clées, malheureusement bien incompléte, mais
dont nous avons retrouvé la plupart des niveaux.

Coupe des Clées (fig. 20).
Berriasten : calcaire échinodermique jaundtre.

15. Calcaire oolithique et pseudo-oolithique brun clair & ciment
calcitique. Les éléments contiennent: Chara, Ostracodes,
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Coupe des Clées.
Echelle 1:75
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Foraminiferes et Dasycladaéées. Fe, QD, diam.: 0,060. Par
places délits marneux et une lentille de charbon.

14. Marnes grumeleuses brunes, a zones bitumineuses.

13. Marno-calcaire tendre verdatre, sans fossiles.

12. Calcaire microbréchique a rares Ostracodes. Fe, D,
diam.: 0,030.

11. Calcaire compact microgrumeleux a Chara, Ostracodes et
CN a Chara. Fe, QD, diam.: 0,060.

10. Calcaire marneux grumeleux gris a Chara, Ostracodes et
Fucacées. Débris de CN a Chara. Fe, QD, diam.: 0,060,

9. Calcaire microbréchique sapropélien a Chara, Ostracodes,
Lamellibranches, Gastéropodes, CN anguleux dissémines,
Fe, QD, diam.: 0,060.

8. Micropoudingue multicolore, ciment caleitique a Chara, Fe.

7. Calcaire compact grumeleux a Chara, Ostracodes et Gasté-
ropodes, QD, diam.: 0,030.

6. Calcaire pseudo-oolithique sapropélien a débris rouges.
Foraminiferes, Chara, Lamellibranches, Fe, QD, diam.:
0,015.

5. Calcaire pseudo-oolithique sapropélien a zones de concen-
tration de matiere organique. Chara, Ostracodes et Fuca-
cées. Fe, QD, diam.: 0,075.

4. Marnes grumeleuses brunes.

3. Calcaire microgrumeleux sapropélien a CN en formation

dans la pate. Chara, Ostracodes, Gastéropodes, Fe. QD,

diam.: 0,045,

Marnes et marno-calcaires sapropéliens gris-brunatres a

o

stratification confuse. CN assez gros en formation. Fe. QD,
diam.: 0,045,
1. Calcaire dolomitique caverneux. C/S = 0,71.

Epaisseur totale: environ 8 m 30.

Portlandien : calcaire dolomitique caverneux (cf. niveau
no 1).
Deétail de la coupe:

La série des Clées peut-étre considérée comme parfaitement
svmétrique, en effet, le faciés marin marneux persiste jusqu’au
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mveau 5, excepté la petite émersion du terme 3. Ensuite la
série lacustre s’implante, représentée par des couches a Chara
encadrées par des couches & Ostracodes, puis deés le niveau 13,
le facies saumatre a Dasycladacées lui succéde, pour passer
graduellement au calcaire échinodermique.

Minéraux:

1. Le quartz. — La variation de diameétre est liée étroitement
a la courbe des facies, le maximum de 0,075 mm est atteint au
début de I'émersion, puis on retrouve le minimum correspon-
dant aux couches a Chara, et un nouveau maximum avant
I'enfoncement.

2. Le fer. — Assez abondant dans cette série, la teneur maxi-
mum est atteinte aux ruptures d’équilibre précédant et suivant
I"émersion.

V. Région de Baulmes-Siz-Fontaines—Cote-aux-Fées—
Mont Aubert.

La meilleure coupe des environs de Baulmes est celle du bois
de Pipechat au lieu-dit Les Feurtilles. Décrite en premier par
Schardt (139), elle a été étudiée ensuite de facon approfondie
par Maillard (74, 75), qui y a récolté une faune abondante,
soutout dans les couches lacustres et saumatres supérieures.
Rittener (133) mentionne la coupe en disant qu’elle se couvrait
de plus en plus. Et récemment Custer (25) signale simplement
(que le premier banc du Berriasien, est un calcaire oolithique
brunatre, a débris noirs remaniés.

Il subsiste encore un doute au sujet de la coupe de Feurtilles.
en effet Schardt signale 4 la base une lentille de gypse, Maillard
n'en fait aucune mention, et Rittener n’a retrouvé nulle part
trace de gypse dans tout le territoire de sa monographie. Notre
coupe, comparce avec celles des régions voisines, semble com-
plete, bien que le contact avec les dolomies portlandiennes n’ait
pas pu étre délimité avec préecision. Dans la coupe de Six-
IFontaines, nous avons observé une couche de marnes noires
compactes, qui pourrait bien étre un ultime témoin vers le S
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des marnes a gypse. D’autre part tous les affleurements de la
Coéte-aux-Fées étant mauvais, nous manquons de documents
de comparaison précis. Rittener a signalé des fragments de
dolomie blanche, saccharoide, & cristaux de quartz et de car-
gneule jaunatre (dolomie vacuolaire) entre la Limasse et les
Etroits. En tout cas, les marnes a gypse pourraient exister dans
la région de la Cote-aux-Fées, mais avec une épaisseur réduite;
en revanche dans la zone de Baulmes il n’y a aucun argu-
ment en faveur de leur existence.

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

L.a base étant invisible, la numérotation a été faite de haut
en bas. Pour des raisons graphiques I'échelle de cette coupe a
été doublée.

Berriasien : calcaire spathique et échinodermique rose a
Térébratules. Débris noirs remaniés.

1. Marne schisteuse jaunatre sans fossiles.

Marno-calcaire grumeleux gris a Ostracodes et débris de

Chara. Fe et débris d'un caleaire rubéfié. QD, diam.: 0,075.

3. Calcaire marneux grumeleux gris-verdatre a Ostracodes et
débris de Chara et de graines de conifére. Fe et débris d'un
calcaire rubéfié. QD, diam.: 0,060.

4. Marne grumeleuse gris-brun, microconglomératique, a

¢léments de calcaire clair et noir a Chara. Ciment a Ostra-

codes, Fe, QD, diam.: 0,045.

Calcaire compact clair a Chara et Osiracodes, Gastéropodes.

QD, diam.: 0,045.

6. Calcaire microbréchique grumeleux a éléments noirs et

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

0,050.

Marno-calcaire gris-brun grumeleux et schistoide & rares

Ostracodes. QD, diam.: 0,060.

8. Calcaire grumeleux gris-bleu a Ostracodes, Lamellibranches
et Coprolithus salevensis Par., débris rouges d’un calcaire
a Textularidés. QD, diam.: 0,075, base irréguliére.

o

(1]

~1

9. Marne grumeleuse brun-rougeatre, microconglomératique
a éléments de calcaire clair et noir a Chara.
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QD, diam.: 0,075.

JURA SUISSE

. Marno-calcaire schisteux gris-verdatre.

Calcaire grumeleux. QD, diam.: 0,075.
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Coupe de Feurtilles.
Echelle 1: 35.

. Méme niveau que n° 11.
. Marno-calcaire grumeleux gris a débris de Chara et d’Ostra-

codes. QD, diam.: 0,045.

codes.

CN, QD, diam.: 0,060.

263

. Calcaire finement grumeleux gris clair a rares Ostracodes,

. Calcaire compact gris clair a débris de Chara et d’Ostra-

. Calcaire microbréchique a Chara et Ostracodes, quelques
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17. Marno-calcaire grumeleux et schistoide gris-brun.
18. Calcaire finement grumeleux a débris de Chara et Ostra-
codes, débris de CN, Fe, QD, diam.: 0,015.
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Coupe de Feurtilles (suite).
Echelle 1: 35.

19. Marno-calcaire compact a Fucacées, en voie de recristallisa-
tion.

20. Calcaire bréchique, oolithique et pseudo-oolithique par
places a Textularidés. Tres rares débris de CN.
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21. Marne charbonneuse passant vers le bas & un marno-
calcaire grumeleux a débris de Chara et d’Ostracodes. Fe,
QOD. diam.: 0,045.

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

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

24. Calcaire grumeleux gris & Ostracodes et Chara. Débris de
caleaire rubéfié. QD diam.: 0,060.

25. Calcaire oolithique brun-rosé a Textularidés.

26. Calcaire finement grumeleux a rares Ostracodes. Fe.

Epaisseur totale: 4 m 94.

Portlandien : dolomie vacuolaire ?

Détail de la coupe:

L.a série de Feurtilles montre une instabilité assez grande.
Une tendance & I'émersion assez nette se marque dans les
niveaux 24 a 21 accompagnée d’'une breche multicolore. Puis
une ingression marine se fait sentir par des calcaires pseudo-
oolithiques passant par des couches & Fucacées & un nouveau
soulevement témoigné par des couches marneuses a Ostracodes.
I’émersion complete se traduit par la surface d’érosion séparant
les niveaux 9 et 8, ce dernier étant marin; ensuite diverses
oscillations peu importantes terminent la série, qui, au point
de vue facies, reste dans les marnes a débris flottés de Chara.

Mais a six reprises apparaissent dans les sédiments des débris
rubéfiés d'un calcaire compact, contenant parfois des Textula-
ridés. L ’arrivée de ces débris est en liaison trés nette avec des
pointes de la courbe des facies indiquant des soulévements.
L’origine des débris n’est pas lointaine et il s’agit d’un calcaire
marin rappelant le Portlandien. D’autre part, Rittener dédie
dans sa monographie, tout un chapitre a une coloration rouge
qu’il a observée dans le Jurassique supérieur. Il écrit que la
coloration ne dépasse pas les Jimites de la région comprise entre
la Gittaz et le Chasseron, son centre d’intensité est a Sainte-
Croix méme. Il écarte la possibilité d’une coloration produite
pendant la sédimentation et en se basant sur diverses obser-
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vations il rapporte les niveaux rouges au Sidérolithique éocene.
Mais toutes les fois qu'on les observe dans les calcaires du
Portlandien, il manque la couverture crétacée et s’1l ne fait
aucun doute que la matiére colorante a di pénétrer dans les
couches de haut en bas, il n’est pas possible de lui donner un
age. Cependant les débris rouges que nous avons trouvé dans
les couches purbeckiennes indiquent l'existence d’un sidéro-
lithique contemporain ayvant entamé les couches portlandiennes
sous-jacentes.

Minéraux:

‘1. Le quartz. — Liaison assez nette avec les variations de
facies, le maximum est atteint trois fois lors de ['émersion impor-
tante qui termine la série lacustre.

«

2. Le fer. — A part les débris remaniés de calcaire rubéfié, les
oxydes de fer sont peu importants.

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

C’est une des meilleures de la région, elle est observable le
long de la voie du chemin de fer, au kilometre 16,2.

Berriasien : calcaire échinodermique jaunatre.

15. Marnes grumeleuses jaunes.

14. Marno-calcaire clair finement lité a Ostracodes. Fe, QD,
diam.: 0,015,

13. Caleaire microgrumeleux bréchique. QD, diam.: 0,020.

12. Calcaire microgrumeleux conglomératique a Chara, Ostra-
codes et Lamellibranches. Débris de CN, QD, diam.: 0,030.

11. Calcaire compact fin & Chara, Ostracodes et Fucacées vers
le bas. Rares débris noirs. Fe, QD, diam.: 0,075.

10. Micropoudingue multicolore a gros éléments noirs, angu-
leux. Ciment a Chara, Ostracodes, Lamellibranches et
Fucacés. Fe, QD. diam.: 0,060.

9. Calcaire microbréchique sapropélien bleu a éléments noirs
et clairs. Ciment calecitique a Chara, Ostracodes, Fucacées,
Fe.

Surface d’érosion.
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8. Calcaire compact a zones pseudo-oolithiques, Chara, Ostra-
codes, organismes D, Fe, QD, diam.: 0,045.

/. Calcaire sapropélien bleuté pseudo-oolithique a Ostracodes.
Fe, QD, diam.: 0,020, CN en formation.

6. Calcaire grumeleux rose a zones bleues de concentration de
matiere organique sapropélienne. Fe, QD diam.: 0,045.

5. Marno-calcaire gris microgrumeleux a Ostracodes. Débris
de CN. Fe, QD, diam.: 0,030.

4. Calcaire compact plaqueté a Ostracodes. Fe, QD, diam.:
0,075.

3. Marno-calcaire gris schisteux a Ostracodes, Chara et Fuca-
cées. Fe, QD, diam.: 0,060,

2. Marnes gris-noir compactes.

1. Calcaire sapropélien brun a cristaux de quartz secondaire.
Ciment cristallin a Fe et matieres organiques.

Epaisseur totale: 7 m 25.

Portlandien : calcaire dolomitique vacuolaire. C/S = 0,71.

Détail de la coupe:

Le faciés marin domine depuis la base jusqu'au niveau 2,
ou les marnes compactes noires pourraient étre un équivalent
réduit des marnes a gypse. Ensuite les calcaires a Ostracodes
se développent jusqu’au niveau 8 marqué a son sommet par
une surface d’érosion témoignant d’'une émersion. Au niveau 9, le
facies marin reprend avec des microbréches pseudo-oolithiques,
puis se produit une nouvelle émersion parfaitement symétrique,
représentée par des couches a Chara encadrées par des niveaux
& Ostracodes. Enfin des marnes jaunatres précedent les cal-
caires échinodermiques infra-valanginiens.

Minéraux:

1. Le quartz. — En gros, similitude de la courbe du quartz et
de celle des facies, maximum: 0,075 mm aux deux émersions.

2. Le fer. — Assez fréquent avec des teneurs maxima aux
emersions et aux ruptures d'équilibre.
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c) Mont Aubert-Saint-Aubin.

Le Purbeckien qui ceinture le Mont Aubert n'est jamais
visible en coupe complete. Avec mon camarade M. Haarsma.
qui fait sa these dans cette région, nous avons trouvé au Pré-
Marillier, au-dessous de Provence, les couches dolomitiques de
base et les couches lacustres. La série purbeckienne qui ne
dépasse pas 10 m d’épaisseur, s’établit en gros ainsi:

1. Couches saumdtres supérieures. — Ce sont des calcaires
bréchiques et pseudo-oolithiques versicolores, parfois a éléments
noiratres, a Foraminiferes (Pseudocyclammina sp.), Echino-
dermes, Ostracodes, Dasycladacées, tests de l.amellibranches
et Brachiopodes.

2. Couches lacustres. — Les calcaires a Chara, Ostracodes et
Clypeines alternent avec des micropoudingues multicolores.

3. Couches marines inférieures. — Elles sont formées par des

dolomies grossieres et des calcaires dolomitiques.

Cette série concorde parfaitement dans ses grandes lignes
avec celles de la région de Baulmes-Six-Fontaines et méme des
Clées. ol apparait aussi une grosse bréche multicolore.

L'é¢tude de Ch. Thiébaud (152) de la région Travers-Saint-
Aubin n’apporte aucun indice sur les facies du Purbeckien, si ce
n'est la présence de breches multicolores en quelques endroits.

VI. Région des Verriéres-La Brévine.

Nous n'avons pas pu faire mieux que Muhlethaler (92) qui
a levé la carte des environs des Verrieres. Les aflleurements
sont presque inexistants, ce sont le plus souvent les couches
lacustres, représentées par des marno-calcaires, des marnes avec
souvent de petits CN. Cet auteur signale encore a la hauteur
du réservoir de Meudon, mais sur territoire francais, une mince
couche de cargneule jaunatre et des calcaires marneux cloison-
nés. Nulle part les marnes a gypse sont visibles, bien qu’elles
alent ¢té exploitées dans la région au siecle passé. Muhlethaler
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signale encore dans les déblais de la galerie des Bayvards, une
bréche multicolore a gros fragments noirs.
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Coupe de La Brévine.
Echelle 1: 75,

D’aprés ces quelques indications, la série des Verrieres ne
difféere en rien de celle de La Brévine, bien décrite par Maillard
(74) et actuellement invisible. Rickenbach (134) attribue au
Purbeckien de cette région une épaisseur de 10 & 15 m.
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Coupe de La Brévine, d’apres Maillard (fig. 24 et 25).
[La numérotation est faite de haut en bas.

1. Marne jaune grumeleuse a Corbules.
9

Calcaire oolithique sans fossiles.

(4] Iy}

/
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Fig. 23

<J.
Coupe de La Brévine (suite).
Echelle 1: 75.

3. Caleaire oolithique a rares Corbules. CN fréquents.

4. Alternances de calcaire d’eau douce gris-jaune a petits CN
et de marne noire-verdatre. Planorbes, Physes, Corbules.

0. Calcaire dolomitique vacuolaire (cargneule).
6. Marnes noires a gypse.

Epaisseur totale: 16 m 25.
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Détail de la coupe:

Nous sommes ici en présence d'une série typique de la lagune
centrale purbeckienne. Au-dessus des dolomies vacuolaires du
Portlandien, on note des marnes noires a gypse, le passage aux
couches lacustres marno-calcaires s’effectue par un petit bane
de dolomie vacuolaire. Ensuite les couches saumatres supé-
rieures sont représentées par des calcaires oolithiques et pseudo-
oolithiques a Corbules et rares cailloux noirs.

VII. Région de Noiraigue-Chambrelien-Neuchdtel.

Schardt et Dubois (141) signalent dans les environs de
Noiraigue la coupe de la route de Rosieres, au-dessous de
Combe Varin. Maillard (74) écrivait déja a ce propos: « Les
marnes nymphéennes de 5 m de puissance supportent des
breches caleaires a Corbules, surmontées elles-mémes par des
marnes grumeleuses. Absence des marnes a gvpse.»

Voici la coupe que nous avons levée a cet endroit :
a) Coupe de Noiraigue: Combe Varin (fig. 26).

Berriasten : calcaire échinodermique.

»

Calcaire pseudo-oolithique jaune a Chara, Ostracodes. Fora-
miniferes et débris de Dasyeladacées. Gros CN rubdfics et
limonitisés. Fe, QD, diam.: 0,060,

7. Micropoudingue multicolore, ciment calcitique a lLamelli-
branches, Dasveladacées et débris de Coniferes. Fe, QD,
diam.: 0,070,

Contact irrégulier. :

6. Marnes grumeleuses vertes.

5. Marno-calcaire compact a Fucacées. Nombreux fragments
de CN. Fe, QD, diam.: 0,03

4. Marno-calcaire compact a débris de végétaux noirs.

3. Microbreche oolithique et pseudo-oolithique a Ostracodes,

lLamellibranches et rares Chara. Nombreux petits CN. Fe,

D, diam.: 0,090.
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Marno-calcaire compact, un peu schisteux, a débris de végé-
taux noirs a la surface des bancs. QD, diam.: 0,090.
1. Marnes compactes grises, finement litées.

Epaisseur totale: 11 m 10.

Portlandien : calcaire compact blane.

Détail de la coupe:

On voit que les marnes lacustres grises reposent directement
sur le calcaire compact portlandien, il v a lacune des dolomies
et des marnes a gypse. Le régime lacustre subsiste jusqu’an
niveau 4 riche en débris de végétaux flottés, tandis que la
microbreche oolithique (3) semble indiquer un léger enfonce-
ment. Les couches saumaitres supérieures débutent par les
facies marneux a Fucacées (5 et 6) et acquierent nettement
leur caractere dans le niveau 8, aprés un beau micro-poudingue
multicolore. La derniere couche immédiatement sous le calcaire
échinodermique contient de trés gros bloes noirs subanguleux,
completement oxydés et atteignant parfois 3 em de diametre,
C’est le seul endroit ot le contact avec linfra-crétacé est
marqué par une telle abondance de cailloux noirs roulés. Nous
y reviendrons plus loin. La coupe de la Sauge, pres de Cham-
brelien, a été décrite par Maillard, puis Schardt et Dubois (141)
signalent la prédominance d’un facies particulier, une sorte de
marne noire bitumineuse, dure, chargée de sulfate de baryum
et de gvpse. Actuellement, des travaux de fortification ont
masqué les marnes a gvpse.

Minéraux:

1. Le quartz. — La courbe de variation est mal définie avec
deux maxima atteignant 0,090 mm.

2. Le fer. — Tres abondant au sommet de la série.

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

La base n'étant pas visible, la numérotation va de haut en
bas:
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Berriasien : calcaire échinodermique jaunatre, marneux a la

base.

1.

[

—_

0.

Portlandien : calcaire dolomitique :

Marnes et marno-calcaires pseudo-oolithiques a Chara,
Ostracodes et Dasyeladacées, nombreux CN;, Fe, QD,
diam.: 0,030.

Marno-calcaire gris a petits CN. Fe, QD, diam.: 0,075.
Marne grumeleuse grise, finement litée a Chara, Ostra-
codes, Foraminiferes et Dasycladacées. CN et débris de
calcaire rubéfié disséminés. I'e, QD, diam.: 0,075.
Marno-caleaire grumeleux jaune a Ostracodes. Fe, D,
diam.: 0,045,

Marnes oolithiques jaunes.

Calcaire pseudo-oolithique jaune a ciment caleitique micro-
grenu. Foraminiféres, Ostracodes, Lamellibranches, QD)
diam.: 0,045.

Marnes oolithiques jaunes (ef. niveau 5).

Calcaire pseudo-oolithique jaune a Chara, Ostracodes et
Clypeines. Fe, QD, diam.: 0,060.

. Calcaire pseudo-oolithique clair a Chara et Ostracodes. Fe,

QD, diam.: 0,120.

Marno-calcaire gris a Ostracodes et Fucaccées, petits CN,
Fe, QD, diam.: 0,060.

Calcaire compact gris a intercalations pseudo-oolithiques.
rares CN. Fe.

Calcaire dolomitique plaqueté jaune clair. C/S = 0,62.
Calcaire microbréchique dolomitique jaune & Chara, Ostra-
codes, Foraminiferes et Dasycladacées, QD, diam.: 0,060.
C/S = 0,90.

Marnes compactes noires.

Eopaisseur totale: 20 m 25.

i

Détail de la coupe:

Au-dessus des marnes a gypse prédomine un facies dolomi-

tique marneux ou marno-calcaire (niveaux 13 a 9) qui n’est

jamais franchement marin, le mélange de faune est fréquent.

les Chara se rencontrent associées aux Dasycladacées et aux

ARCHIVES DES SCIENGES., Vol I, fasc. 2. 1948, 1S
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Foraminiferes. La tendance a I'émersion devient plus mani-
feste aux niveaux 8 a 9, avee arrivée de CN, puis se produit un
enfoncement marqué, amenant des calcaires marins pseudo-
oolithiques encadrés par des niveaux marneux jaunes (5 et 7).
Une nouvelle émersion accompagnée de cailloux noirs et de
débris de calcaire rubéfié est marquée dans les couches 4, 3-et 2.
enfin la série se termine par les couches saumaitres pseudo-
oolithiques a petits CN.

Minéraux:

. Le gquartz. — 11 n’apparait qu'au sommet de la série avec
une courbe tout a fait semblable & celle des facies, le maximum
atteint est 0,120 mm.

T

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

¢) Coupe des gorges du Seyon (fig. 29).

e Purbeckien des gorges du Seyon, pres de Neuchatel, a
été étudié assez récemment par L. Frei (41), qui en donne une
excellente coupe, aujourd’hui elle n’est visible qu’incomplete-
ment et nous reproduisons ci-dessous la série observée par cet
auteur:

Berriasten : marnes jaunes.

14. Calcaire d’eau douce oolithique gris a petits CN et jaunes.
13. Marne noire.

12. Calcaire semblable au niveau n° 14.

11. Marno-caleaire noiratre, schisteux, a écailles de poisson.
10. Calcaire d’eau douce compact gris.

9. Marne noire semblable au niveau n° 13.

8. Calcaire d’eau douce gris semblable au niveau n° 10.

/. Marne calcaire blanche a Valvata.

6. Calcaire compact gris.

5. Marne bitumineuse sans fossiles.

Calcaire marneux a rognons et nodules irréguliers.

3. Marne jaunitre.
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2. Calcaire bleuté pseudo-oolithique a grains de glauconie.
Vers le bas passage a un marno-calcaire gris a CN. Nids de
CaCO, et BaSO,.

1. Calcaire oolithique jaune a nids de calcite.

Epaisseur totale: 9 m 90.

Portlandien : calcaire saccharoide blanc.

Détail de la coupe:

La plus grande partie de la série purbeckienne des gorges du
Seyon est marine (niveaux 1 & b), le passage au milieu lacustre
se marque par les marnes calcaires blanches a4 Valvata du ni-
veau 7, puis alternent des calcaires d’eau douce a CN et des
marno-calcaires. Le contact avec les marnes jaunes du Valan-
ginien est brusque, sans I'intermédiaire des couches saumatres.

VIII. Région du Locle-La Chaux-de-Fonds—Saint-Imuer.

J. Favre (33), dans sa monographie des environs du Locle
écrit que le Purbeckien est partout recouvert par la végétation
et il renvoie a la coupe de Maillard (74) prise pendant la cons-
truction de la route cantonale. Nous avons di & notre tour nous
rendre & 1'évidence qu’il est impossible d’effectuer une coupe
quelconque & la Combe Girard ®.

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

I.a numérotation va de haut en bas:

1. Calcaire un peu oolithique azoique.

2. Calcaire a Chara et petits CN.

3. Marnes d’eau douce a Cyrenes.

4. Calcaire marneux a débris de tests, en gros bancs.
5. Marnes grises a Cyrenes.

1 M. le Dr C. Bourquin et M. I’ingénieur P. Cart ont eu 'amabilité
de me communiquer les résultats d’un sondage effectué a la Combe
Girard pour des recherches d’eau. Le Purbeckien rencontré par ce
forage mesure 12 m 40 d’épaisseur, il ne semble pas différer dans ses
grandes lignes de la coupe de Maillard. Nous reprendrons, dans une
autre publication, ’étude détaillée du Purbeckien de ce sondage.
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6. Calcaire compact oolithique.

7. Calcaire oolithique blanc a Corbules.
8. Dolomie vacuolaire.

9. Dolomie grossiére en gros bancs.

10. Calcaire feuilleté gris-jaune.

Epaisseur totale: 10 m environ.

Détail de la coupe:

A notre avis les deux derniers niveaux doivent étre rapportes
au Portlandien, puisque nous avons admis que la dolomie
vacuolaire représente toujours la base du Purbeckien.

En ce qui concerne la succession des facies, cette série est tres
calme. Les couches lagunaires persistent jusqu’au niveau 0,
puis les marnes grises & Cyrénes forment le passage aux couches
lacustres, marneuses au début, puis passant a des calcaires
a Chara et CN, enfin les couches saumatres supérieures sont
représentées par un calcaire oolithique. Les marnes a gvpse
manquent dans cette coupe, mais il doit s’agir d'une lacune
tout a fait locale car le gypse a été exploité dans la région au
siecle passé.

Aucun affleurement de Purbeckien n’est actuellement visible
pres de La Chaux-de-Fonds. J. Favre décrit une bande de
Purbeckien s’étendant du Tertre-du-Temple aux nouveaux
abattoirs: ce sont des marnes noires, des marno-calcaires et des
calcaires gris a Planorbes et Physes. Nicolet a décrit dans ces
parages un complexe de marnes blanc-jaunatre. de marnes
charbonneuses et de gres.

Pour trouver une coupe compléte, il faut aller dans la haute
vallée de Saint-Imier, au lieudit Les Convers. H. Suter (148)
v a signalé des marnes noires et des dolomies vacuolaires jaunes.

b) Coupe de Convers (fig. 31).

Berriasien : calcaire échinodermique.

12. Calcaire compact clair avec intercalations oolithiques vers
le haut.
11. Marnes noires grumeleuses.
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10. Calcaire dolomitique grumeleux partiellement recristallisé.
Coprolithus salevensis Par. assez fréquents. C/S = 0,96.

9. Marnes noires grumeleuses.

8. Calcaire oolithique jaune clair a ciment calcitique.

7. Breche calcaire brune a ciment caleitique.

6. Calcaire compact clair recristallisé.

5. Calcaire bréchique jaune clair a ciment calcitique.

4. Calcaire compact jaunatre a petits débris d’Ostracodes et
de Chara, QD, diam.: 0,045.

3. Calcaire cristallin ferrugineux interstratifié avec un calcaire

dolomitique grossier, Ostracodes ? C/S = 0,98.

Calcaire compact clair recristallisé.

1. Calcaire compact jaune plaqueté a polygones de dessication
et ripple-marks (direction: S 300 E).

[

Epaisseur totale: 12 m 35.

Portlandien : calcaire dolomitique compact.

Détail de la coupe:

Nous sommes ici & la limite septentrionale de la lagune
purbeckienne. La série est presque entierement marine, avec
trois niveaux indiquant des émersions, ce sont le niveau 4 avec
débris de Chara et les couches 9 et 11, marnes noires semblables
a celles de La Chaux-de-Fonds-Le Locle. Ce sont les seuls
épisodes lacustres qui viennent troubler la sédimentation
marine, qui plus au N devait étre continue entre le Jurassique
et le Crétace.

1X. Région de Landeron-Vigneules-Bienne.

L.a seule coupe visible le long du lac de Bienne est celle de
Vigneules décrite par Maillard (74), de nos jours, elle est en
partie couverte et nous 'avons refaite & quelques centaines de
metres plus loin dans la carriere abandonnée de Goldberg.
Ik. Ryniker, dans son travail (136), signale ces affleurements,
de méme que Baumberger (6) sans du reste apporter plus de
précision que les travaux de Maillard (74), si ce n’est Ryniker
qui insiste sur le facies bréchique du calcaire portlandien,
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témoignant, & son avis, des oscillations précédant 1’émersion
purbeckienne. W. Schuerer (142) signale dans les environs
immédiats de Bienne des marnes noires, de méme ces couches
seraient visibles dans la gorge du Jorat, entre Lamboing et
Orvin. Dans ces mémes localités, Maillard (74) notait des
calcaires sableux a cailloux jaunes et noirs, ne paraissant pas
avoir été roulés, ces cailloux pouvant atteindre la grosseur d’une
noix. Pour cet auteur, la coupe de Vigneules présenterait un
facies littoral qui se poursuit jusqu'a Tischerz et méme a
Ligniéres. Dans cette derniére localité, les cailloux noirs sont
parfois concaves, ce que le roulage seul ne peut pas faire. En
regle générale, les éléments de ces roches clastiques diminuent
de puissance de Vigneules a Ligniéres. Ce sont les seules indica-
tions que nous possédons sur le Purbeckien des bords du lac
de Bienne, visible seulement & Vigneules.

a) Coupe de Vigneules, d’apres Maillard (fig. 32).
Numérotation de haut en bas.

Berriasien : calcaire spathique roux.

1. Marne rognonneuse grise, tachée de rouge et calcaire mar-
neux avec poches de marne graveleuse a CN.

Calcaire conglomératique.

Marne graveleuse.

Marno-calcaire & CN passant a une

TR N
A A

Marne graveleuse.

Calecaire compact cristallin.

Marne dolomitique passant a un

Calcaire spathique jaune.

Marnes graveleuses, feuilletées, a taches rouges, les cailloux
sont un calcaire grumeleux a CN, les marnes deviennent

~1 & Ot

o,

violacées et passent a un
10. Calcaire compact en gros bancs.

Epaisseur totale: 14 m environ.

Détail de la coupe:

La succession des facies s’établit ainsi: Les couches 10 et 9
sont marines, mais une tendance au soulevement se fait déja
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Coupe de Vigneules.
Echelle 1: 75.

sentir au niveau 9 par des apports de débris rubéfiés et de cail-
loux noirs. e maximum est atteint au niveau 10. La mer
revient avec le facies dolomitique (7) suivi par un nouveau
soulevement deés le niveau 6. Ensuite les couches lacustres,
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représentées par des marno-calcaires & CN et débris rouges

persistent jusqu'au sommet de la coupe. Il n’y a donc pas de

couches saumatres supérieures.
Notons que la coupe de Maillard est insuflisante pour mettre
en évidence les variations de facies décrites plus haut et que

seule une comparaison avec la série que nous avons levée nous

a permis d’y arriver.

b)

Coupe de Vigneules-Goldberg (fig. 33).

Berriasien : calcaire pseudo-oolithique a Foraminiféeres et

15.

14.

Dasycladacées.

Marno-calcaire grumeleux jaundtre a gros cailloux noirs.
e, QD, diam.: 0,060.

Marnes et marno-calcaires grumeleux a Ostracodes. Fe,
0D, diam.: 0,090.

Micropoudingue multicolore a Chara, Ostracodes et Lamelli-
branches, Fe.

Marno-caleaire grumeleux a Ostracodes. Fe, QD, diam.:
0.015.

Marnes schisteuses grises.

Marno-calcaire grumeleux a Ostracodes et Chara. Fe, QD,
diam.: 0,045, Débris rubéfiés.

Marnes schisteuses roses.

Caleaire pseudo-oolithique a débris de Chara et d’Ostra-
codes, nombreux CN a Fucacées. Fe, QD, diam.: 0,030.
Marnes schisteuses roses (¢f. n° 9).

Méme niveau que le no 8.

Marne dolomitique jaunitre. C/S = 0,80.

Calcaire grumeleux conglomératique a Ostracodes et Fuca-
cees. Rares CN disséminés. QD, diam.: 0,060.

Calcaire grumeleux a débris de Chara, Ostracodes et Lamel-
libranches, Fe, nombreux débris rubéfiés, QD, diam.: 0,060.
Marno-calcaire schistoide pseudo-oolithique a débris de
Chara, Ostracodes et Lamellibranches, écailles de poissons.

Nombreux débris rubéfiés et poches de CN. Fe, QD, diam.:
0.0060,
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1. Calcaire compact a rares Chara et Ostracodes. Fe, QD,
diam.: 0,045.

Epaisseur totale: 9 m 50.

Portlandien : calcaire compact blanc jaunatre.

Détail de la coupe:

Les termes 1 et 2 sont marins avec déja des débris d’algues
d’eau douce flottées, puis au niveau 3, I'’émersion se marque
avec des calcaires a Ostracodes contenant des débris de calcaire
rubéfié. Au niveau 5, la mer revient avec des facies dolomitiques,
puis le régime lacustre reprend au niveau 6 avec des alternances
de couches marneuses, enfin la bréeche multicolore (13) indique
une surélévation encore plus marquée qui persistera jusqu’au
sommet de la coupe. L’absence des couches saumatres sup¢-
rieures se confirme.

Minéraux:

1. Le quartz. — 'Trés abondant dans cette coupe, les varia-
tions de diametre enregistrent toutes les oscillations du fond
de la mer, la surélévation marquée dans la couche 14 correspond
aussi au diametre maximum du quartz (0,090 mm).

2. Le fer. — Il apparait tres souvent dans les couches, surtout
a la base et au sommet, ou il colore des niveaux entiers, il fait
défaut pendant les oscillations des couches moyennes.



« Des causes appelées a jouer un
role fondamental dans la constitu-
tion des sédiments anciens n’inter-
viennent pas du tout dans I'élabora-
tion des sédiments actuels. »

I.. CAvyEUX.

CHAPITRE 2

MICROGRAPHIE ET SEDIMENTATION

Nous allons examiner en détail quelques types de sédiments
caractéristiques du Purbeckien.

§ 1. LES SEDIMENTS CALCAIRES MARINS,

a) Calcaires compacts.

A T'cell nu, ils se présentent comme des calcaires gris a pate
tres fine, sublithographique, en bancs épais. SM: pate calcaire
gris sombre, cristallisée, homogeéne, par places trés finement
grumeleuse. Les grumeaux peuvent étre alignés et donner nais-
sance a une légere stratification. Les organismes sont presque
toujours absents ou se présentent a I'état de petits débris
recristallisés et indéterminables. Les oxydes de fer se présentent
parfois en trainées discontinues paralléles a la stratification, ou
en petits agrégats a contours diffus. La recristallisation de ces
calcaires est parfois tres poussée et aboutit & une roche formée
enticrement de cristaux de calcite, dans d’autres cas, elle
s'amorce en divers endroits par de petits cristaux de calcite
disséminés dans la pate.

b) Calcaires compacts a organismes.

A I'eeil nu, ce sont des calcaires gris-jaunes ou jaunes, a pite
fine. SM: ils ne différent pas du terme précédent si ce n'est par
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la preésence de Foraminiferes: Miliolidés, Textularidés, Rota-
lidés, associés avec de rares débris de tests de Lamellibranches.

Les oxvdes de fer soulignent parfois les contours des orga-
nismes ou pénetrent dans les loges; on observe dans certains
tvpes des amas de quartz secondaire a contours cristallogra-
phiques et extinctions onduleuses. Les minéraux authigenes,
le quartz secondaire mis a part, sont trés rares dans les calcaires
compacts. On vy trouve cependant des cristaux de célestine,
mais pas d’orthose secondaire comme le pensait A. Falconnier
(32).

¢) Calcaires grumeleua.

A l'cell nu on ne peut pas les distinguer des types précédents.
SM: la pate est formée par d’innombrables grumeaux témoi-
gnant d’une précipitation colloidale. Ce genre de dépot est peu
favorable aux organismes car ils sont presque toujours absents;
en revanche les oxydes de fer sont abondants et se présentent
en pigmentations diffuses répandues dans toute la masse cal-
caire. Le quartz détritique est rarement représenté par de tres
petits grains a contours subanguleux.

d) Calcaires grumeleux microbréchiques.

("est une variante assez rare des calcaires grumeleux, le
dépot semble avoir été remanié sous faible profondeur d’eau
et la pate a été brisée en multiples fragments subanguleux, sans
égard a la structure primitive. Les organismes, plus résistants,
n'ont subi aucune détérioration. Ce remaniement a aussi enrichi
le sediment en oxydes de fer et en quartz clastique.

e) Calcaires grumeleux pseudo-oolithiques.

I.e remaniement plus accentué dans ce cas aboutit a des frag-
ments subarrondis, a contours circulaires ou elliptiques noyés
dens une pate de méme composition. Les pseudo-oolithes n’ont
aucune couronne calcitique, mais sont parfois soulignées par un
liseré d’oxvdes de fer pigmentaires. Dans certains cas, les
Foraminiferes ou les débris de tests ont été brisés et englobés
dans les éléments.

ARCHIVES DE: SciExces. Vol. 1, fase. 2. 1948. 19
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f) Calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques.

Assez souvent on observe un type de calcaire a pate fine,
parfois entierement recristallisée, contenant de nombreuses
pseudo-oolithes dues a son propre remaniement, ces fragments
ne sont presque jamais atteints par la recristallisation, seuls
leurs contours deviennent un peu flous. Plus rarement, se
développent de vraies oolithes a une ou plusieurs couches
concentriques de calcite, & structure fibro-radiée. Les noyvaux
sont formés le plus souvent par des débris de Foraminiferes,
de tests ou méme par le calcaire lui-méme. Il ne fait aucun
doute que dans certains cas des pseudo-oolithes aient donné
naissance a de vraies oolithes. La forme de ces derniéres est
des plus variables, souvent les débris de tests conduisent a des
oolithes allongées et aplaties, ayant une couche de calcite a
I'intérieur et plusieurs & I'extérieur. La recristallisation atteint
trés 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.

Ils different des précédents par la prédominance des vraies
oolithes, qui parfois forment toute la roche. Les noyaux des
¢léments sont parfois des Foraminiféres ou des fragments de
tests, dans d’autres cas ils ne sont pas discernables; le nombre
des couches concentriques varie de 1 a4 5, selon la grosseur du
noyau. La recristallisation est souvent limitée aux couches
_externes des oolithes.

h) Calcaires zoogénes.

Calcaire tres finement bréchique, dont la pate est peu discer-
nable a cause de I'abondance des débris d’organismes: Milioli-
dés, Textularidés, fragments de tests de Lamellibranches,
plaques d’Echinodermes, piquants d’Oursins, ete. Les oxydes
de fer sont treés répandus dans ces niveaux, soit en amas muri-
formes, soit en pigmentations, le quartz clastique est assez
fréquent.
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§ 2. LES SEDIMENTS CALCAIRES D ORIGINE MIXTE.

Nous désignons par ce terme des calcaires oolithiques et
pseudo-oolithiques dont la pate contient des fossiles marins et
dont les éléments sont d’origine continentale, lacustre ou sau-
matre. Nous laissons de c6té les débris noirs que nous étudierons
plus loin. |

a) Calcaires pseudo-oolithiques a débris rubéfiés.

Dans ces calcaires, une proportion variable de pseudo-
oolithes est formée par un calcaire a grain fin fortement rubéfié,
contenant de rares Foraminiferes et des débris de tests formant
le centre des pseudo-oolithes. Il s’agit vraisemblablement de
niveaux portlandiens qui ont été émergés pendant le Purbeckien
et remaniés dans ce dernier. L’arrivée de ces débris rouges
s'accompagne toujours d’amas d’oxydes de fer et parfois de
quartz détritique. Dans d’autres cas, le calcaire rubéfié est
d’origine purbeckienne, il contient des débris de Chara et
d’Ostracodes, de nouveau la fausse oolithe possede un débris
organique a son intérieur. Les fragments de tiges de Chara
donnent lieu a des éléments allongés, tandis que les valves
d’Ostracodes conduisent a des formes grossiérement ellipsoi-
dales.

b) Calcaires pseudo-oolithiques a débris de calcaires d’eau douce.

Les pseudo-oolithes se composent ici en grande partie de
débris de Chara, les tiges et les verticilles forment les gros élé-
ments arrondis, tandis que les débris de ramuscules et d’oogones
donnent des variétés de formes infinies. Les Ostracodes donnent
toujours des pseudo-oolithes ellipsoidales, bien qu’'assez rares
dans ces types de roches. Les minéraux sont peu fréquents, le
fer se présente parfois en trés fines pigmentations dans les
¢léments.

¢) Calcaires pseudo-oolithiques a débris de calcaires saumdtres.

Les Chara ne forment ici qu'une tres faible proportion des
éléments, tandis que les Ostracodes et les Dasycladacées abon-



294 PURBECKIEN DU JURA SUISSE

dent, surtout les Clypeines. Cette composition conduit a des
oolithes arrondies, assez réguliéres, parmi lesquelles n"apparais-
sent que de rares formes allongées dues a des tests de Lamelli-
branches. Les oxydes de fer sont tres abondants et enrobent
souvent les pseudo-oolithes d’un épais liséré brunatre passant
vers I'intérieur a de fines pigmentations.

§ 3. LES SEDIMENTS DOLOMITIQUES MARINS.

a) Calcaires dolomitiques.

A T'eeil nu, ils sont de couleur jaunatre a gris-jaune, a cassure
pulvérulente. SM: on observe une pate tres fine formée par des
cristaux de calcite interpénétrés avec des cristaux de dolomite.
Tres souvent, 11 v a de larges plages hexagonales de quartz
secondaire a zones d’accroissement concentriques et bourrées
d’inclusions. Absence presque complete d’organismes et de
minéraux détritiques.

b) Calcaires dolomitiques microbréchiques.

lls different des précédents par le fait que la pate a été
remaniée et fragmentée en débris anguleux. Le quartz secon-
daire est toujours abondant, mais le remaniement a souvent
apportée de petils grains de quartz clastique et des pigments
ferrugineux. L’exposition a I'air de ces microbréches leur donne
en surface un aspect finement vacuolaire (fausses cargneules).
Assez rarement le remaniement peut conduire a une structure
pseudo-oolithique et si la teneur en dolomite est assez forte, on
passe & des dolomies pseudo-oolithiques.

¢) Dolomies cristallines.

A I'eeil nu, 1l s’agit de roches compactes, de teinte jaune clair.
a cassure saccharoide. SM: la pate se résout en un agrégat
microcristallin de dolomite. Certaines de ces dolomies sont
concrétionnées et offrent des alternances de couches concen-
triques a divers degrés de cristallisation et ravonnants a partir
de plusieurs centres. Il v a absence totale d’organismes et de
minéraux clastiques ou d’origine secondaire.
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§ 4. LLES SEDIMENTS MARNEUX SAUMATRES-LACUSTRES.

a) Calcaires marneux.

Ils se présentent comme des calcaires grisatres, tendres, se
délitant a I'air. SM: on note une pate calcitique ultrafine
ennoyée par de la matiére argileuse en fins grumeaux. Les
pigments d’argile sont parfois en trainées stratiformes associés
avec les oxydes de fer et le quartz détritique. Les organismes
sont peu abondants, en général ce sont des valves d’Ostracodes
et de petits débris recristallisés et indéterminables. Dans
d’autres types prédominent d’innombrables petits fragments
de coronules et ramuscules de Chara, quelquefois en accumula-
tions stratiformes. La roche résulte vraisemblablement d’une
précipitation colloidale, comme du reste les marnes.

b) Marnes.

Elles sont trés semblables aux calcaires marneux, sauf que la
forte teneur en maticres argileuses empéche de distinguer la
pate calcaire. Les organismes sont rares, les valves d’Ostracodes
sont parfois orientées suivant la stratification. Dans cette caté-
gorie de sédiments, on observe parfois des trainées charbon-
neuses et des débris rubéfiés analogues a ceux décrits dans les
calcaires marneux.

§D. LES SEDIMENTS CALCAIRES SAUMATRES-LACUSTRES.

Dans le genre de sédimentation de ces calcaires, semble
prédominer un classement par flottation. En effet, on observe
des couches contenant exclusivement des débris de certaines
parties de Characées ou d’autres algues d’eau douce.

a) Calcaires a Ostracodes.

Pite calcaire a grain fin, de couleur gris-jaune, pétrie de
carapaces entieres ou brisées d'Ostracodes lisses et dentelés.
IL.es individus entiers ont souvent conservé leur forme primitive
et sont bourrés de calcite largement cristallisée, d’autres sont
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completement aplatis. Les débris de Characées sont assez rares.
Le quartz est parfois présent, les oxydes de fer abondants.

b) Calcaires @ microdébris de Chara.

Une pate calcaire ultra-fine montre d’innombrables débris
des parties fragiles des Characées, ce sont les anthéridies, les
coronules, les ramuscules et les dentelures brisées des tiges. 11
s'agit de la flottation, peut-étre sous l'action du vent, des
organes reproducteurs de ces algues d’eau douce. Rares cara-
paces d’Ostracodes.

¢) Calcaires a gyrogonites de Chara.

Dans ce type, la pate calcaire fine ne contient que des gyro-
gonites, plus ou moins brisés et dépourvus de leur coque, I'in-
térieur est en calcite largement cristallisée ou rempli par la
pate calcaire elle-méme. Le mauvais état de conservation des
gyrogonites semble témoigner en faveur d’une flottation
prolongée.

d) Calcaires a tiges de Chara.

Dés que I'on observe des tiges dans une pate calcaire, il n’est
pas rare qu’elles présentent une orientation privilégiée, comme
si elles avaient été fossilisées soit en position verticale, soit en
position horizontale, selon les niveaux.

e) Calcaires phytogénes a Chara.

Il s’agit de calcaire pétri de Characées, treés peu brisées, toutes
les parties de la plante sont observables; tiges, entre-nceuds,
verticilles, ramuscules et oogones parfois encore pourvus de
leur cortex. Ce qui frappe c’est I'orientation des débris, comme
s’1l s’agissait de paquets d’algues couchés sur le fond ou accu-
mulés par des courants. Les oxydes de fer sont abondants.

f) Calcaires phytogénes a Chara brisées.

On est en présence ici d’un véritable « feutrage » de débris de
Chara. Tout est brisé, iln’y a pas un verticille, ni une tige qui
ne soit pas déchiquetée ou fragmentée en multiples parties.
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C’est sans doute le résultat d'un remaniement par des courants
lacustres assez puissants.

¢) Calcaires pseudo-oolithiques a Chara.

C’est le produit d’un remaniement sous faible couche d’eau
de calcaires phytogénes a Chara. SM: on observe que chaque
fragment, de quelque forme qu’il soit, a donné naissance a une
pseudo-oolithe; parfois il y a passage a une structure finement
grumeleuse.

h) Calecaires pseudo-oolithiques a Ostracodes.

Semblable au précédent, mais ce sont les Ostracodes entiers
ou brisés qui forment les éléments. Il v a, bien entendu, des
termes de passage entre ces deux extrémes.

1) Calcaires pseudo-oolithiques a Dasycladacées.

Comme le nom I'indique, il s’agit du remaniement de couches
a Dasycladacées 1. Les débris de Chara et d’Ostracodes sont
souvent trés bien représentés et dans quelques cas rares on
note des Foraminiferes (Textularidés et Miliolidés).

)) Calcaires grumeleux.

A Feeil nu, 1l est impossible de les différencier de leur équiva-
lent marin, si ce n’est par la présence de rares débris de cara-
paces d’Ostracodes (SM de méme). Comme ce type de calcaire
s'intercale toujours dans des couches lacustres, il ne fait aucun
doute sur son mode de précipitation colloidale dans des lacs
d’eau douce.

k) Calcaires compacts.

Ce sont des calcaires gris clair a pate ultra-fine, semblables
a leurs équivalents marins. Ils contiennent de trés petits frag-
ments de carapaces d’Ostracodes et de petits débris recristalli-
sés. Tres souvent ces calcaires sont finement rubanés par des

! Nous n’avons jamais trouvé de calcaires compacts a Dasycla-
dacées, ces derniéeres se rencontrent toujours dans les pseudo-
oolithes,
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trainées stratiformes d’oxydes de fer soulignant des zones de
dissolution. Ces rubans ferrugineux sont parfois accidentés par
des microplissements et des discordances, vraisemblablement
dus & de petits glissements sous-lacustres.

§ 6. LES SEDIMENTS CALCAIRES SAPROPELIENS.

Ce sont ces types de calcaire qui forment la plus grande partie
des éléments des breches multicolores et qui constituent aussi
les cailloux noirs répandus dans maints niveaux purbeckiens.
Nous ne pouvons que reproduire la définition donnée par
L. Cayeux (19):

« Le terme sapropélien implique une notion d’origine et non
une composition minéralogique donnée. Les matériaux 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 matiere
organique, végétale ou animale. La présence de ces produits
se révele dans les roches par une teinte noirdtre et un aspect mat.
Dans le cas ou ils sont développés au maximum, on les voit
réaliser toute une série de manicres d’étre dans les coupes.
Les sections sont-elles minces et la matiere uniformément
répartie, les coupes sont légerement voilées par un pigment brun
tres pale, comme si le milieu était trés homogene. 11 est impos-
sible, dans ces conditions, de discerner la moindre différencia-
tion en toutes petites particules. En regle générale, cette homo-
généité ne se maintient que sur des espaces restreints. U'n peu
partout apparaissent de fines mouchetures, des facules. des
taches, de minuscules trainées, des amas le plus souvent mal
individualisés, confusément distribués, ou manifestant une ten-
dance a I'alignement, plus ou moins reliés entre eux, tous de
teinte brune, passant au brun noiritre lorsque les concentra-
tions sont trés denses. Y a-t-il des organismes dans le milieu,
les loges sont envahies par le produit, a I'exclusion d'une autre
substance et leur organisation s’en trouve remarquablement
soulignée. »

Cette description s’applique parfaitement aux:
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a) Calcaires sapropéliens compacts

(voir coupe de Six-Fontaines, niveau n® 1) du Purbeckien, qui
du reste sont assez rares.

A T'eeil nu, ce sont des roches compactes, de teinte bleu-noir
ou brune, a cassure franche. SM: on constate la diagnose donnée
par L. Cayeux, ¢’est-a-dire une pate brunatre tres fine conte-
nant d'innombrables débris de Characées, d’Ostracodes, de
tests de Lamellibranches et de Gastéropodes, le tout dans un
ctat de fragmentation tres poussée. Les minéraux clastiques
manque souvent, tandis que les oxydes de fer sont trés abon-
dants en amas ou en pigmentation soulignant les contours des
débris.

l.es deux traits caractéristiques de ce type de roche sont,
d’une part la présence d’algues et d’organismes d’eaun douce, et
d’autre part une répartition tres homogene de la matiere orga-
nique. Le remaniement ultérieur de ce type de calcaire a donné
naissance & des cailloux noirs aux formes anguleuses tres va-
riables, puisqu’elles dépendent de la nature du débris organique
avant servi de centre: carapaces d’'Ostracodes, tiges, oogones
ou verticilles de Chara. Il est assez rare de trouver des galels
noirs formés uniquement de pate, la fragmentation semble
s'étre presque toujours effectuée autour d'un ou plusieurs
débris organiques plus résistants. La grande majorité des galets
noirs des breches multicolores résultent de ce mode de for-
mation.

b) Calcaires sapropéliens grumeleux

(voir coupe de Vaulion, niveaux n°s 1, 2, 5, et coupe de Six-
FFontaines, niveau n° 6).

Ils contiennent tres peu de débris organiques, sauf quelques
rares carapaces d'Ostracodes brisées. L.a matiere organique se
présente sous le microscope en grumeaux et en taches plus ou
moins diffuses, 4 contours mal délimités. Il n'y a aucune
répartition privilégiée de ces flocons dans la roche, ce fait est
démontré par des carapaces d’Ostracodes passant au travers de
certains amas de matieére organique. l.es oxvdes de fer sont
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toujours tres fréquents dans toutes les coupes, parfois ils se
concentrent autour ou dans les grumeaux.

c) Calcaires sapropéliens pseudo-oolithiques

(voir coupe de Vaulion, niveau n° 8, et coupe des Clées, niveaux

-

nos 5 et 6).

La différence avec le terme précédent réside dans le fait que
les grumeaux sont ici de grande taille, dépassant 1,5 mm de
diameétre. En fait ce sont des pseudo-oolithes, mais ne résultant
pas d'un remaniement, car leur teneur en matiéres 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 matiére
organique. Souvent les éléments sont criblés de pigmentations
ferrugineuses tandis que la pate en est presque dépourvue.

d) Calcaires sapropéliens oolithiques a cailloux noirs autochtones

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

Dans ce type de calcaire sapropélien, les éléments s’entourent
d’un liséré de calcite et accusent une certaine recristallisation.
Cette transformation aboutit & une roche qui sous le microscope
montre une pate brune contenant des oolithes brun foncé tres
riches en matiere organique et entourées par une couronne calci-
tique d’épaisseur variable, presque toujours soulignée par des
oxydes de fer. Parfois le centre des éléments est plus riche en
matiere organique que le reste, c’est le résidu du grumeau pri-
mitif qui s’est encore enrichi au cours du processus. Ces oolithes
et fausses-oolithes dues & la concentration de la matiere orga-
nique in situ, different des types normaux par le fait qu’elles
ne sont pas formées autour d’un débris organique ayant agi
comme centre, mais découpent & 'emporte-piéce la roche sans
égard aux organismes qu’elle peut contenir. Ce mode de for-
mation est assez semblable a celm décrit par L. Cayeux (19)
sous le titre: Genése de pseudo-oolithes consécutives d’un com-
mencement de cristallisation d’une vase calcaire.

« La cristallisation partielle du calcaire au lieu de respecter
des témoins anguleux de grande taille, découpe dans la roche
une infinité de globules de la dimension des oolithes. Au micros-
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cope, ces globules affectent une forme circulaire, elliptique ou
irréguliere, et leur composition, aussi bien que leur structure,
sont en tout point identiques a celles du calcaire. »

Dans les trois cas envisagés, la cristallisation partielle est
accompagnée d’'une migration de la matiére organique. Le
phénomene est amorcé par des floculations qui agissent comme
centres d’attraction en drainant a leur profit le reste de la roche.
Au fur et & mesure que cette concentration s’effectue, la com-
position de la pseudo-oolithe s’enrichit en matiére organique,
tandis que celle du ciment s’appauvrit. C’est la seule différence
que l'on puisse observer, car tous les autres caracteres du
ciment se retrouvent dans les éléments. Ainsi se forment, au
sein méme de la roche, des cailloux noirs « embryonnaires » a
contours diffus ou entourés par une mince couronne calcitique.

Le remaniement ultérieur de ces types de calcaires sapro-
péliens, oolithiques ou pseudo-oolithiques, libérera des cailloux
noirs avant déja une forme subarrondie et formés par une péate
cristalline relativement pauvre en débris organiques.

e) Calcaires sapropéliens a cailloux noirs allochtones
(voir coupe des Clées, niveau n° 9).

Assez souvent, on rencontre des calcaires sapropéliens a
débris de Characées et d’Ostracodes contenant des galets d’un
autre calcaire sapropélien de composition différente. En géné-
ral il s’agit d’un calcaire noir, tres riche en matiére organique.
Les galets ont des formes anguleuses variables et sont formés
par des débris de tiges, de verticilles et d’oogones de Chara.

Conclusions.

Les cailloux noirs qui forment la plus grande partie des
éléements des breches multicolores ou qui sont répandus a
I'état isolé dans maints niveaux purbeckiens, résultent de deux
modes de formation nettement distincts:

Premuer type (fréquent ). — Les cailloux noirs ont des contours
anguleux variables déterminés par la nature des débris orga-
niques autour desquels la pate sapropélienne s’est fragmentée.
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L origine de ce type est a rechercher dans le remaniement des
calcaires sapropéliens compacts.

Deuxieme type (rare). — Les cailloux noirs ont des contours
arrondis ou subarrondis, ils se sont formés par un commence-
ment de cristallisation accompagné d’une concentration de la
matiere organique. L’origine de ce type est & rechercher dans
le remaniement des calcaires sapropéliens grumeleux. ooli-
thiques et pseudo-oolithiques.

La distinction de ces deux types n’est pas absolue; il v a de
nombreux termes de passage provenant en premier lieu de la
grande variabilité de composition des vases sapropéliennes, et
ensuite de la nature et de I'intensité de I'usure subie lors du
transport.

Il est intéressant de rapporter ici les opinions des divers
auteur sur I'origine des cailloux noirs. L. de Buch les considé-
rait comme des débris de Malm alpin. Pour Girardot (406) les
galets noirs se sont formés dans les vases par agglomération ou
par voie d’attraction moléculaire. Choffat (21) avait signalé
prées de Moutier une petite coupe de Purbeckien comprenant
deux bancs de calcaire noir a Chara et Planorbes. Il montrait
ainsi que les calcaires noirs pouvaient bien se former au milieu
de calcaires blancs. Maillard (74) exprima des doutes sur la
découverte de Choffat en disant: « Ceci me semble peu clair, les
cailloux noirs ne peuvent provenir du Purbeckien, car une
couche ne peut pas en méme temps se former, s’éroder et
fournir des matériaux de transport. » 11 admet dés lors les vues
de Girardot, mais envisage aussi, pour certaines localités, une
origine détritique, car selon lui: « C'est surtout dans le N du
territoire purbeckien qu’ils sont fréquents, quelques-uns sont
formés par une oolithe ferrugineuse pouvant étre rapportée
assez sirement au Dogger, d’autres, un calcaire noir a pate fine
et a veinules jaundtres rappelle un peu le Lias du Jura. un
troisieme type est un calcaire compact gris-blane, semblable
a celul du Jurassique supérieur. Les cailloux ont donc été
amenés par des cours d’eau assez larges, quoique peu profonds,
qui prenaient leur source probablement au pied des massifs
vosglens. »
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[l faut attendre les travaux de Favre et Joukowsky (35),
puis Favre et Richard (36) pour obtenir des précisions sur
I'origine des cailloux noirs. D’apres ces auteurs, non seulement
une partie des galets peut provenir des banecs sous-jacents,
mais tous ont une origine locale. La couleur des galets serait
un caractcre négligeable pour la détermination de I'origine des
éléments des bréches. Il n’y a pas lieu non plus de s’étonner de
ne pas retrouver dans les sédiments purbeckiens les bancs gris
bleutés ou noirs ayant fourni les galets des bréches, car les
calets noirs ne différent 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 cou-
leur sombre des galets est due a la protection fournie par le
ciment qui les englobe, tandis que la roche-mére en place
aurait ¢été entierement décolorée par les phénomeénes d’oxy-
dation superficielle.

Malheureusement nous ne pouvons accepter ce mode de voir,
car les nombreuses coupes minces effectuées dans les galets
noirs nous amenent aux constatations suivantes:

1o Les galets noirs ne proviennent jamais des bancs sous-
Jacents, mais de couches contemporaines offrant le facies
sapropélien.

20 Les galets noirs proviennent du remaniement de couches
sapropéliennes lacustres; ils ont donc une origine locale,
mais nettement délimitée et en liaison avec la paléogéo-
graphie purbeckienne que nous étudierons plus loin (loca-
lisation sur les dorsales anticlinales).

49 Les roches-méres des galets noirs existent, ce sont les cal-
caires sapropéliens compacts, pseudo-oolithiques et ooli-
thiques. Par 'effet de I'oxydation superficielle, leur teinte
est toujours plus claire que celle des galets, mais tous les
autres caracteres sont parfaitement identiques. La raret¢
des affleurements de ces roches provient de deux faits.
D’abord elles ont été presque toujours remaniées des leur
formation et redéposées a I'état de bréches multicolores.
Ensuite, apres le plissement principal du Jura au Ter-
tiaire, les anticlinaux ont été décapés par l'érosion en
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général jusqu'au Kiméridgien; et ce n’est qu’a la faveur
de conditions tectoniques spéciales que le Purbeckien a pu
étre conservé sur les anticlinaux.

40 Les divers types de galets noirs different entre eux non
seulement par la couleur, mais par la composition. Les
gammes de teintes intermédiaires sont dues & des diffé-
rences de structure et de teneur en maticres organiques
et non pas a la pyrite.

50 L’oxydation superficielle & 1’affleurement décolore les
galets noirs et parfois les recouvre d’'une couche poreuse
gris blanchatre qui les rend presque invisible. Mais sous
le microscope leur nature est toujours décelable, bien que
Poxydation s’accompagne toujours d’une forte concen-
tration d’oxydes de fer a I'état de pigments 1solés ou
d’auréole plus ou moins développée. Cependant, ainsi que
le pensaient Favre et Joukowsky (35) il semble bien que
le ciment des bréches ait en partie protégeé les galets noirs
de I'oxydation car nous avons déja vu qu’actuellement
les roches-meres ne sont jamais aussi noires que les galets
des breches.

6 Il 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 sédiments différents. S’il est hors de
doute que dans certains cas le ciment bleuté par la pyrite
pigmentaire ait été décoloré, ce processus est indépendant
de I'oxydation des galets noirs.

§ 7. LES BRECHES MULTICOLORES (Auct.).

Ce facies typique du Purbeckien du Jura se montre d'une
grande variabilité de composition, que la plupart des auteurs
semblent avoir négligée. En effet, de prime abord toutes les
bréches multicolores semblent 1identiques, mais aprés une étude
détaillée, on peut affirmer qu’il n’y a pas deux bréches multi-
colores semblables.
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Définition de la roche.

On observe tous les termes de passage entre la breche typique
et le micropoudingue, les types intermédiaires sont les plus
fréquents, nous les désignerons par le nom de bréeche-poudingue.
Il n’y a cependant aucune relation entre le milieu ou s’est
déposé la breche et sa structure !. Nous allons subdiviser les
bréches multicolores en trois catégories selon leur mode de
gisement.:

1o Milieu lacustre;

20 Au passage du milieu marin au milieu lacustre et vice
versa;

3° En milien marin.

Nous prendrons des exemples typiques choisis dans les
coupes stratigraphiques vues plus haut.

1. Bréches multicolores en milieu lacustre.

Pour éviter des confusions rappelons que les calcaires sapro-
péliens noirs donnent en coupe mince une teinte brune plus ou
moins foncée.

a) Niwveau n® 36 de la coupe du col de La Dile.

Micropoudingue multicolore contenant les éléments suivants:

Calcaire sapropélien compact brun sombre a rares débris de
Chara et d’Ostracodes (éléments subanguleux),

Calcaire sapropélien grumeleux brun (subanguleux),

Calcaire sapropélien pseudo-oolithique brun a débris d’Ostra-
codes (arrondis),

Calcaire sapropélien oolithique brun clair & gros Ostracodes
(arrondis),

Calcaire finement grumeleux gris, sans organismes (sub-
anguleux),

Calcaire clair a débris de Chara et d’Ostracodes (subanguleux).

! Disons d’emblée que le graded-bedding a diametre décroissant
vers le haut est de régle dans les bréches multicolores et en général
dans tout dépot de cailloux noirs. Ce classement du matériel dans le
sens vertical exprime une diminution de I'intensité du mouvement
des eaux.
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Dans ce niveau, comme I'indique son nom, les éléments arron-
dis prédominent nettement sur les subanguleux. L’interpéné-
tration des divers galets est assez poussée et indique qu’il s’agis-
sait de galets mous. De méme les débris de Chara, les oogones
et les Ostracodes du ciment calcitique sont tres souvent défor-
més et pénetrent parfois méme dans les éléments. Les oxydes
de fer, tres abondants, colorent en brun sombre les couches
concentriques des oolithes ou soulignent par des trainées stylo-
lithiques les contacts des galets. in résumé, les éléments et le
ciment sont tous deux d’origine lacustre.

b) Niveau no 8 de la coupe des Clées.
Bréche-poudingue multicolore contenant les éléments sui-
vants:
Calcaire sapropélien brun grumeleux a débris de Chara et
d’Ostracodes (anguleux).
Calecaire sapropélien compact brun sombre a rares débris
d’Ostracodes (anguleux),
Calcaire sapropélien brun sombre pétri de microdébris de
Chara (subarrondis),
Calcaire sapropélien brun sombre pétri de débris de Clypeines
(subarrondis),
Calcaire sapropélien oolithique brun a tiges et oogones de
Chara (arrondis),
Calcaire finement grumeleux a débris d’Ostracodes (angu-
leux),
Calcaire a débris de Chara et d’Ostracodes (subarrondis).

Dans ce type, les éléments anguleux prédominent sur les
arrondis, les galets sont fortement interpénétrés. Le ciment
est caleitique, largement cristallisé et contient des fragments
de Characées indiquant un milieu de sédimentation lacustre.

2. Bréches multicolores au passage du miliew marin
au milieu lacustre et vice versa.

Elles sont toujours caractérisées par la présence de Fucacées
et constituent par ce fait un indice précieux pour déterminer
les changements de milieu.
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a) Niveau no 22 de la coupe du col de La Ddle.

Microbreche multicolore contenant les éléments suivants:

Calcaire sapropélien compact brun foncé a petits débris
organiques indéterminables (subanguleux),

Calcaire sapropélien pseudo-oolithique brun a débris de
Fucacées (subarrondis),

Calcaire sapropélien oolithique brun a Fucacées (arrondis),

Calcaire compact gris recristallisé sans organismes (sub-
anguleux).

l.e ciment est formé par de la calcite largement cristallisée a
débris de tests de Lamellibranches et de Gastéropodes, assez
nombreux fragments de Fucacées. Absence complete de Chara
et d'Ostracodes.

b) Nicean n° 12 de la coupe du Crét au Bovairon.

Breche-poudingue multicolore contenant les éléments sui-

vants:

Calcaire sapropélien gris-brun grumeleux 4 nombreux débris
de Chara et d’Ostracodes (subarrondis), d’autres éléments
contiennent des Fucacées,

Calcaire sapropélien brun treés foncé a tiges brisées de Chara
(subanguleux),

Calcaire compact gris recristallisé sans organismes (sub-
anguleux),

Calcaire microgrumeleux a débris de Chara (subarrondis).

Le ciment est formé par de la calcite finement cristallisée a
nombreux fragments de tests de Lamellibranches et de valves
d’Ostracodes écrasés entre les éléments. Par endroits, accumula-
tion d'oogones de Fucacées en partie recristallisés.

¢) Nivceaw n° 7 de la coupe de Noiraigue.

Micropoudingue multicolore formé par les éléments suivants:

Calcaire sapropélien brun sombre microgrumeleux sans fos-
siles (subarrondis),

Calcaire sapropélien brun trés sombre a rares débris de Chara
et nombreux grains de quartz clastique (subarrondis),

[

ARCHIVES DES Sciexces. Vol 1, fase. 2. 1948, 20
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Calcaire sapropélien brun noiriatre pétri d’'innombrables
débris de Characées et de Dasycladacées (anguleux).
Calcaire compact clair, sans organismes (subarrondis).

Le ciment calcitique microcristallin contient de gros deébris
de tests de Lamellibranches, des fragments de graines de Coni-
feres, des Ostracodes et des Dasycladacées. Les oxydes de fer
abondent soulignant les contours des éléments et des fossiles
du ciment.

3. Bréches multicolores en milieuw marin.

Nous n’avons pas rencontré au cours de notre étude de
breche multicolore nettement marine. Mais on sait par les études
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 résumé, le caractere multicolore des bréches est di au
fait qu’elles sont formées par les débris de divers calcaires
sapropéliens noirs et de tous les autres types de sédiments
purbeckiens dont la teinte varie du gris au jaune clair. Selon la
position stratigraphique de la bréche multicolore, les types de
sédiments clairs varient, tandis que ceux de teinte noire sont
toujours constants. Ces divers caractéres sont résumés dans le
tableau ci-apres.

§8. LES COUCHES A CAILLOUX NOIRS.

N’importe quelle couche purbeckienne quelle soit lacustre,
marine ou saumatre, est susceptible de contenir des cailloux
noirs d’origine allochtone. Ces arrivées de galets de calcaire
sapropélien représentent un faciés atténué des breches multi-
colores et, souvent, ces derniéres sont précédées et suivies par
des venues de galets noirs. Ces derniers sont semblables en tout
point & ceux formant les breches, nous n'y insisterons donec
pas. Quant a la forme des galets elle est anguleuse ou arrondie
selon le type de formation. Il ne faut cependant pas y voir une
regle absolue, car l'usure d’un galet noir anguleux, formé
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autour d'un débris organique, conduira a une forme arrondie.

lin général, plus les galets sont petits, plus ils sont anguleux;

cela provient du fait que les petits éléments flottent dans le

milieu liquide lors du transport et subissent une usure moindre.

§ 9.

RELATIONS ENTRE L'APPARITION DES CAILLOUX NOIRS

ET LES VARIATIONS DE LA COURBE DES FACIES.

Nous traiterons ensemble les breches multicolores et les
arrivées de cailloux noirs et ceci pour quelques coupes strati-

graphiques.

Au Crét-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 Chara sont accompagnées d’arrivées de cailloux noirs. La
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subsidence annoncant le retour du facies marin est marquée
par une breche, tandis que les oscillations qui terminent la
série sont accompagnées d’arrivées de cailloux noirs.

On peut répéter ces observations pour la coupe des Biolles-
Marais- Rouge, de méme au col de La Ddle, la premiere émersion
est encadrée par des couches a cailloux noirs; tandis que la
seconde, plus importante, 'est par des breches multicolores.
A Vaulion-Pétrafelix, I'émersion la plus nette est representée
par une breche épaisse de 60 em. Aux Clées, les cailloux noirs
apparaissent aux moindres variations de facieés, un cas sem-
blable est celui de Feurtilles. Nous pouvons done résumer les
observations comme suit:

10 I.es breéches 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;

20 Les arrivées de cailloux noirs sont liées aux oscillations de
moindre importance, parfois elles suivent ot précedent
les bréches multicolores.

Ainsi s’affirme la liaison étroite de cause a effet entre les mou-
vements positifs ou négatifs du fond de la mer et les facies a
cailloux noirs. Il semblerait de prime abord, en examinant les
courbes, qu’il v ait une relation entre I'apparition des cailloux
noirs et les maxima de la courbe du quartz détritique. Mais
c’est une simple apparence due au fait que ce sont deux effets
d'une méme cause. Cecl se remarque aisément, car les arrivées
de galets noirs, dorigine locale, enregistrent les moindres
oscillations, tandis que le quartz d’origine lointaine ne se pré-
sente que lors des grands mouvements.

Ein revanche, la liaison entre le fer et les cailloux noirs est
évidente, 1ls semblent avoir méme origine, cela permet d’étendre
aux cailloux noirs la méme notion de sédimentation retardée que
nous avons remarqué pour le fer. Rappelons qu’il s’agit de
I'apparition de ces caracteres aux termes 2, plus rarement au
terme 1, d'un cyvele quel quil soit. Ce retard qui exprime le
temps nécessaire a la formation des oxydes par altération super-
ficielle d'une terre émergée rend comptle aussi du temps néces-



PURBECKIEN DU JURA SUISSE 11

saire au remaniement des couches noires. Ceci nous amene a
préciser ie mode de formation des breéches multicolores.

k) Mode de jormation des bréches multicolores.

[Le matériel étant toujours d’origine lacustre, la formation
des breches exige la présence de terres émergées, nous verrons
plus loin leur localisation exacte. Rappelons d’abord I'hypo-
these émise par Favre et Joukowsky (35) et Favre et Richard
(36) & propos du Saléve et de la cluse de la Balme: «... le fond
de la mer a subi une série d’oscillations, positives et négatives.
Lors des soulévements, ce fond, parallele dans son ensemble a
la surface de la mer, mais tres légerement ondulé, a donné
naissance a des iles temporaires a relief a peine sensible ou les
sédiments fraichement déposés avaient le temps de se consolider
et probablement aussi de se fissurer par dessication. Les vagues
et les marées faibles attaquaient ces terres nouvelles et répan-
daient sous I'’eau dans le voisinage les galets qu’elles y avaient
arrachés, mais leur action n’a pas cependant été suffisamment
intense pour pouvoir les arrondir. Du reste, un affaissement
n’a pas tardé & interrompre pour quelque temps l'action des-
tructive de la mer et la sédimentation marine a continué &
accumuler des dépdts sur les régions récemment émergées. »

Comme on le voit, il faut modifier et compléter en partie ce
mode de voir. Les variations de facies vues plus haut témoignent
d’ondulations assez fortes correspondant a des iles au relief bien
sensible (facies conglomératiques). Ces iles ont persisté, dans la
plupart des cas, pendant toute la durée du Purbeckien, et a
leur surface le facies sapropélien lacustre s’est maintenu presque
sans modifications, de ce fait elles ont fonctionné comme zones
émettrices de cailloux noirs. En effet, lors des oscillations posi-
tives ou négatives dues aux efforts orogéniques intermittents,
1l se produit d’importantes ruptures d’équilibre en milieu marin
et lacustre. Par exemple, la mer péneétre dans des lacs d’eau
douce ou s’en retire, les lagunes voient leur étendue et leur
profondeur se modifier, d’autres se relient entre elles ou s’isolent.
Les marées, les vagues et les courants qui sont la conséquence
de cette instabilité remanient les dépdts sapropéliens en forma-
tion, les mélent aux dépots normaux et, aprés un transport
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plus ou moins long, les redéposent a I'état de breches multi-
colores ou de galets isolés, sans distinction du milieu de sédi-
mentation.

§ 10. ORIGINE ET MODE DE FORMATION DE QUELQUES
SEDIMENTS PURBECKIENS.

a) Les calcaires sapropéliens.

Selon L. Cayeux (19), « la constitution actuelle de la substance
sapropélienne reste indéterminée. Jamais elle ne se résout en
¢léments de tres petite taille. Iin lumiere réfléchie, elle ne préte
& confusion, n1 avec les composés ferrugineux, ni avec la matiere
charbonneuse, par la raison qu’elle reproduit sa couleur propre.
Cette substance est sans doute a base de carbone sous une
forme indéterminée. »

En ce qui concerne le milieu générateur des sapropels pur-
beckiens, nous pouvons affirmer qu’il est lacustre ou parfois
saumdtre, mats en aucun cas marin. Nous sommes ainsl en par-
fait accord avec H. Potonie (124) qui exclut la mer des milieux
générateurs de gelées sapropéliennes, par le fait que les orga-
nismes ne peuvent donner naissance a une accumulation appré-
ciable de matiéres humiques sur le fond de la mer. Appuyant
cette opinion tres catégorique du point de vue général, mais
valable pour les formations purbeckiennes, H. Potonie fait
remarquer que les dragages sous-marins n’ont jamais rencontreé
de formations humiques sur Je fond des mers actuelles. D’ailleurs
il écrit: « Des amas d’humus ne peuvent se former que si des
restes de végétaux sont immergés, en temps utile, & I’abri de
I'air sous des eaux stagnantes, phénomene 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 décomposition
rapide des organismes. »

Dans un travail consacré aux sapropélites, H. Potonie (124)
a étudié quels sont les organismes que 1'on y rencontre le plus
fréquemment, ce sont d’abord les Characées, Caulerpa, Potamo-
geton, les Chlorophycées, Schizophycées, Diatomées, Oscilla-
riées, les Mousses et plus rarement les Ptéridophytes et les
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Angiospermes. Le plancton doit jouer du reste un réle important,
mais variable selon les localités.

['n exemple intéressant, surtout comme document de compa-
raison. est la composition des sapropélites quaternaires de
I'Allemagne du Nord :

Hestes de végétaux : Schizophycées, Oscillariées, Rivulariées,
Chlorococacées, Schizomycetes, Conferves, Characées, Desmi-
diacées, Volvocacées, (idogoniales, Cladophorales, Vauche-
riales, grains de pollen.

Restes d’organismes : Plancton, débris de Crustacés, spicules
de spongiaires.

Minéraux et divers: Calcaire, argile, sable, sulfure de fer,
concrétions pyriteuses, vivianite et une matiére fondamentale
gélatineuse provenant de la décomposition de la substance
organique.

Les études sur les sapropélites de la Prusse-Orientale montrent
la grande gamme de variations de ces formations et H. Potonie
(124) montre que sous 'action du vent et des courants, les
divers tvpes de gelées sapropéliennes peuvent étre mélangés,
remaniés, parfois accumulés le long des rivages en de véritables
barres épaisses de plusieurs metres; de méme il souligne
I'extréme mobilité et la rapidité avec laquelle certains facies
peuvent envahir des lagunes entiéres.

Nous avons pu constater ce comportement complexe des
sapropels purbeckiens surtout dans la coupe des Clées (fig. 34).
Les niveaux 2, 3 et 5 sont formés par des calcaires sapropéliens
pseudo-oolithiques et oolithiques, donc a cailloux noirs au-
tochtones (nous les désignons par la lettre A). Au niveau 8
apparait une breche-poudingue multicolore, dans laquelle nous
trouvons des éléments provenant du remaniement des couches
2. 3 et D, associés, entre autres, a deux autres types de calcaires
sapropéliens, que nous appellerons B et C.

Le mveau 9 est formé par le calcaire sapropélien B a I’état de
roche compacte mais contenant toujours des débris de C. Les
couches 10 et 11 sont des calcaires grumeleux lacustres & débris
de C. On peut donc conclure de ces faits que le remaniement
des couches A s’est arrété au niveau 8 avec 'apparition de la
bréche-poudingue. D’autre part, le facies B qui existait dans le
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voisinage pendant le dépot de la couche 8, dans laquelle il est,
remanié, a ensuite envahi la région au niveau 9. Pendant ce
temps un autre facies sapropélien C existait aussi a proxinité
et les produits de son remaniement s’étendent, dans le temps,
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Fig. 34.
Les facies sapropéliens
de la coupe des Clées.

du niveau 8 a 11. Nous avons la un indice de la complexité des
formations sapropéliennes et de leur mobilité dans I'espace et
dans le temps.

Rappelons pour terminer que les phénomeénes de putréfaction
de la matiere organique ne sont pas limités au régime lagunaire,
mais peuvent aussi se produire dans les récifs coralliens, comme
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I’a montré I'étude de v Dersier (8) sur les oolithes noires du
recif kimeéridgien de Vol D’apres cet auteur, le milieu géné-
rateur des oolithes noires w'est autre chose que I'intérieur des
organismes en cours de decomposition. Ainsi, localement, le
milieu réducteur de covites animales en vole de fossilisation
suffit pour donner au sediment sa couleur noire.,

b) Les calcaires dolomitigiies.

D’apres les analyses rapudos que nous avons faites, le rapport
en poids CaCO3 CaCoOr - MeCO3 montre en gros les valeurs
suivantes:

Dolomies: .00 000,60,

Caleaires dolomitiques: 0,70 i 0,80,
Marnes (lu]nl”]"ttll]!'ﬁi 0.80 a0 0,90,
Broches (]n]tulnili«lul's: .80 a 0.95.

Disons d’emblée que les couches dolomitiques purbeckiennes
sont marines. Les dolomics sont assez rares, les caleaires dolo-
mitiques prédominent; mais il importe de noter que les facies
de remaniement (breches) ou littoraux (marnes) montrent un
rapport élevé, en d’autres termes une faible teneur en MgCO3,
ce qul semble indiquer que agitation des eaux ou leur tres
faible profondeur n'est pas favorable a la genese de la dolomie.
D’ailleurs le milieu marin relativement profond semble aussi
exclure la présence de dolomie. Ces constatations permettent
« d’encadrer » assez bien les conditions de formation des dolo-
mies purbeckiennes: elles exigent une certaine stabilité ou des
oscillations lentes qui maintiennent le fond marin dans des
profondeurs movennes. Les relations que 'on peut tirer des
courbes de facies montrent la nécessité d'une « profondeur
optimum », par le fait que les couches dolomitiques alternent
avec d'autres sédiments marins qui sont absolument dépourvus
de dolomie. On remarque aussi nettement dans les séries pur-
beckiennes que tout soulevement ou abaissement rapide du
fond marin suivi par une régression ou une ingression marine
brusque n'est pas accompagné par des couches dolomitiques.
Ainsi origine sédimentaire de la dolomie s’affirme; rappelons
icl ce que L. Caveux (19, 20) a observé sur le mode -de réparti-
tion des accidents magnésiens de la eraie du bassin de Paris.
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A savoir que ces derniers s'ordonnent autour des ruptures
d’équilibre, surtout des soulévements et ridements sous-
marins. La diminution de profondeur semble donc 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-
pagnées ou non d'émersions), la teneur en MgCO3 retombe ou
devient méme nulle; c’est le cas des marnes et des breches.

En resumé, les dolomies purbeckiennes semblent étre d’ori-
gine chimique et pourraient résulter en partie de la double
décomposition admise par les auteurs dans le cas des lagunes:

MgSO, + 2Ca(HCO,), = CaMg(CO,), + CaSO, + 2CO, + 21,0
Ol

MgCl, + 2Ca(HCO,), — CaMg(COy), + CaCl, + 2C0, + 21,0

Ces réactions exigent d’abord un apport de bicarbonate de
calcium aisément concevable & partir des zones émergées,
ensuite une concentration des eaux marines, qui nous parait
avoir été difficilement atteinte dans les mers du Purbeckien
inférieur. En effet, les couches dolomitiques d’origine lagunaire
sont dépourvues d’organismes, tandis que les nétres contiennent
en tout cas des crustacés (Coprolithus salevensis Par.) dont la
vie était impossible dans des lagunes sursalées. En conséquence
nous pensons qu'une partie, méme prépondérante, du magne-
sium provient de la dissolution du fond marin qui est formé.
ne 'oublions pas, de dolomies portlandiennes.

Nous aurions la une source de magnésie importante qui per-
mettrait les réactions vues plus haut sans envisager des concen-
trations trop poussées de I'eau de mer. Ainsi la « profondeur
optimum » que nous avons admise plus haut pourrait étre celle
convenant le mieux, du point de vue physico-chimique, aux
phénomenes de dissolution et d’enrichissement sur le fond
marin.



« L’homme de science qui ne peut
émettre une hypothese n’est plus
qu'un comptable de phénomeénes. »

LLEcomTE DU Noty.

CHAPITRE 3

PALEOGEOGRAPHIE ET PALEOTECTONIQUE

§ 1. GENERALITES.

A la suite de ses études, G. Maillard (74) était arrivé a la
conclusion que la lagune purbeckienne pouvait étre divisée en
deux domaines; d’une part la zone dite « des marnes a gypse »,
s’étendant depuis les affleurements les plus septentrionaux de
Saint-Imier jusqu'a une ligne tirée de Pontarlier-Petites-Chiétes
a Vallorbe. A partir de cette ligne et jusqu’a I'extrémité S du
territoire purbeckien, il n’y a plus, selon Maillard, de couches
saumatres supérieures, ni de marnes a gypse, tout I'étage est
lacustre.

D’apres nos recherches, la stratigraphie dans la partie méri-
dionale de la lagune est plus compliquée et présente aussi trois
termes, les marnes & gypse sont remplacées par les couches
dolomitiques inférieures, tandis que les couches lacustres et
saumatres supérieures persistent. Voici un tableau schématique
des divers facies et de leurs relations:

(domaine des couches (domaine des marnes

dolomitiques) a gypse)
La Ddle Vallorbe Le Locle
Couches saumatres supérieures Purbeckien sup.

Couches lacustres supérieures

Intercalation marine moyenne Purbeckien moy.

Couches lacustres inférieures

Couches dolomitiques
Couches dolomitiques inférieures réduites Purbeckien inf.
Marnes a gypse
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Il semble que les marnes a gypse soient I'équivalent de la
plus grande partie des couches dolomitiques inférieures.

Un simple examen des séries stratigraphiques et surtout des
courbes de facies que nous avons données, montre que le Pur-
beckien du Jura est sujet & de grandes variations de facies et
d’épaisseur. Ces deux caractéres sont intimement liés et il
n’est pas question de voir dans ces variations des effets tecto-
niques secondaires (réductions, laminages), mais bien le résultat
d’une paléogéographie accusée.

Nous allons, dans les lignes qui suivent, développer I'idée que
dans les séries purbeckiennes on peut distinguer deux fvpes
principaux de facies, 'un répondant a des conditions anti-
clinales, I'autre a des conditions synclinales. Bien entendu. il ne
faut pas se méprendre sur les termes « anticlinaux » et « syn-
chinaux », 1l s’agit des ondulations a grand rayon de courbure
d’une tectonique embryonnaire. Les coupes stratigraphiques
que nous avons données ne sont pas actuellement en position
nettement anticlinale ou synclinale, car dans le premier cas le
Purbeckien des charnicres a été érodé et celui des synclinaux
enfoui en profondeur. Ces séries se situent donc en des positions
intermédiaires qui, selon les localités, se rapprochent plus ou
moins de 'axe de l'anticlinal ou du synclinal actuel. Ceeci
explique pourquoi les exemples donnés plus loin pour chaque
type de faciés ne présentent pas toujours la totalité des carac-
teres spécifiques.

Vevens les caractéres généraux des deux types de série:

a) Série anticlinale :

1o Epaisseur réduite;

20 Lacunes stratigraphiques, surfaces d’émersion;

30 Facies lacustre largement développé;

4° Intercalations marines réduites ou absentes;

5° Présence de niveaux sapropéliens, bitumineux ou charbon-
neux (roches-meres des cailloux noirs);

6° Présence de niveaux rubéfiés ou riches en débris rubéfiés;

/9 Forte agitation de la courbe des faciés exprimant une
grande sensibilité aux efforts tectoniques;
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R0 Abondance consécutive de quartz clastique, d’oxydes de
fer et de cailloux noirs;

90 Présence locale de bréches de pente ou d’écroulement de
falaises.

b) Série synclinale:

10 Grande épaisseur;

20 Pas de lacunes stratigraphiques, ni de surfaces d’émersion;

30 Facies lacustre réduit;

4 Intercalations marines fréquentes;

5 Absence de niveaux sapropéliens;

6o Allochtonie des débris rubéfiés et des cailloux noirs;

/© Faible agitation de la courbe de faciés exprimant une
moindre sensibilité aux efforts tectoniques;

R0 Moindre fréquence de quartz clastique, d’oxydes de fer et
de cailloux noirs;

4o Présence locale de breches de pente et d’écroulement de
falaises, d’origine allogene.

¢) Seérte réduite :

On peut encore distinguer des séries purbeckiennes ayant des
-aracteres mal définis, mixtes et caractérisés surtout par une
épaisseur tres faible et qui jalonnent les limites du territoire
purbeckien. Dans ces régions, le passage du Jurassique supéricur
au Crétacé s’est effectué presque sans épisode lacustre bien
établi et il est intéressant d’y étudier le passage latéral de la
lagune purbeckienne a la mer.

§ 2. DOMAINE DES COUCHES DOLOMITIQUES INFERIEURES.

a) Coupes anticlinales.

[.es caracteres sont les suivants:

lo Epaisseur moyenne taible dépassant rarement 10 m;

20 Couches dolomitiques inférieures peu épaisses, et entre-
coupées d’émersions, souvent absentes ou remplacées par
des conglomérats ou des couches laeustres sapropéliennes
ou normales;



320 PURBECKIEN DU JURA SUISSE

39 Couches lacustres épaisses riches en niveaux sapropéliens
(roches-meres des breches multicolores). Fréquence des
surfaces d’émersions et des niveaux rubéfiés. Localement,
orandes épaisseurs de breches de pente ou d’écroulement
de falaises. Intercalations marines réduites ou nulles:

40 Couches saumaétres a Dasycladacées réduites, absentes ou
remplacées par des couches lacustres sapropéliennes ou
normales.

Ainsi on peut réaliser, dans un cas extréme, une série enticre-
ment lacustre telle que Maillard 'avait définie, mais ce qu'il
considérait étre un cas général n’est en réalité qu’une exception.

1. Coupe des Biolles—Marais-Rouge, épaisseur: 18 m 10.

Le facies marin dolomitique est remplacé par une grosse
breche-poudingue a éléments portlandiens et le facies lacustre
ne montre pas d’intercalations marines. Les couches saumatres
supérieures sont peu développées.

2. Coupe du col de la Ddle, épaisseur: 19 m 36.

Les couches dolomitiques sont épaisses mais entrecoupées
par des émersions brusques a surface d’érosion continentale.
Dans la série lacustre s’intercalent sur plus de > m d'impor-
tantes bréches d’écroulement, dont nous avons déja parle.
Précisons maintenant que les petits éléments arrondis on preé-
dominent les cailloux noirs pourraient bien représenter la
greve a galets roulés par les vagues, sur laquelle sont venus
s’écrouler les blocs anguleux d'une falaise. On peut avoir une
1dée de la hauteur de la paroi éboulée en reconstituant la succes-
sion stratigraphique que l'on retrouve dans les blocs. Elle
s’étend du Portlandien calcaire compact au Purbeckien moyven,
ce qui équivaut a environ 30 m. D’autre part, la composition
des éléments purbeckiens donne de précieuses indications sur
les faciés qui existaient au sommet de I'anticlinal. Nous avons
vu qu’ils sont entierement lacustres et méme sapropéliens. ce
qui confirme I'idée selon laquelle les dorsales émergées forment
les régions émettrices de cailloux noirs. Un autre argument
est fourni par les faits suivants: en descendant sur le flanc S
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de I'anticlinal de la Doéle vers la Barillette, on observe que le
diameétre des galets noirs des bréches multicolores diminue
graduellement dans cette direction. En effet, le diametre des
galets atteint 5 & 6 em dans les breches d’écroulement du col
de la Dole, tandis qu’il ne dépasse plus 1 & 2 em dans les breches
de la région de la Barillette. Cette diminution graduelle du
diameétre des galets montre que leur origine est a rechercher
pres des culminations anticlinales.

L’intercalation marine moyenne est bien développée au
milieu des couches lacustres, qui s’étendent jusqu’au sommet
de la coupe; ainsi les couches saumatres supérieures manquent.

3. Coupe de Riondaz-Dessus, épaisseur: 15 m 61.

Elle ne posséde pas un caractére anticlinal aussi accentué que
celle du col de la Doéle; 1l s’agit ici d’'un bombement moins
accentué. En effet, les couches dolomitiques coupées par une
émersion sont bien développées, de méme que les couches
saumatres supérieures. L.a série lacustre, assez importante, est
restée a I'abri des intercalations marines.

4. Coupe du Mont Tendre-Le Mazel, épaisseur: ?

Les rares parties visibles de cette série indiquent un caractere
anticlinal, d’abord la base est formée par une bréche grossiere
d’origine portlandienne, semblable a celle de la coupe de Marais-
Rouge, puis dans les couches dolomitiques s’intercale un cal-
caire a cailloux noirs témoignant de la proximité de zones
émergées a couches sapropéliennes, il s’agit du Mont Tendre
lui-méme.

5. Coupe de Vaulion-Pétrafelix, épaisseur: 9 m 70.

Pour Maillard (74) cette coupe était de facies littoral et il la
considérait comme une trace du bord oriental de la lagune.
Mais depuis lors le Purbeckien a été reconnu plus a I'E et la
région de Vaulion doit étre considérée, a notre avis, comme une
zone anticlinale des plus typiques. La conservation d’une telle
coupe est due a la forte surrection en bloc du massif de la Dent-
de-Vaulion; c’est un cas extrémement rare. La série en question
montre des la base des couches lacustres sapropéliennes repo-
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sant, sans l'intermédiaire des couches dolomitiques, sur le
calcaire portlandien conglomératique. Ensuite les alternances
lacustres et marines sont fréquentes, indiquant une grande
instabilité. Du reste cette derniére est encore soulignée par un
important développement du facies conglomératique. Dans
certaines couches, des débris de bois flottés indiquent la proxi-
mité de terres fermes. Les couches saumaétres supérieures
existent, mais tres réduites.

6. Coupe de Ballaigues (limite des deux domaines), épaisseur: ?

Cette région trés mal connue a cause de la rareté des affleu-
rements, semble avoir été une terre émergée pendant tout le
Purbeckien, comme en témoignent les couches charbonneuses
et bitumineuses décrites par Maillard (74). Nolthenius (94) v
a signalé en plus une surface a perforation de Lithophages au
sommet du Purbeckien.

7. Coupe des Clées (limite des deux domaines), épaisseur: 8 m 30.

Elle ressemble beaucoup a la précédente, nous avons déja
parlé en détail de 'importance de ses niveaux sapropéliens ou
on observe le mode de formation d’un type de cailloux noirs.
Les couches saumitres supérieures sont peu épaisses et nous v
avons trouvé une lentille de charbon.

8. Coupe de Feurtilles, épaisseur: 4 m 94.

["instabilité est grande, bien que le caracteére anticlinal ne
soit pas toujours évident, sauf en ce qui concerne I'épaisseur.

Il v a une surface d’'érosion tres nette précédant I'intercala-
tion marine moyenne. Rappelons I'abondance des débris rubé-
fics provenant de couches portlandiennes émergées en voie de
rubéfaction dans les environs de Sainte-Croix et la présence
de débris de Coniferes dans les niveaux lacustres. Les couches
saumatres supérieures manquent presque complétement.

9. Coupe de Six-Fontaines, épaisseur: 7 m 25.

Série assez voisine de la précédente, on retrouve l'intercala-
tion marine transgressant sur une surface érodée. Les facies
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sapropéliens et conglomératiques sont présents et les couches
saumatres supérieures sont a peu pres absentes.

10. Coupe du Mont Aubert-Saint-Aubin, épaisseur: ?

On sait peu de choses sur cette région presque entiérement
couverte. En tout cas, les bréches observées indiquent un relief
assez accusé soit dans la région du Mont Aubert, soit dans la
région du Creux-du-Van-Le Solliat.

11. Coupe de Vigneules, épaisseur: 9 m 50.

Pour Maillard (74), le territoire longeant la céte du lac de
Bienne, de Landeron a Vigneules, représentait le facies littoral
oriental de la lagune purbeckienne, mais en réalité il s’agit du
flanc d’une longue dorsale émergée, correspondant au Chasseral.

A Vigneules méme, les couches dolomitiques réduites reposent
sur le calecaire portlandien conglomératique. Les couches
lacustres riches en débris rubéfiés persistent jusqu’au sommet
de la coupe, les couches saumatres supérieures manquent. Les
déductions faites plus haut sont confirmées par la trouvaille
a Bienne d’un trone d’arbre purbeckien silicifié (142) 1.

12. Coupe des gorges du Seyon, épaisseur: 9 m 90.

[.e caractere anticlinal est icl moins marqué, presque toute
la série est marine, a caractere lagunaire peu marqué, mais la
partie supérieure lacustre montre des niveaux sapropéliens et
bitumineux; les couches saumatres supérieures manquent ici
encore,

b) Coupes synclinales.
[.es caracteres sont les suivants:

1o Epaisseur moyenne grande pouvant atteindre 30 m;

20 Couches dolomitiques inférieures puissantes;

3° Couches lacustres peu épaisses a fréquentes intercalations
marines. Absence de niveaux sapropéliens;

Couches saumatres supérieures a Dasycladacées bien

o~
o

développées.

1 Je remercie le Musée Schwab, & Bienne, de m’avoir aimablement
communiqué cette piéce.

ARCHIVES DES Sciexces. Vol 1, fase. 2. 1948. Py |
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1. Coupe du Crét-au-Bovairon, épaisseur: 23 m 15.

La série purbeckienne est typique, les couches dolomitiques
épaisses précedent la série lacustre coupée par une importante
intercalation marine. Les couches saumatres supérieures ter-
minent la coupe.

2. Coupe de Chez Villard, épaisseur: 15 m 55.

Le faciés dolomitique puissant supporte les couches lacustres
entrecoupées de fréquentes intercalations marines.
Grand développement des couches saumatres.

3. Coupe du bois du Mollendruz, épaisseur: 27 m 40.

Cette coupe stratigraphique est la plus épaisse que nous ayvons
rencontrée au cours de notre étude. Elle est presque entiere-
ment, marine avec quelques rares épisodes lacustres, les couches
dolomitiques et les couches saumatres rivalisent de puissance.
Dans la partie inférieure on observe d’importants conglomérats
venus sans doute des anticlinaux voisins.

§ 3. DOMAINE DES MARNES A GYPSE.

La rareté des affleurements dans ce domaine a fortement
restreint le nombre des exemples.

a) Coupes anticlinales.
Les caracteres sont les sulvants:

1o Epaisseur moyenne faible ne dépassant pas 10 m:

2. Marnes a gypse réduites, sans lentilles de gypse, localement,
absentes ou remplacées par des couches lacustres sapro-
péliennes ou normales. Pas de niveau dolomitique au
sommet;

3° Couches lacustres puissantes, riches en niveaux sapro-
péliens (roches-meres des bréches multicolores). Fréquence
des surfaces d’émersion;

4° Couches saumaétres supérieures & Dasycladacées réduites
souvent absentes ou remplacées par des couches lacustres
sapropéliennes ou normales.
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Coupe de Notraigue, épaisseur: 11 m 10.

Nous sommes ici dans le domaine des marnes a gypse, qui
manquent précisément dans cette coupe, de méme que le banc
de calcaire dolomitique qui les surmonte. Les couches lacustres
trés puissantes, a débris de végétaux flottés, reposent directe-
ment sur le calecaire compact portlandien. En revanche, les
couches saumatres existent au sommet de la coupe et 'arrivée
de la mer infra-crétacée est marquée par une couche a gros
galets noirs provenant de la culmination anticlinale, encore une
fois I'existence de couches noires au sommet des anticlinaux
se confirme.

b) Coupes synclinales.

[Les caracteres sont les suivants:

1 Epaisseur moyenne grande pouvant atteindre 20 m;

20 Marnes a gypse épaisses a lentilles de gypse, niveau dolo-
mitique au sommet;

32 Couches lacustres peu épaisses a fréquentes intercalations
marines. Absence de niveaux sapropéliens;

4° Couches saumatres supérieures a Dasycladacées assez bien
développées.

l. Coupe de La Brévine, épaisseur: 16 m 25.

Nous avons ici la série-type du domaine des marnes a gvpse,
débutant a la base par les marnes noires terminées par un bane
de calcaire dolomitique et surmontées par les couches lacustres
et enfin les couches saumatres. Ces deux dernieres ont une
puissance a peu pres identique.

2. Coupe de Chambrelien, épaisseur: 20 m 25.

C’est une coupe tout a fait semblable a la précédente. Au-
dessus des marnes a gypse et du calcaire dolomitique viennent
les couches lacustres moins importantes qu’a La Brévine et puis
les couches saumatres.

3. Coupe duy Locle, épaisseur: 10 m environ.

Nous ne pouvons dire grand-chose sur cette série levée par
Maillard et actuellement invisible. Les marnes a gypse semblent
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manquer localement et les couches lacustres sont peu impor-
tantes.

§ 4. LES SERIES REDUITES.

1. Coupe de Premier, épaisseur: 4 m 75.

Malgré cette faible épaisseur, la série n’offre aucun caractére
anticlinal, il n’y a pas de lacunes. En effet, le faciés marin de
base repose sur le portlandien conglomératique, puis viennent
des couches d’eau douce et finalement le faciés saumétre supé-
rieur termine la coupe. |

2. Coupe de Convers, épaisseur: 12 m 35.

La série est presque entierement marine, dolomitique vers
le bas et oolithique vers le haut. Quelques rares niveaux indi-
buent de faibles émersions avec des marnes noires ou des cal-
calres & petits débris végétaux. I1 est presque exagéré de parler
ici de Purbeckien, en effet, ne serait-ce la présence de polygones
de dessication et de ripple-marks, on pourrait dire que le faciés
marin est continu du Jurassique au Crétacé. Clest vraisembla-
blement le cas, immédiatement au N de la vallée de Saint-Imier.

La planche I montre les corrélations que 'on peut établir
entre quelques-unes des coupes étudiées. On se rendra aisément
compte que seuls les changements de miliew les plus importants
peuvent donner liew & des raccords & distance.

En effet, les oscillations a I'intérieur de chaque milieu sont
tout a fait locales, chaque région ayant réagi de fagon propre
aux efforts orogéniques. Il en est de méme des bréches multi-
colores et des arrivées de cailloux noirs, 'imposstbilité de raccord
est évidente, vu le grand nombre de points émetteurs dont les
produits ont di souvent se méler.

§ 5. LA PALEOTECTONIQUE PURBECKIENNE ET SES RAPPORTS
AVEC LA TECTONIQUE ACTUELLE.

Reportons (voir planche IT) sur la carte structurale du Jura,
établie en partie d’aprés de Margerie (79) a la surface du
Portlandien, d’une part les coupes purbeckiennes ayant un
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type anticlinal et d’autre part celles ayant un type synclinal
ou réduit, et voyons §’il v a des analogies.

L’identité 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 I'identité est réalisée: | |

1. La région du col de La Ddle.

La carte structurale détaillée publiée par E. Paréjas (98),
rend bien compte de 'asymétrie du pli actuel de la Ddle, dont
le flanc S est tres redressé. Clest sur ce flanc que nous avons levé
notre coupe, et la présence des bréches d’écroulement, fait
unique jusqu’a ce jour dans le Purbeckien du Jura, indique que
Pasymétrie du pli existait déja pendant le Purbeckien.

2. La région de la Dent-de-Vaulion.

Les conglomérats que nous avons signalés dans la coupe du
bois du Mollendruz viennent sans nulle doute de la forte culmi-
nation de la Dent-de-Vaulion et se sont accumulés dans le
synclinal qui la longeait-vers le SE.

Il nous semble inutile de reprendre une description générale,
les faits représentés sur la planche II parlent d’eux-mémes et
nous sommes ameneés a la conclusion suivante:

Le Jura a été affecté au Purbeckien par un plissement
précurseur qui a donné naissance a des ondulations a grand
rayon de courbure. Ces plis embryonnaires reproduisaient,
de facon atténuée, les principales culminations de la tec-
tonique actuelle.

Du reste, G. Maillard (74) avait déja émis cette hypotheése
en se basant sur la coincidence qu’il avait observée entre les
affleurements des couches purbeckiennes et emplacement de
certains synclinaux actuels. Malheureusement cette coincidence
apparente, simple jeu de I’érosion, ne signifie rien. Toutefois,
rendons hommage a Maillard pour sa remarquable intuition.
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Examinons maintenant l'extension des divers facies pur-
beckiens et leurs rapports avec la tectonique embryonnaire.
Nous insistons immédiatement sur le caractére schématique des
esquisses paléogéographiques et sur les extrapolations inévitables
pour certaines régions o\ toute coupe stratigraphique s'est avérée
impossiblel. Néanmoins nous avons jugé utile de présenter ces
essais d’interprétation, malgré la part d’hypotheéses qu'ils
comportent.

a) Le Purbeckien inférieur: marnes a gypse et facies dolomi-
tique (planche IIT).

Dés que les premiéres tendances a I'émersion apparaissent au
cours du Portlandien supérieur, on remarque que la plus forte
poussée s’exerce sur une bande du Jura s’étendant en gros de
la ligne transversale Vallorbe-Foncines a celle de Villers-le-Lac-
Neuchatel. Ce secteur s’est surélevé plus fortement que les
autres, s’isolant en quelque sorte des régions septentrionale et
meéridionale. Cet isolement, déja signalé par Maillard, est
responsable de la formation des lagunes a marnes a gypse,
tandis que de part et d’autre s’étendent les facies dolomitiques.
Notons, qu’au point de vue tectonique, cette région singuliere
se situe exactement en face de I'ensellement alpin, massif de
I’Aar-Mont-Blanc, cet axe de transmission de poussées, compa-
rable dans sa nature a la transversale de Geneve de Ed. Paréjas
(98), était déja actif a ce moment.

Autrefois on admettait que le territoire purbeckien devait
ressembler & une vaste dorsale surbaissée culminant dans le
domaine des marnes a gypse. Mais la paléogéographie était bien
plus compliquée. Les couches dolomitiques se sont déposées
dans une mer peu profonde qui ceinturait le domaine plus élevé
des marnes a gypse. Son rivage, en territoire suisse, passe par
Vaulion, Premier, Les Clées, Six-Fontaines, puis il longe le
‘versant S du Mont Aubert et de la montagne de Boudry. De la

! Les contours des dorsales figurées sur les planches II et V ont
été tracées sur la base de la tectonique actuelle. Il est probable
qu’au Purbeckien elles n’étaient pas toutes individualisées, mais
que plusieurs d’entre elles devaient se grouper en des ensembles
plus simples.
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sa trace se suit a Chambrelien, puis dans le Val-de-Ruz et enfin
pres du Locle et de Villers-le-Lac. De cette mer émergeaient
de longues iles correspondant aux voutes des plis embryon-
naires. Sur leur surface se développaient des faciés lacustres,
meéme sapropéliens, dont le remaniement conduit a la formation
des premieéres breches multicolores. Parfois il y avait lacune de
sédimentation et le calcaire portlandien battu par les vagues
donnait naissance a des bréches-poudingues. Ailleurs encore les
agents atmosphériques rubéfiaient les dorsales émergées. Point
n'est besoin de rappeler les principales d’entre elles qui se
situaient sur 'emplacement actuel de La Doéle, du Noirmont,
du Mont Tendre, du Risoux, de la Dent-de-Vaulion, du Chas-
seron et, plus au NE, du Chasseral.

De méme, 'aire d’extension des marnes a gypse était acei-
dentée. Dans les dépressions syneclinales, les marnes se dépo-
salent épaisses et riches en lentilles de gypse, dont plusieurs ont
été exploitées (Les Verrieres, La Brévine, Le Locle). Sur les
voutes anticlinales, les couches marneuses sont peu impor-
tantes, souvent absentes et remplacées par les facies lacustres,
sapropéliens par endroits, tel est le cas de la longue dorsale
Suchet-Montagne de Boudry, du Mont-de-Verriéres, pour ne
parler que des principales culminations.

En résumé, on distingue au Purbeckien inférieur deux do-
maines de sédimentation bien distincts: d’une part une zone
surélevée ou se déposent les marnes a gypse, d’autre part une
vaste zone moins surélevée, entourant la précédente, et ou
s’accumulent les couches dolomitiques. Ces deux domaines
sont eux-mémes accidentés par des terres émergées a la surface
desquelles s’établissent des facies lacustres ou continentaux.

Nous insistons d’ores et déja sur 'existence de ces domaines -
géographiques qui persisteront pendant tout le Purbeckien, au
travers des différents facies.

b) Le Purbeckien moyen : couches lacustres (planche IV).

C’est a cette période que la surrection atteint son maximum,
la mer s’est entierement retirée et le facies lacustre s’étend sur
tout I'emplacement de la lagune purbeckienne. Cependant
I'uniformité de sédimentation est loin d’étre réalisée, les dor-
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sales anticlinales constituent toujours des zones plus élevées,
en partie isolées, et a leur surface les facies sapropéliens noirs
se développent largement. Au cours des oscillations si fréquentes
a cette période, les couches noires sont remaniées et leurs débris
se répandent dans les dépressions synclinales sous forme de
bréches multicolores. Rappelons que ce remaniement qui avait
déja débuté au Purbeckien inférieur, atteint ici son paroxvsme
et qu’ll se poursuivra encore, mais atténué, dans le Purbeckien
supérieur. I’instabilité tectonique est démontrée par les écrou-
lements se produisant sur les flancs des plis asymétriques
(La Déle, Dent-de-Vaulion) et dont les matériaux glissent
jusque dans les dépressions les plus profondes (col du Mollen-
druz). Parfois les rémissions de poussées permettent des péné-
trations marines, de courte durée, qui déposent surtout des
couches dolomitiques. La plus importante est celle qui s’est
produite en plein milieu des couches lacustres; elle s’est étendue,
en évitant les dorsales anticlinales, sur presque tout l'ancien
domaine des couches dolomitiques inférieures et elle est venue
mourir précisément sur son ancienne ligne de rivage. Cette
coincidence indique que ’ancienne aire des marnes a gvpse a
conservé, méme pendant le facies lacustre, une position
légérement plus élevée qui I’a mise a 'abri des atteintes de la
mer.

c) Le Purbeckien supérieur: couches saumatres superieures

(planche V).

L’effort tectonique touche bientdot a sa fin et la lagune pur-
beckienne subit une lente subsidence. Le retour de la mer
s’amorce par des facies microbréchiques saumatres. Pourtant,
" dans tous les domaines, les zones émergées anticlinales subsis-
tent et 1l s’y dépose toujours des couches saumatres d’épaisseur
réduite, ou méme des couches lacustres sapropéliennes sur les
plus fortes culminations.

En ce qui concerne I'allure générale de la région, on note deux
facies principaux. Au centre de 'ancienne zone des marnes a
gypse s’étend, selon Maillard et, principalement sur territoire
francais, un facies spéceial dit « oolithique supérieur » qui passe
latéralement a des couches saumatres relativement pauvres en






ArcH. DEs Sc., vol. 1, fasc. 2, planche I'V.

o et e e e

--

//I/////[////_//////Illlllllllh .o

o , . l///?/”” e m‘ """"" @ Série anticlinale. (=1 Couches lacustres 3 intercalations marines. ”/”W////////////IMIW////,,, |
flagely, " = 0 A== T T T T © Série réduite, Couches lacustres sapropéliommes. T T T 7
oo T e e O Série syclinale. @@ Zone a bréches de pente. T T

Couches lacustres s intercal. marines. Limite de Iintercalation marine moyenne.

Esquisse paléogéographique du Purbeckien moyen.

Méme légende que la planche 11

I

il

/ 0 ]

I
i

" N4 DY . . P S T R RS . . C |
. /1‘ “Te o ® . 3 ’
. gt D . g - - - - - - - <
D I eI .. : @ Série anticlinale. Couches saum. réduites. ///I/////////////////////////////[{W/////III/'
'/,III’!IWJ//'"" ..... © Série réduite. 3 Couches saumdtres. o oonononnn
\

...........
) O Série syclinale. Couches saum. azoiques.
\ Couches lacustres sapropéliennes. Limite des couches saumatres azolques.

Esquisse paléogéographique du Purbeckien supérieur.

Méme légende que la planche II.






PURBECKIEN DU JURA SUISSE 331

Dasycladacées. Des que 'on sort de ce domaine, soit vers le N,
soit. vers le S, les couches saumatres sont plus épaisses et plus
riches en algues vertes.

d) La transgression crétacée.

Les couches infra-crétacées reposent, comme 1l fallait s’y
attendre, soit sur les couches saumaétres, soit sur les couches
lacustres. 11 v a done bien une discordance a la base du Crétacé,
mais elle n'est observable qu’a grande échelle. Dans le premier
cas, la limite entre les deux terrains n'est pas franche et il v a
souvent passage graduel ou des alternances, dans 'autre cas le
contact est tres net. Le facies du Crétacé inférieur varie selon
les localités, il va de la microbreche oolithique blanche (marbre
batard) a un calcaire échinodermique grossier rappelant le

*alcaire roux.

e) Les vartations d épaisseur du Purbeckien.

Si méme nous voulons négliger compléetement les indications
paléogéographiques fournies par les différents facies pur-
beckiens, nous pouvons avoir un autre argument important en
faveur de I'idée d’un plissement précurseur, c’est la carte 1so-
pachyque ou carte des épaisseurs. (Fig. 35 A.)

Elle se construit en rejoignant par des courbes les points
ou le Purbeckien montre la méme puissance, les courbes
sont dites «1sopachytes ». [.’esquisse obtenue ne peut donner
quune 1dée générale du phénomeéne vu le nombre restreint
de points connus. Il n’en subsiste pas moins que sur I'éten-
due du Jura vaudois se montrent deux dépressions impor-
tantes ou le Purbeckien est trés puissant, ce sont les zones du
Crét-au-Bovairon (puissance: 23 m 15) et du bois du Mollendruz
(puissance: 27 m 40). Ces dernieres sont séparées par la culmi-
nation 1mportante du Mont-Tendre ou le Purbeckien ne
dépasse pas 10 m de puissance.

Une comparaison avec la carte structurale actuelle du Jura
vaudois construite au sommet du Portlandien (fig. 35 B) est
significative.
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Fig. 35,

A. Carte isopachyque du Purbeckien du Jura vaudois. Les épaisseurs sont données en métie;_;
B. Carte structurale actuelle du Jura vaudois construite au sommet du Portlandien.
altitudes sont données en centaines de meétres.

Les initiales désignent les coupes stratigraphiques:

BA  Ballaigues. LD  La Dole.

BM  Bois du Mollendruz. MT  Mont Tendre.
CB Crét-au-Bovairon. P Premier.

CV  Chez Villard. R Riondaz-Dessus.
LB Les Biolles. VA  Vaulion.

LC Les Clées.

§ 6. LES LIMITES DU TERRITOIRE PURBECKIEN.

Vers I'intérieur du Jura, sur territoire francais, le Purbeckien
se développe largement d’apres la carte de Maillard. Vers le NE,
depuis Bienne, le Sidérolithique éocéne a effacé toute trace des
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couches lacustres, dont il ne subsiste qu'un seul témoin, celui
de Moutier, signalé par Choffat (21), cependant il doit s’agir
d’un pointement isolé et la lagune purbeckienne ne devait pas
s'étendre bien loin au dela de la vallée de Saint-Imier.

On ne sait pas quelle est I'allure du Jurassique supérieur sous
les molasses du Plateau suisse, mais il est probable que des
terres émergées devaient v exister, établissant la liaison entre
le Purbeckien du Jura et celui du parautochtone du Klausen-
Pass (13) et celui de la Nappe de Morcles (Mont-Ruan) signalé
récemment (23). Vers le S, la lagune purbeckienne s’étendait
tres loin, par le Saleve, la Cluse de Balme et le Semnoz (88)
jusqu’a La Buisse pres de Grenoble (146).

§ 7. LA PALEOGEOGRAPHIE DU FER.

Pour avoir une idée de I'importance relative de I'apport de
fer. on peut pour chaque coupe stratigraphique faire la somme
des niveaux ferrugineux (représentés sur les diagrammes par
des croix). Nous avons ainsi un moyen de comparer les coupes
entre elles. kn ce qui concerne les séries anticlinales, on
remarque facilement que seules les couches lacustres sont inté-
ressantes; en effet on a les valeurs suivantes, par importance
décroissante:

‘ ‘ Niveaux ferrugineux
| Coupes — ,
f anticlinales Couches ‘l Couches | Couches Total
dolumitiques‘ lacustres ' saumatres ota
| :
Vaulion . .. | 0 15 3 18
La Dole . . . 5 13 | 0 18
Vigneules . . 1 14 0 15
Les Clées . . | 0 13 0 13
Les Biolles . . | 0 8 3 11
Six-Fontaines . | 0 10 0 10
Riondaz . . . | 6 | 0 3 9
Feurtilles . . . | 1 § 7 0 8
Noiraigue . . \ 0 | 7 0 7

Il ne faut pas donner a ces chiffres plus de valeur qu’ils n’en
ont, mais on peut cependant classer les anticlinaux étudiés en
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se basant sur le fait que les culminations les plus puissantes. ou
les plus étendues, ont persisté le plus longtemps et possedent
ainsi le plus grand nombre de niveaux ferrugineux. L’ébauche
de classification des anticlinaux ci-dessous exprime bien leur
importance réciproque telle qu'elle apparait du reste sur la
carte structurale et dans les successions de facies.

Culmination de 1¢r ordre: Vaulion, la Ddle (18), par analogie
Mont Tendre, Noirmont.
2¢ ordre: Les Clées, Vigneules (15 a 13).
3¢ ordre: Les Biolles, Six-Fontaines (11 a 10).
4¢ ordre: Feurtilles, Noiraigue, Riondaz (9
a b).

Les séries synclinales offrent moins d’intérét par le fait que
leur teneur en fer est fonction directe du délavage des anti-
clinaux voisins, ¢’est le cas de la coupe du Crét-au-Bovairon qui,
située au pied de la culmination du Noirmont, montre une
teneur anormale dans les couches lacustres; les autres coupes
n’offrent rien de particulier.

1 ; Niveaux ferrugineux
i Coupes i ——
synclinales | Couches l Couches : Couches Total
; dolomitiques| lacustres saumatres l Pl
| | | |
| Crét au : ' ‘
i Bovairon | 6 | 11 ' 2 i 10
| Chez Villard | 2 | 6 i 22 10 |
| Chambrelien | 2 8 3 ‘ 13 |

Nous avons vu que la présence du fer est lice a presque toutes
les variations de facies et aux moindres oscillations du fond.
Souvent il se montre indépendant du quartz. Tous ces faits
témoignent en faveur d’une origine locale du fer, il provient,
comme l'envisage E. Paréjas (9Y8) pour les culminations des
Bornes, du délavage des dorsales anticlinales émergées et sou-
mises aux actions des agents atmosphériques. On a constaté
aussi que le fer arrive avec un certain retard par rapport a la
courbe des facies, retard exprimant le temps nécessaire a la
rubéfaction et au transport des oxydes a distance.
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§8. LA PALEOGEOGRAPHIE DU QUARTZ.

[.a présence du quartz clastique est liée aux grandes oscilla-
tions ou aux principaux changements de milieu; parfois il en
est méme indépendant. Le comportement témoigne d’une ori-
gine lointaine. Le_quartz clastique n’est fréquent que dans les
couches lacustres et lors des pénétrations marines a leur inté-
ricur: ailleurs 1l est rare et sans intérét.

Le tableau ci-dessous donne les diametres maxima par ordre
décroissant:

Couches lacustres | Intercalation marine L Cnuchr's, I_a(-.ustr(‘s
inférieures l moyenne supérieures

o nmn - T } lllllili .
1 Chambrelien: 0,120 | 1 Feurtilles: 0,075 | 1 Vigneules: 0,090
2 Vaulion: 0,100 2 Chambrelien: 0,045 | 2 Chambrelien: 0,075
3 Noiraigue: 0,090 = 3 Vaulion: 0,030 3 Feurtilles: 0,075
4 Les Clées: 0,075 | 4 Vigneules: 0,030 4 Six-Fontaines: 0,075
5 Six-Fontaines: 0,075 5 Chez Villard: 0,000 5 Riondaz: 0,070
6 Chez Villard: 0,075 | 6 Six-Fontaines: 0,000 | 6 Noiraigue: 0,060
7 Feurtilles 0,060 | 7 Les Biolles 0,000 | 7 Les Clées: 0,060
8 Vigneules: 0,060 " 8 Bovairon: 0,000 | 8 Chez Villard: 0,060
9 Les Biolles: 0,045 @ 9 La Dole: 0,000 | 9 Premier: 0.055
10 Riondaz: 0,045 i | 10 Vaulion: 0,045
11 Convers: 0,045 11 Les Biolles: 0,045
12 Bovairon: 0,000 | 12 Bovairon: 0,045
13 La Dole: 0,000 : 13 040

[.a Dole: 0

A laide de ces données on peut tracer les courbes de méme
indice de clasticité (fig. 36). Les courbes sont dans les grandes
lignes paralleles a 'axe du Jura et leur allure varie peu dans les
trois niveaux. Les diameétres augmentent graduellement du NW
au SE en montrant nettement que le quartz clastique est de
provenance alpine, vraisemblablement i1ssu des massifs hercy-
niens 1. Notons encore que pendant les couches lacustres,
¢'est-a-dire lors des oscillations positives, les courbes marquent
des inflexions autour de I'ancien domaine des marnes a gypse

! Pour le Purbeckien du Jura suisse, le quartz clastique semble
provenir du massif Aar-Gothard, du moins dans I’état actuel de nos
connaissances.
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occupant toujours une position plus surélevée. En revanche,
lors de I'intercalation marine moyenne, le quartz fait défaut

dans la méme région puisqu’elle est restée hors d'atteinte de
la mer.

Fig. 36,

Allure des courbes de méme indice de clasticité
du quartz détritique.

A. Couches lacustres supérieures.
B. Intercalation marine moyvenne,
C. Couches lacustres inférieures.

§ 9. CONSIDERATIONS TECTONIQUES.

Dans deux publications récentes (4, 5) D. Aubert est arrivé
aux conclusions suivantes: Le Jura est un plissement superficiel
apparent dont la cause réside dans les dislocations de son socle
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cristallin 1. D’autre part, en étudiant le rapport entre les zones
isopiques des terrains secondaires et les plissements jurassiens,
cet, auteur a montré que des relations de parallélisme apparais-
sent peut-étre au Lias, en tout cas au Dogger, et deviennent
assez nettes a I'Oxfordien, a ’Argovien et au Séquanien.

Nous méme avons admis au Purbeckien un plissement pré-
curseur reproduisant d’'une facon adoucie les principales parti-
cularités de la tectonique actuelle. D’aprés Aubert, nous pou-
vons admettre que les phénomenes orogéniques se sont mani-
festés antérieurement et d’une facon plus atténuée, en tout cas
au Dogger, si ce n'est plus loin encore dans le passé. Mais, a
notre avis, 'intensité de Ieffort orogénique au Purbeckien n’a
pas été suffisante pour permettre des dislocations du tréfond
hercynien, comme le pense Aubert. Or cette phase orogénique
semble avoir été la plus intense que le Jura ait subie avant
I'orogénese alpine; et si elle ne semble pas avoir été capable de
fracturer le Cristallin, a plus forte raison les mouvements de
date antérieure ne pourraient entrer en ligne de compte. Cepen-
dant il n’en subsiste pas moins que les dislocations qui ont joué
au Tertiaire étaient déja actives pendant le Dogger et le Malm ;
comne il nous parait peu probable qu’elles aient pris naissance
en ce moment-la, elles seraient donc d’age antérieur et vraisem-
blablement hercyniennes.

L.e Jura pourrait donc étre considéré comme un plissement
hercynien posthume, de direction varisque 2. Cette hypothese
permet d’expliquer 'instabilité trés grande de la sédimentation
pendant le Jurassique, instabilité due au jeu intermittent
d’accidents hercyniens profonds, réagissant aisément aux pous-
sées venues du géosynclinal alpin. Il est évident que le socle

1 Cette solution avait du reste déja été envisagée par J. Cadisch
(Geologie der Schweizeralpen, 1934, p. 214).

® En parlant de la faille d’Ognon, D. Aubert (4) écrit: «... il est
intéressant de constater qu'une ancienne faille hercynienne a joué
a 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 déformations de sa base hercy-
nienne... » Cependant, dans la planche qui accompagne son travail,
Pauteur dessine les dislocations du tréfond hercynien comme
absolument indépendantes de la structure ancienne de ce dernier.
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hercynien qui supporte la série sédimentaire jurassienne est en
partie pénéplainé, mais il n’en subsiste pas moins qu’il doit
posséder une structure tectonique tres accentuée, comme le
montre, par exemple, le bassin de Sarrebriick, ou les couches
carboniferes fortement plissées émergent de la couverture sédi-
mentaire secondaire, transgressive et discordante (9).

On sait que la prolongation vers le SW du bassin de Sarre-
briick a été déterminé par I'allure des plis posthumes, d’orien-
tation varisque, affectant les couches triasiques et liasiques de
Lorraine. L’étroite liaison entre les facies jurassiens et le tréfond
hercyvnien ne se montre pas seulement en longitudinale, mais
aussi en transversale. En effet, 'aire de sédimentation juras-
sienne correspond a un ensellement axial complexe de la chaine
hercynienne. Il n’est donc pas étonnant que la paléotectonique
purbeckienne nous ait montré une culmination correspondante.

<n conclusion, nous estimons que le plissement jurassien
n’est pas di uniquement a des dislocations d’ige secondaire ou
tertiaire de son socle cristallin, mais en partie a la reprise de
dislocations de direction varisque préexistant dans le socle
cristallin depuis 'orogéne hercynienne. Bien entendu, ce n’est
qu'au paroxysme tertiaire que se produiront les phénomeénes
principaux de décollement et de disharmonie de la couverture
sédimentaire tels que D. Aubert (4, 5) les a envisagés.



« Les formes, si diverses, du monde
végétal, qui peuplent le globe sont
filles du temps...»

L.. EMBERGER.

CHAPITRE 4

PALEOBOTANIQUE

§ 1. Cuarornyres (Charales).

CLAVATORACEES

Genre « Clavator » Reid et Groves emend.

1. Clavator Reidi Groves.

1916. Clacvator Reid and Groves, p. 253, planche VIII (diagnose du
genre, mais sans désignation spécifique du nom). Preliminary
Report on the Purbeck Characeae. Proc. Roy. Soc. London,
B. LXXXIX.

1924. Clacator Reidit Groves, p. 116 (nom seul, mais se rapportant
a la diagnose précédente). Journal of Botany, LXII.

1939. Clavator Reid and Groves emend., p. 14 et suivantes (diagnose
précisée). Harris T. M. British Purbeck Charophyta. British
Museum London, 1939.

1939. Clacator reidi Groves, idem, p. 16 et suivantes.

Rappelons que l'oogone, organe femelle de Clavator, est
entouré par un ensemble de cellules allongées formant la coque
ou noix (utricle). La paroi de l'oogone est formée par cing
cellules spirales (spiral cells), dont la surface externe est plus ou
moins lisse, tandis que la partie interne est fortement marquée
par les cellules spirales. Cette partie interne de l'oogone est
appelée gyronite, elle contient une membrane cutinisée renfer-
mant elle-méme I'ceuf.

[La diagnose détaillée du genre a été donnée par T. M. Harris,
qui a eu le rare privilege d’étudier un matériel silicifié facilement

ARCHIVES pES Sciences, Vol. 1, fasce. 2. 1948, 22
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dégagé de sa gangue calcaire. Malheureusement, dans le Pur-
beckien du Jura, il n'en est pas ainsi et I’étude ne peut se faire
qu’en coupe mince. De ce fait il est impossible, sauf rares

Gisernert Ior(:;t.:u:lur | l:;rl.;;o:r ; I’ll)lxl:)lll.';g do.‘_g -

| Crét au Bovairon, niv. 13 530 330 G
. 590 | 380 ¢
- Idem 540 430 ‘.-____3

Idem 520 430 5 |
| Idem B  sa0 320 | w
i Idem ; 480 | 370 ; 8
% Les Biolles-Marais- |
! Rouge, niv. 15 4 500 | 430 | 8
‘ Idem 540 460 | 8
% Feurtilles, niveau 16 590 480 8
Col de la Ddle, niveau ‘.‘8__; 450 | 330 8
| |
| Idem | 490 | 375 oo

' - l

- ddem ‘ 550 | 460 | x|
E Saléve-Les itournelles, | : i
niveau 22 I 465 ; 370 | 8 |
! Idem 450 ‘ 435 | 9 |
! Saléve-Aiguebelle, niv. 16 i 520 ‘ 435 9
i Idemn ! 495 ‘ j |

420 | h]

exceptions, de rapporter un oogone aux organes végélatifs
correspondants.

Dimensions. — D’apres T. M. Harris, la coque de I'oogone
est en général bien développée, mais souvent absente. L'oogone
est normalement pyriforme & surface lisse, largeur: 450 .,
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longueur: 700 p. Le gyronite de I'oogone est plus ou moins
ovale, longueur: 500 w, largeur: 400 w (les extrémes étant:
longueur: 650-380 w, largeur: 450-250 w). Il montre, en vue
latérale, 9 a 10 cotes spirales (extrémes 8-11). Les cellules

¢ H | Iy
I\ ) o /J VA

C
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/ . %

o

Fig. 37.

Gyrogonites de Clavator Reidi Groves
en section longitudinale.

spirales sont en général convexes ou plates, parfon concaves,
surtout a la base.

a) Les gyronites.

La plus grande partie des gyronites du Purbeckien du Jura
correspondent a la diagnose ci-dessus (fig. 37) et dans le tableau
de la page précédente nous donnons les caractéristiques des
meilleurs exemplaires recueillis. '
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b) Les coques (utricles).

Comme nous I'avons dit plus haut, cette partie de I'oogone
est rarement conservée avec le gyrogonite, mais se rencontre
seule, plus ou moins déformée. D’apreés T. M. Harris, le degré

SN s AN
— St T.L_'f%, N\
LA 7 g

hl ~

g 9! a1 us o 95 mm

Fig. 38.
Gyrogonites de Clavator Reidi Groves munis de leur coque.
1 et 2: Sections obliques.
3 et 4: Sections transversales.

de calcification de la coque est trés variable, ce qui explique les
différentes formes observées (fig. 38).
¢) Les anthéridies.

L.es organes males sont rarement conservés a l'état fossile,
mais nous croyvons pouvoir leur rapporter d’innombrables
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petites boules calcitiques localisées dans les niveaux a Chara-
cées. Leur diametre varie de 0,05 &4 0,09 mm, avec le maximum
de fréquence a 0,07 mm, elles montrent un fin cortex fibro-radié
et donnent une croix noire en nicols croisés (fig. 39).

Fig. 40.

Variations des canaux corticaux de la tige
chez Clavator Reidi Groves.
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d) La tige.

Elle se compose d'un canal central entouré par douze tubes
corticaux (fig. 40). Le cortex est plus ou moins incrusté par un
manteau externe de cellules épineuses d’importance variable.

Disposition nodale chez Clavator Reidi Groves.

l.es tubes corticaux sont toujours au nombre de douze et
lorsque la tige s’évase pour former un nceud, six d’entre eux
augmentent de diametre, tandis que les autres diminuent ou
peuvent méme disparaitre (fig. 41). Cette disposition nodale est
caractéristique de Clavator (fig. 42 et 43).
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e) Les « feuulles ».

En général, elles naissent par nombre de six aux nceuds,
elles pointent radialement vers l'extérieur; tres fragiles, leur
conservation est rare. Les «feuilles » sont entourées par des

Fig. 42.

Sections nodales diversement orientées (parties inférieures
et moyvennes) chez Clavator Reidi Groves.

cellules épineuses en spirale, surtout trés denses a leur nais-
sance et formant des masses globulaires ou ovales. En coupe
mince, ces derniéres se résolvent en un réseau de cellules de
diametre tres variable, elles ont du reste les mémes caracteres
que les cellules épineuses de la tige (fig. 44).



0 as 10 mm.

Fig. 43.
Sections nodales diversement orientées (parties supérieures)
chez Clavator Reidi Groves.

Fig. 44.

Tiges avec bourgeons et cellules épineuses chez Clagator Reidi Groves.
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2. Clavator Grovesi Harris.

Clagator grovest n.sp. larris, British Purbeck Charophyta, p. 46 et
suiv.

La diagnose de ce genre est la suivante: oogone de longueur
650 w, de largeur 450 w. Gyrogonite ovale & sommet pointu,
longueur 300 p, largeur 225 p (les extrémes étant: longueur
335-225 u, largeur 290-180 wp). En vue latérale on compte

(

? 3 &
0 o1 9 a3 Q% 0Smm.
\ I i s 4 '
Fig. 45.

Gyrogonites de Clavator Grovest Harris.

1 & 3: coupes obliques.
4: Coupe longitudinale.

10 cotes spirales (8-12). Nous rapportons & ce genre un type de
gyrogonite, parmi les plus petits du Purbeckien (fig. 45). La
surface des cellules spirales est en général concave, parfois
plate, les cellules spirales sont le plus souvent concaves. (Les
dimensions sont indiquées dans le tableau ci-apres).

Nous pouvons confirmer les remarques de T. M. Harris. A
savoir que ce genre est le plus petit que 'on connaisse et qu’il
est beaucoup moins fréquent que Clavator reidi, bien que loca-
lement tres abondant.
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i Gisement lm(].ﬁuﬁur : l;:.r':g(‘!lln' nm;]ublf:s de
Crét au Bovairon, niv. 16 ‘ 300 250 1 9
Idem ! 280 180 | 9
Idem | 350 280 10

_l_(;a—n-qu“-“__ - I 340 ! 255 N 10
[dem | 330 | 270 N 9
[dem “ 320 ] 190 ——1 10
Saleve-Les Etournelles J\ ‘ ‘
niveau 22 ‘ 330 240 ' 9

3. Clavator Bradleyt Harris.

Clavator bradleyi n. sp. Harris, British Purbeck Charophyta, p. 53.

Diagnose: oogone ovoide, parfois largement crochu, lon-
gueur 550 w, largeur 360 p. Gyrogonites a parois assez épaisses,
I'extrémité basale est pointue et le sommet forme un bec,
facilement détachable et de ce fait rarement conservé. Lon-

0 01 01 '} q‘»' a5 mm

& N 4 }

Fig. 46.

Gyrogonites de Clacator Bradleyi Harris en coupe longitudinale.
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gueur (sans le bec apical): 360 w, extrémes 470-270 p, largeur
280 wu. extrémes: 360 & 250 w. Le bec mesure 40 a 80 u. Les
cellules spirales fortement convexes plates ou concaves sont
semblables quelle que soit la partie de I'échantillon. La vue
latérale montre 7 a 8 spirales, les extrémes étant 6-10 (fig. 46).
Nous n’avons rencontré que de rares oogones pouvant corres-
pondre a cette diagnose et seulement dans les coupes du Saleve.
Les parois des gyronites sont assez épaisses et dans un seul cas
nous avons noté le bec apical.

e longueur | largeur nombre de
. Gisement en % en tours
\‘ﬁ__
Saleve-Les Etournelles

niveau 22 375 280 9
- Saléve-Aiguebelle, niv. 16 375 285 8
‘ Idew L3700 300 9
} Saleve Varappe f 360 300 8

|

(Genre Perimneste Harris.

Pertmneste horrida Harris.

=

Pertmneste horrida n. sp. Harris, British Purbeck Charophyta, p. 54
et sulv.

[.'oogone a une paroi externe fortement calcifiée, longueur
1 mm, largeur 0,80 mm. Le gyrogonite a 680 w de longueur et
570 wu de largeur (les extrémes sont 840-580 w pour la longueur
et 700-460 w pour la largeur). En wvue latérale, on observe
11 cotes spirales (extrémes-9-13). Les cellules spirales sont en
général concaves, parfois plates ou légérement convexes. Le
sommet du gyrogonite n’'est pas calcifié et il semble percé par
une ouverture de 100 u de diameétre. Les organes végétatifs,
faiblement calcifiés, sont treés rarement conservés. De grands
gvrogonites répondant a cette diagnose se rencontrent assez
rarement dans le Purbeckien du Jura, ils montrent une assez
grande variabilité de dimensions (fig. 47).
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[} s X X Wmm,

Fig. 47.

Gyrogonites de Perimneste horride Harris en coupe longitudinale.

\
. longueur largeur nombre de |

Gisement * en \ en m tours

Crét au Bovairon, niv. 26 ! 840 620 9

Idem i 800 640 10

La Ddéle, niveau indéter-
i ming 884 730 9
I
Résumeé.

Nous avons rencontré dans le Purbeckien du Jura des Charo-
phytes que I'on peut rapporter aux genres et especes suivantes
caractéristiques du méme étage anglais:

Clavator reidi Groves,
Clavator grovest Harris,
Clavator bradleyt Harris,
Peritmneste horrida Harris.

(C’est grace au splendide travail de T. M. Harris (54) qu’il
nous a été possible d’identifier en coupe mince nos oogones en
I'absence de tout organe végétatif correspondant. Dans le
tableau ci-dessous, nous avons comparé les dimensions des
diverses especes d’Angleterre et du Jura. Malgré le nombre
assez restreint des gyrogonites que nous avons pu étudier,
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I'tdentité des trois espéces de Clavator est évidente; quant aux
gvrogonites du genre Perimneste, ils sont trop peu nombreux

pour donner une idée correcte des variations de dimensions.

Longueur

|
|
|
|
|
|
|
|

! Maximum | Minimum | Moyenne
! )
' CLAVATOR Angleterre 650 380 500
REIDI Jura 590 450 490
| CLAVATOR Angleterre 335 225 300
| GROVERSI Jura 350 280 310
\
- CLAVATOR Angleterre 470 270 360
| BRADLEY]I Jura 375 360 370
% PERIMNESTE Angleterre 840 580 680
1 HORRIDA Jura 884 800 ? 800 ?
Largeur
Maximum | Minimum Movenne
' CLAVATOR Angleterre | 450 25 400
REIDI Jura 480 320 430
- CLAVATOR Angleterre 290 180 225 |
~ GROVESI Jura 280 180 230 |
|
| CLAVATOR Angleterre 360 250 | 280 ‘
! BRADLEY]I Jura 300 280 ! 280
| |
PERIMNESTE Angleterre 700 460 | 570 )
HORRIDA Jura 730 6207 | 6707 |
|

1
l
!
|
i

§ 2. DasycLADACEES.

Genre Munieria Deecke 1883.

C'est le plus connu des représentants des Diplopores du
Crétacé qui possedent encore des affinités triasiques. Il se
rapproche tres étroitement des Oligoporelles du Trias et des
Actinoporelles du Jurassique. Ce sont sans doute des flores

restduelles.



Munieria baconica Hauth (fig. 48).

1883. Munieria baconica. Dercke: Uber einige neue Siphoneen.
N.J.B. fir Min., Vol. I, 1883.

1887. Munieria. SoLms: Paleophytologie, p. 43.

1920. Munteria baconica Hauth. P1a, J.: Die Siphoneae verticillatae
von Karbon bis zur Kreide. Abhandl. Zool. Bot. Ges. WWien,
Band XI, Heft 2, 1920.

Munieria baconica Hauth.
1: Section transversale d’un verticille.

2 a 4: Sections légerement obliques.
5 a 12: Sections treés obliques.
13 4 17: Sections longitudinales.
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D’apres Pia qui a complété la diagnose du genre, le canal
axial est peu épais. Les rameaux forment de grands verticilles
disposés a intervalles réguliers le long de la tige. Ce sont des
batonnets calcaires fusiformes enrobés dans une épaisse cou-
ronne donnant une grande rigidité a I'ensemble. La présence
de I'épaisse couronne calcaire est spécifique de ce genre et le
distingue nettement d’Actinoporella.

Dimensions du type. — Diametre externe: 1,1 a 0,60 mm,
diametre du canal axial: 0,15 & 0,05 mm, nombre de rameaux
par verticille: 16 environ.

Munieria baconica Hauth se présente en grande abondance
dans le niveaun 33 de la coupe de Chez Villard et dans le niveau 15
de la coupe du col de la Doéle. Ses caractéristiques sont les
suivantes: diametre externe: 1,6 a 1,2 mm, diametre du canal
axial: 0,20 a 0,05 mm nombre des rameaux par verticille:

16 environ.

Extension. — Cette Dasycladacée aurait été signalée dans le
Crétacé des Alpes occidentales, mais d’apres Pia il n’a pas éteé
possible de vérifier cette assertion. Elle a été signalée a plusieurs
reprises par Noszky (93) et Taeger (151) dans I’Aptien de la
montagne de Bakony (Hongrie), mais sans description
ultérieure.

Genre Actinoporella Giimbel in Alth 1882.
Actinoporella podolica Alth (fig. 49).

1881. Actinoporella podolica Alth. Nizniover Kalkstein. (Pamietnik
akademict Unriezetnosci w Krakowie, Vol. 6, 1881)

1920. Actinoporella podolica Alth. J. Pia: Die Siphoneae verticillatae
von Karbon bis zur Kreide. Abhandl. Zool.Bot. Ges. Wien,
Band. XI, Heft 2.

1922, Aectinoporella podolica Alth. Raineri, R.: Alghe sifonee fossili
della Libia. Atte. Soc. Ital. Se. Nat. Milano, Vol. 61, 1922,

D’apres Pla a qui nous devons une description détaillée de
cette algue, elle est formée par un tube central long et mince
autour duquel sont disposés en verticilles simples, les rameaux.
Chacun d’eux est entouré a sa naissance par un voile calcaire
qui diminue rapidement d’importance vers 'extérieur. Il en
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Actinoporella podolica Alth.

1 &4 11: Sections obliques des rameaux des verticilles.
12 et 13: Sections transversales de la base des verticilles.

14 4 20: Sections longitudinales des rameaux des verticilles.
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résulte en section transversale, une forme étoilée avec un
canal central. Malgré 1Dépaississement calcaire basal, les
rameaux gardent toujours leur individualité, ce caractere
distingue aisément ce genre de Munieria.

Dimensions du type. — Diametre externe: 3,2 & 2,0 mm,
diameétre du canal axial: 0,80 a 0,40 mm, nombre des rameaux
par verticille: 13 a 22 (moyenne: 20).

Cette algue est tres fréquente dans le niveau 14 de la coupe
du col de la Déle, de méme au Saléve, dans le niveau 14 de la
coupe des Etournelles et dans le niveau 6 de celle d’Aiguebelle
(35), ou elle coexiste avec Clypeina jurassica Favre et Richard.
Cette association est intéressante car elle semble confirmer les
1dées émises par Pia (121) selon lesquelles le genre Clypeina
dérive d’ Actinoporella.

Nous avons observé les caractéres suivants: diametre externe
(reconstitué): 2,5 a 1,6 mm, diameétre du canal axial: 0,40 a
0,20 mm, nombre de rameaux par verticilles: 12 & 22 (moyenne:
20)).

Extension. — A notre connaissance, Actinoporella podolica
n'a pas éte signalée ailleurs que dans les localités-types des
environs de Cracovie.

Genre Clypeina Michelin, 1845.
1845. MicHELIN: Iconographie zoophytologique, p. 177.

La diagnose du type est la suivante: petits corpuscules cal-
-aires en forme d’entonnoir ou de disque perforé en son centre,
constitués par un verticille de chambres sporangiques allon-
gées, soudées entre elles latéralement, au moins a leur base et
communiquant chacune par un pore avec la cavité axiale.

Clypeina parvula Carozzi (fig. 50 et 51).

1946, Clypeina parvula. A. CaArozz1: Sur quelques Dasycladacées du
Purbeckien du Jura. C. R. Soc. Phys. Hist. nat., Vol. 63,
no 1, 1946, Geneve.

Les verticilles stériles de cette espéce sont formés par des
tubes calcaires droits, évasés a leur partie supérieure et ouverts

ARCHIVES DES SciENcEs. Vol. 1, fasc. 2. 1948, 23
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aux deux extrémités. Les parois sont épaisses et cannelées a
'extérieur. Les verticilles fertiles ont la forme d’entonnoirs
¢vases, cannelés a extérieur et percés d'un canal axial circulzire.

Fig. 50.
Clypeina parvula Car.
1 & 6: Sections transversales de la base des verticilles.
7 4 12: Sections transversales au sommet des verticilles fertliles

(noter la collerette et les logettes sporangiques).
13 a 18: Sections longitudinales.
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Pour les deux types de verticilles, le nombre des cotes ex-
ternes varie de 10 a 25, mais la moyenne oscille autour de 12.
l.e diametre du canal axial varie de 0,03 a 0,12 mm, avec une
mu_\'er.me de 0,07 mm. Le diametre externe oscille de 0,09 a

0,45 mm, en passant par les quatre fréquences maxima de 0,15,
0,18, 0.22, 0,25 mm.

Fig. 51.

Reconstitution de Clypeina parcula Car.
A gauche: verticille fertile.
Au centre: verticille stérile.
A droite:  aspect général.

Sur la face interne des entonnoirs fertiles, les cannelures de
la tige se poursuivent par des cotes radiales aboutissant au
centre de I'entonnoir, ou elles se raccordent a la base de 1'élé-
ment supérieur. Les verticilles fertiles se composent en moyenne
de 12 logettes sporangiques allongées, obliques par rapport a
Paxe et logées a Dlintérieur de la paroi. Les chambres sont
soudées sur toute leur longueur et les sutures correspondent
aux crétes radiales de la face interne des verticilles. Sans doute
ces cavités débouchaient a I'intérieur du canal axial.

En coupe mince, les sections transversales de verticilles
stériles se présentent sous la forme de disques calcitiques, clairs
et hyalins, irrégulierement cannelés, a perforation centrale.
Cette derniére est souvent entourée d’une couronne plus sombre
et finement craquelée, les craquelures se prolongent radialement
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et semblent correspondre aux cotes 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 supérieure du verticille,
on observe une collerette irréguliere. La largeur de la collerette
dépend de l'angle d’intersection du -plan de la coupe avee le
bord de I’entonnoir. Parfois on peut noter, dans I'épaisseur de
la collerette, des ouvertures circulaires mais 1l semble qu’elles
soient accidentelles et dues a 1'usure. '

Les coupes longitudinales montrent des tubes -calcaires,
coniques ou droits, a parois épaisses, emboités les uns dans les
autres. Le canal axial est rectiligne, tandis que 'extérieur de
la tige est finement dentelé. Aux verticilles, seule la tige s’épais-
sit et s’évase, le canal axial ne subissant aucune modification
notable.

Disons encore que les verticilles stériles rappellent étrange-
ment par leur forme 'organisme C. de J. Favre, 'avenir nous
dira si on peut le considérer comme formant les verticilles
stériles 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 cannelée et la rareté
des logettes sporangiques visibles.

Gisements.

Elle est présente dans tous les niveaux saumatres du Pur-
beckien moyen et supérieur, parfois associée aux Characées;
lorsqu’elle abonde dans un niveau, elle est presque seule ou
assoclée avec des carapaces d'Ostracodes.

Clypeina jurassica Favre.

J. Favre et A. Ricuarp: Etude du Jurassique supérieur de Pierre-
Chatel et de la cluse de la Balme (Jura méridional). Mén.
Soc, Paléon, sutsse, Vol. XLVI, 1927.

Apreés avoir examiné les coupes originales de cette espcoce.
nous pouvons affirmer qu’elle n’existe pas dans le Purbeckien
du Jura suisse, tout au moins dans les localités étudiées. Comme
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sa présence est indiscutable au Saleve et a Pierre-Chatel, c’est-
a-dire dans une région purbeckienne voisine du géosynclinal
alpin, nous pensons qu’il s’agit d’'une espece ayant des affinités
plus marines et de ce fait ayant une localisation géographique
propre.

Organisme C.

J. Favre et A. Ricuarp: Etude du Jurassique supérieur de Pierre-
Chatel et de la cluse de la Balme (Jura méridional). Mém.
Soc. Paléon. suisse, Vol. XLVI, 1927.

Nous n’avons jamais rencontré dans le Jura suisse cet orga-
nisme non encore identifié.

Genre Acicularia d’Archiac 1843.

1843, Acicularia d’Arcuiac. Descript. géol. départ. Aisne. Mém.
S.G.F. 1, XV, p. 386.

Spicules calcaires élargis a une extrémité, isolés ou associés
latéralement, a section circulaire ou aplatie, creusée a la péri-
phérie d’'un grand nombre de petites cavités sphériques (pores).
Tantoét elles sont uniformément réparties tout autour des spi-
cules (Acicularia s. str.), tantot elles n’existent que sur les
faces inférieures (Briardina).

Acicularia elongata Carozzi (fig. 52 et 53).

1947, Acicularia elongata. A. Carozzi: La microflore du Purbeckien
du Jura suisse. C.R. Soc. phys. hist. nat., vol. 64, n° 1, 1947.

Les spicules sporangiques de cette espéce se présentent comme
des fuseaux allongés, semblables & des massues souvent creuses
a leur intérieur, a section circulaire. La périphérie est creusée
de cavités sphériques dont le nombre varie de 6 a 16. Les
spicules sont toujours isolés, leur longueur peut atteindre
0.8 mm, en général elle 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’a 0,14 mm. Le diametre des cavités sporangiques
est de 0,03 a 0,04 mm.

En coupe mince, les sections longitudinales ou tangentielles
ont 'aspect de fuseaux allongés, a surface déchiquetée et per-

Fig. 52.

Aciecularia elongata Car. en sections longitudinales
et tangentielles. .

forée par le recoupement des cavités sporangiques. Les sections
transversales sont circulaires avec une couronne périphérique
de cavités, ouvertes ou fermées selon 1'état de conservation.

Dans les petites sections correspondant aux extrémités du
fuseau, I'intérieur est plein, tandis que les sections plus grandes
montrent & leur intérieur des cavités irréguliéres séparées par
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des parois plus ou moins épaisses; les sections de diametre
maximum offrent une large cavité résultant visiblement de la
jonction de plusieurs loges. Ce caractére n’est pas toujours pré-
sent et il s’agit d’un canal central allongé, d’extension variable
et en partie cloisonné a ses extrémités. 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. 7

Vigneules, niveau 15 et base du Berriasien.
Saleve, Aiguebelle, partie supérieure du niveau 27.

Rapports et différences.

Pia a décrit sous le nom d’Acicularia antiqua des spicules du
Crétacé supérieur de Tripoli (119). En coupe mince, les sections
transversales sont discoidales avec une couronne périphérique
de cavités sporangiques. Le centre du disque est en général
dépourvu de sporanges et les sections qui en montrent doivent
étre considérés comme plus ou moins tangentielles. En étudiant
les diverses sections, Pla a été frappé par 'absence de formes
allongées qui correspondent aux coupes longitudinales des
spicules. Il est donc évident que les spicules des Acicularia
crétacées n'étaient pas fusiformes et que leur longueur ne devait
pas dépasser deux fois leur largeur. Ce dernier caractére les
distingue nettement d’Acicularia elongata, car les autres dimen-
sions sont semblables, en effet le diamétre maximum est de
0,33 mm et celui des cavités sporangiques de 0,04 a 0,05 mm.

§ 3. Fucackgs.

La variété morphologique est grande a lintérieur de cette
famille, et pour éviter un trop grand nombre d’especes, nou®
nous sommes astreints & ne décrire que les formes extrémes,
d’une part fusiforme, d’autre part cordiforme.



»Ancu, des Sc., Vol. 1, fasc. 2, planche VI.

1: Calcaire a tiges de Chara (Clavator). Coupe de la Dole, ni‘_’eaufg, i 36,
2: Calcaire & Clypeina paroula Car. Coupe de Riondaz-Dessus, m'veau 33. XGO'
3: Caleaire & Munieria baconica Hauth. Coupe de Chez Villard, niveat = ¥ 60,
» 4&: Calcaire a Actinoporella podolica Alth. Coupe de la Dole, nive? e du C%G
5: Calcaire dolomitique oolithique & Coprolithus salevensis Par. COUP¢, ™\ Cre
6: Calcaire a Acicularia elongata Car. Coupe de Chambrelien, nived 0.

t-au-Bovairon, niveau 1. x 60.
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Fofucus fustformis Carozzi (fig. H4).

1946. FEofucus fusiformis. A. Carozzi: Sur la découverte d’oogones
de Fucacées dans le Purbeckien du Noirmont (Jura vau-
dois). C. R. Soc. Phys. Hist. nat., Vol. 62, n° 2, 1946, Genéve.

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 extrémités du fuseau sont grossiérement pointues,
I'une d’elle est souvent plus effilée et munie d’'un pédoncule.

0 ¢1I 62 03 Qv 05 mm,
e S e

Eofucus fusiformus Car. (1 & 26) et cordiformis (27 a 36)
en sections longitudinales.
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La section longitudinale montre une enveloppe a deux couches.
assez épaisse. Une couche externe en calcite fibro-radiée.
d’épaisseur variable (moy. 5 ) avant lallure d’un cortex
rugueux, souvent strié longitudinalement. Une couche interne,
épaisse, en calcite compacte, formant deux a cinq loges irré-
gulieres. Les loges peuvent communiquer entre elles ou étre
nettement séparées par des cloisons; I'intérieur est rempli par
de la calcite transparente.

Eofucus cordiformis Carozzi (fig. 54).

1946. Eofucus cordiformis. A. CArozz1: loc. cit.

Oogone plus ou moins cordiforme, trapu, de longueur
moyenne 0,60 mm (min. 0,43 mm, max. 0,78 mm), de largeur
movenne 0,30 mm (min. 0,48 mm, max. 0,35 mm). Une des
extrémités est grossierement pointue et quelquefois munie d'un
filament, 'autre est arrondie ou coupée nette par rupture du
point d’attache. L’enveloppe et l'intérieur sont semblables &
ceux de I'espéce précédente.

Gisements.

Coupe du Crét-au-Bovairon, niveau 12 (micropoudingue mul-
ticolore).

Coupe des Biolles-Marais-Rouges, niveau 7 (micropoudingue
multicolore).

Coupe du col de la Ddle, niveau 22 (micrepeudingue multi-
colore).

Coupe de Chez Villard, niveau 14 (calcaire grumeleux).

Coupe de Vaulion-Pétrafelix, niveau 11 (calcaire microconglo-
meératique).

Coupe de Vaulion-Pétrafelix, niveau 4 (calcaire microconglo-
mératique).

Coupe des Clées, niveau 10 (marno-calcaire).

Coupe des Clées, niveau 5 (calcaire pseudo-oolithique sapropé-
lien).

Coupe de Six-Fontaines, niveau 10 (micropoudingue multi-
colore).

Coupe de Six-Fontaines, niveau 3 (marno-calcaire).
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Coupe de Six-FFontaines, niveau 11 (calcaire compact fin).
Coupe de Vigneules-Goldberg, niveau 4 (calcaire conglomé-
ratique).

Les deux types d’oogones se rencontrent en abondance dans
les couches de passage du milieu marin au milieu lacustre et,
comme 1l s’agit dans la plupart des cas de bréeches multicolores,
on les trouve englobés dans le ciment calcitique. Il n’est pas
rare de rencontrer aussi des galets de calcaire sapropélien a
oogones de Fucacées. Ainsi il résulte de ces exemples que, en
regle générale, les oogones ne se rencontrent qu’au moment
d’une avancée ou d’un recul de la mer. Quelle est la cause de
cette étrange localisation ? Si I'on étudie le mode de repro-
duction des Fucacées actuelles, on remarque que les anthéridies
et les oogones sont abandonnés sur les gréeves par la marée
descendante et que la fécondation s’effectue a4 la marée ascen-
dante suivante. Or, dans le cas qui nous occupe, il est probable
que les pénétrations marines dans les lagunes purbeckiennes
au cours de leurs péripéties aient abandonné les oogones non
fécondés sur les plages, expliquant ainsi leur abondance aux
termes de passage de milieu marin et le milieu lacustre.

Rapports et différences.

A notre connaissance, la seule Fucacée signalée dans le
Jurassique est Liasophycus scythothalioides Fliche signalée dans
le Sinémurien (38, 39), malheureusement non figurée et qui,
d’aprés 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. LomsarDp : Attribution de microfossiles du
Jurassique supérieur alpin a des Chlorophycées. Ecl. Geol.
Help., Vol. 38, n° 1, 1945,

Cette forme attribuée a une Chlorophycée accompagne les
Dasycladacées dans le niveau 27 de la coupe de Riondaz-Dessus,
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c’est-a-dire presque au contact avec les microbreches du
Berriasien. Ce sont de petites boules tyvpiques ayant environ
50 u de diametre et donnant une croix noire en nicols croisés.
Elles sont fixées a de petits débris végétaux.

3 QT
QD o0

;4;@,&

S0 100,&.
*:i
Fig. 55.

Globochaete alpina Lomb.

§ 5. CONIFERES.

Genre Brachyphyllum d’Orbigny.

1884. Brachyphyllum. p’OrBIGNY: Paléontologie francaise. Plantes
jurassiques. Tome III, p. 310, Paris, 1884.

Brachyphyllum gracile Brongniart (fig. 56).

Les semences ailées sont caractérisées & leur base par une
nucule épaisse, atténuée avec un bec obtu vers son extrémité
inférieure et surmontée d’un appendice membraneux élargi et
émarginé vers le haut. La forme irréguliere de cet appendice et
la direction unilatérale de la nucule dénotent une semence
inverse qui aurait été disposée par paires sur chaque écaille
du strobile.

Gisements.

Cette forme signalée chez nous dans le Kiméridgien d'Orba-
gnoux, Cirin et Armaille, est présente 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 'habitat de Brachyphyllum qui vivait a I'intérieur des terres,
a I'abri de I'action immédiate des eaux.

Fig. 56.

Semence ailée de Brachyphyllum gracile Brong.
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