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

L. Pirandello.

CHAPITRE PREMIER

ST RAT IG RAP HIE GEN E RATE

§ 1. CjENEHAI.ITES.

Le Purbeckien du Jura suisse presente deux domaines paleo-

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

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

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

Les coupes les plus typiques se trouvent dans les regions de

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

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

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

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

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

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

Ballaigues, Les Clees, Vaulion, etc.

o
T

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

Domain« 4«» morntf
a ^7p*t

^ La Dole

Fig 1.

Les domaines paleogeograpliiques du Purbeckien
du Jura Suisse.

Cependant. pour faciliter les references bibliographiques, nous

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

1'Atlas geologique. Les regions sont les suivantes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Ensemble calcaire:

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

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

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

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

a rares
fossiles.

(I) Marne dolomitique (MD)

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

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

lagunaire bien etabli et du reste rarement atteint.

d. Ensemble marneux:

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

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

qui semblent de prime abord etrangeres ä cet ensemble, doivent

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

l'ensemble marneux.

4. Ensemble calcaire lacustre:

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

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

debris flottes de Characees. La presence de ces dernieres semble

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

Cette succession de facies permet de tracer une courbe des

variations bathymetriques dans le temps. Nous l'avons dessinee

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

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

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

impossible de lui assigner une position determinee dans l'echelle

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

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

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

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

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

termes alternent d'une faijon assez uniforme et suivant deux

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

Prenons immediatement des exemples dans l'ensemble dolo-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

profond de la serie.

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

oscillations parfaites se developpent tout au long de la serie

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

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

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

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

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

1° Les series marines sont souvent formees par des cycles

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

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

symetrique en milieu marin.

Illustrons ces constatations par un exemple theorique en

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

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

Ensemble calcaire
dolomihque

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

Ensemble calcaire
lacustre

2, 1. 2. 1, 2

Ensemble calcaire

1 calcaire compact (CC)
2 calcaire oolithique

(MO)

1 calcaire
ä Ostracodes (CY)

2 calcaire a Chara

1 calcaire compact (CC)
2 calcaire oolithique

(MO)
3 calcaire dolomitique (CII)

(CD)

Accompagnant la courbe des faciös, nous avons trace la

courbe de variation du diametre du quartz clastique (courbe en

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

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

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

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

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

a Ostracodes sont toujours relativement riches en quartz clas-

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

courants marins sont l'ortement perturbes et Tapport de

quartz, en provenance sans doute des massifs hercyniens, est

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

exprimant un ordre de grandeur:

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

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

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

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

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

plus loin sur le probleme de la dolomie.

AB RßVI ATI ON S

Dans les descriptions stratigraphiques nous utiliserons les conventions

suivantes:

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

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

§ 3. Description stratigraphique.

I. Region de La Dole-Noirmont.

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

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

que nous avons trouve en place la grosse breche formee de

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

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

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

Ruche, La Barillette et La Chenalette sont trop incomplets

pour fournir des renseignements precis.

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

Berriasien: Microbreche oolithique.

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

trainees, QD, diam.: 0,045.



Pl'KHECKIEN" DU .IURA SUISSE 221

30. Calcaire oolithique jaunätre, Chara et Foraminiferes dans

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

19. Calcaire faiblement dolomitique grumeleux ä rares Ostra¬

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

semines.

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

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

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

ropodes. Petits CX ä la base. Fe.

12. Micro-poudingue multicolore ä Fucacees passant vers le

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

11. Calcaire brechique ä elements multicolores. Fe.

10. Calcaire compact gris, brechique ä la base.



Kis. 'i.

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



Fig. 3.

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

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

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

la base. C/S 0.52.

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

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

C/S 0,42.

Epaisseur totale: 23 m 15.

Portlandien: grosse dolomie vacuolaire.

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

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

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

Cette serie se place ä la limite des ensembles dolomitiques et

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

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

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

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

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

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

terme de passage indiquant le changement de milieu est forme

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

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

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

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

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

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

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

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

Ostracodes.

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

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

Characees.

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

de la serie et sa courbe de variation s'harmonise bien avec celle
des facies, le diametre maximum atteint est 0,045 mm. Ainsi
que nous l'avons dit plus haut, les calcaires a Chara correspon-



BO 00 BC M (Y CH

f

/

15

IV

15

/

0,60

i,vo

110

0,70

0,50

/\ / l/\/l /\/ I'

0,60

0,50

0,60

1,10

0,90

0,60

0,55

0,70

060

2 0 0

I•"!">I
I*' 1

;

I I

I I I

>N/ /\/ >N/

/\|/\ | /\/ | / V

/s/ /\/|~V p

/\ /S/ /\/ / V

I 1

111
I-- i- :

b A &-b A A- ,VA A A'
AA'AANAVA

AsA'AvAvA 'A'A"A VA'A
AüV6 'AXAA'A A'A A
A'ä.4 A A

a
iö'i'fl a aVa'a'an
a'a'a A' a 'A^A 'A A a

I * I * I»' I ' I * I

-> I '/• I it
I /' I * I

* I * I * T*
AVA AvA AAA A'A'A
A A AvA A A A'A^A A
*A'A A A'A'A AnA*A'A
"WfiA A'AA'A,AvA,A'

x ,» /-
* * /-

* -/- /-
<> « * *

> * *
* * * *

x \ * *
#\ * \ » ] /

u_i—i i i I

Fig 2.

Coupe du Cret-au
Echolle 1

-Bovairon.
O.



PI RKKLKIEN 1) V Jl'RV Sl'ISSK

o o o
O v l/*
o o °
o" o o

Fig. 5.

Coupe des ßiolles-Marais-Rouge (suite).
Echelle 1: 75.

Archives des Sciences. Vol. 1, fasc. i. 1948.



228 rURBECKIEK DU JURA SUISSE

dent ä un minimum de la courbe du quartz, minimum conse-
cutif ä l'isolement du ä l'emersion.

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

dernier on le retrouve surtout dans les calcaires ä Chara.

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

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

codes.

17. Calcaire oolithique beige, les elements contiennent des

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dolomitique et calcaire compact).

Epaisseur totale: 18 m 10.

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

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

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

Fig. G.

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

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

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

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

fer est reguliere.

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

thique du Berriasien.

M i n e r a u x :

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

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

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

la partie superieure de la coupe oil pourtant les oscillations sunt

importantes.

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

emersions, ailleurs il est peu important.

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

Los mouvements orogeniques responsables de l'emersion

purbeckienne se sont poursuivis encore pendant le depot du

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

d'Arzier, on peut observer la coupe suivante:

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

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

ments de calcaire.
2. Bolus compact rouge sang.

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

1. Marbre bätard compact ä bandes rosees.

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

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

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

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

Berriasien: Microbreche pseudo-oolithique.

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

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

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

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

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

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

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

dacees.

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

Ostracodes, CN ä Fucacees. Fe.

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

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

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

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

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

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

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

diametre maximum des elements : 3 cm. Ciment calci-

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

23. Grosse breche calcaire polygenique, la taille des elements

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

calcitique ä Ostracodes et nombreux CN roules. Fe, agregats

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



Fi«. 8.

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

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

ne depasse pas 10 cm. Ciment calcitique ä Ostracodes et

nombreux CN roules.

19. Calcaire compact gris avec une intercalation brecbique sem-

blable au niveau n° 20.

18. Calcaire brecbique jaunätre ä elements du niveau sous-

jacent.
17. Calcaire brecbique ä (piartz secondaire.

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

Fe, QD, diam.: 0,045.

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

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

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

larides, amas müriformes de Fe.

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

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

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

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

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

7. Calcaire compact jaune ä Chara et Ostracodes.

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

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

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

Portlandien: dolomie vacuolaire.

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

se compose comme toujours des trois tcrmes suivants:

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

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

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

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

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

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

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

nettemenl portlandienne comprenant les genres suivants:

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

Trigonia sp.

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

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

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

Fig. 10.

Les brcches d'e'croulement de Im Döle.

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

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

seur. avec deux intercalations de microbreclie multicolore a

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

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

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

Purheckien:

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

Pnrthindien:

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

Les petits elements sont arrondis et offrent la meme serie

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

.Nous examinerons dans le chapitre de la paleogeographie le

mode de formation de ces breches et leur signification.

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

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

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

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

coupe mince. Voir le developpement de cette question dans le

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

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

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

tique est etroitement lie aux termes 3, indiquant la moindre

profnndeur. Les couches marines superieures sont absentes et la

transgression cretacee se fait direetement sur les couches

laeustres.

M inoraux :

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

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

de 0.090 mm.

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

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

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

** *

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

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

marques significatives du violent mouvement des eaux qui s'est

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

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

ligne de separation des deux niveaux. Dans le ravin de

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

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

calcaire sublithographique purbeckien dans les couches infra-



Pl'HBECKIEN Dl' Jl'llA SUISSE 23M

valanginiennes. Au N de La Chaille, dans les 12 em de la base

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

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

grumeleux ä Rhynchonelles. Le Purbeckien sous-jacent est

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

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

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

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

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

route cantonale.

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

Brassus, coupe malheureusement interrompue sur 3 m environ

par un ehcmin forestier. Les alentours du Moni Tendre sont

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

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

region de Yaulion.

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

Herriasien: microbreche oolithique.

27. Calcaire compact jaunätre ä zones remaniees, Ostracodes et

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

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

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

Eehelle 1: 75.

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

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

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

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

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

QD, diam.: 0.045.

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

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

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

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

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

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

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

diam.: 0.045.

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

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

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

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

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

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

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

codes. Pet its CX.

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

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

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

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

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

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

vacuolaire. C;S 0,95.

Epaisseur totale: 15 m 61.

Portland ien : dolomie caverneuse.

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

lit hologique comprend:

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

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

vement qui atteint le stade lacustre-saumätre. Les dernieres

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

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

dans les calcaires oolithiques.

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

encadre par des calcaires a Ostracodes (1).

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

retrouvons la meme serie des couches inferieures, cependant le

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

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

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

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

presence du fer dans le terme 2.

-M i n e r a u x :

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

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

reprend.

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

oxydes de fer sont ici absents dans la serie lacustre.

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

Berriasien: microbreche oolitique jaunatre.

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

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

32. Calcaire compact clair microgrumeleux, a rares debris de

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

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

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

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

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

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

secondaire.

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

20. Calcaire compact clair sans organismes.
Niveau couvert.

19. Calcaire compact ä Chara et Ostracodes. Fe.

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

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

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

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

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

10. Breche calcaire recristallisee (diametre maximum des ele¬

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

et Chara, Fe.

8. Breche calcaire recristallisee (diametre maximum des ele¬

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

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

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

quartz secondaire.

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

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

avec passage vers le bas ä la dolomie vacuolaire.

Epaisseur totale: 15 m 55.

Portlandien: dolomie vacuolaire.

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

eomposent d'alternances confuses de calcaires dolomitiques et

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

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

Coupe de Chez Villard.
Echelle 1: 75.

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

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

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

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

qui apporte des marnes et calcaires dolomitiques, puis pour la

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

cycles sedimentaires se composent ici de deux termes:

1. Calcaire compact,
2. Microbreche oolithique.

Trois cycles complets se succedent jusqu'aux microbreches

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

Mineraux :

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

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

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

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

courbe des facies.

c) Mont Tendre-Le Mazel.

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

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

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

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

Rouge, nous reviendrons plus loin sur cette comparaison.

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

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

passablement degagee lors de la construction de la route can-
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tonale; on peut la voir complete au S du point 1131 m, ä Petrafelix.

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

avons pu en verifier certaines parties et, abstraction faite des

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

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

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

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

Berriasien : calcaire oolithique jaunätre.

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

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

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

Cliara et Foraminiferes. Ciment grumeleux a Ostracodes.

Fe. QD. diam.: 0,015.

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

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

12. Calcaire compact gris ä Chara et Ostracodes.

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

Fucacees. Ciment ä Chara, Ostracodes et rares Foraminiferes.

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

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

noirs, ciment ä Ostracodes et Lamellibranches, Fe, QD,
diani.: 0,100, avec des marnes brunes plaquetees ä petits
C.\. Fe.
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Coupe de Vaulion-Petrafelix.
Erhelle 1: 75.
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5. Calcaire micro-brechique et pseudo-oolithique ä elements
bruns et bleutes, rares Ostracodes. QD, diam.: 0,030. Fe.

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

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

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

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

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

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

ä f Halles et Fucacees recristallises.

3. Calcaire grumelcux jaune a debris de Chara, conglomeratique

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

2. Calcaire grumeleux sapropelien bleu-noir ä zones de

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

1. Calcaire grumeleux et pseudo-oolithique sapropelien bleu-

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

Epaisseur totale: 9 m 70.

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

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

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

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

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

marque par des calcaires oolithiques, a debris de calcaires

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

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

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

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

correspond aux emersions et la liaison avec la courbe des

facies est assez bonne.

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

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

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

couvraient en realite les contacts entre certains bancs. Nous

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

de l'ensemble.

Berriasien: microbreche oolithique jaunätre.

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

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

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

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

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

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

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

debris de CN.

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

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

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

3. Conglomerat polygenique avec blocs de:

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

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

les elements.

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

Epaisseur totale: 27 m 40.

Portlandien: calcaire dolomitique compact.

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

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

marine, une oscillation symetrique allant du niveau 2 ä 6

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

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

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

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

compacts ou ä microbreches oolithiques. 11 est temeraire de

vouloir determiner des cycles dans cette serie, ou seuls les

termes extremes semblent avoir subsiste.

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

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

Berriasien: calcaire oolithique et echinodermique jaune.

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

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

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

codes.

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

4. Calcaire compact jaunätre ä Ostracodes, Coscinoconus.

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

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

1. Calcaire compact gris azoique.

Epaisseur totale: 4 m 75.

Portlandien: calcaire compact plaquete.

o o oOf If >•
O o o ©
o o~ O* O"

Fig. 19.

Coupe de Premier.
Echelle 1:75.

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

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

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

pondant aux calcaires ä Chara. Le diametre augmente de

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

2. Le fer. — II est, presque absent.

IV. Region de Ballaigues-Les Clees.

Maillard (74) a signale ä Ballaigues de rares aflleurements

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

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

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

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

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

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

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

Coupe des Clees (fig. 20).

Berriasien: calcaire echinodermique jaunatre.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Calcaire pseudo-oolithique sapropelien ä zones de concentration

de matiere organique. Chara, Ostracodes et Fucacees.

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

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

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

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

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

Epaisseur totale: environ 8 in 30.

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

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

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

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

llineraux :

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

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

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

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

La meilleure coupe des environs de Baulmes est celle du hois

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

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

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

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

coupe, comparee avec Celles des regions voisines, semble

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

Fontaines, nous avons observe une couche de marnes noires

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

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

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

gneule jaunatre (dolomie vacuolaire) entre la Limasse et les

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

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

en faveur de leur existence.

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

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

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

ete doublee.

Berriasien: calcaire spathique et echinodermique rose ä

Terebratules. Debris noirs remanies.

1. .Marne schisteuse jaunatre sans fossiles.

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

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

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

4. Marne grumeleuse gris-brun, microconglomeratique, ä

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 21.

Coupe de Feurtilles.
Echelle 1: 35.

13. Meme niveau que n° 11.

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

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

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

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

i—i—i—i i i i i i

Fi» JO.

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

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

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

QD, diam.: 0,045.

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

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

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

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

Kpaisseur totale: 4 m 94.

Portlandien: dolomie vacuolaire

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

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

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

une ingression marine se fait sentir par des calcaires pseudo-

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

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

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

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

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

pointes de la courbe des facies indiquant des soulevements.

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

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

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

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

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

aucun doute que la matiere colorante a du penetrer dans les

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

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

lilhique contemporain ayant entame les couches portlandicnnes
sous-jacentes.

Mineraux :

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

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

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

oxvdes de fer sont peu importants.

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

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

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

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

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

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

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

leux. Ciment ä Chara, Ostracodes, Lamellibranches et

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

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

Surface d'erosion.
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Fig. 23.

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

7. Calcaire sapropelien bleute pseudo-oolithique a Ostracodes.

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

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

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

0.075.

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

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

Ciment cristallin ä Fe et matieres organiques.

Epaisseur totale: 7 m 25.

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

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

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

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

calcaires echinodermiques infra-valanginiens.

M i n e r a u x :

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

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

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

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

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

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

base et les couches lacustres. La serie purbeckienne qui no

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

1. Couches saumatres superieures. — Ce sont des calcaires

brechiques et pseudo-oolithiques versirolores, parfois ä elements

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

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

Clypeiries alternent avec des micropoudingues multicolores.

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

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

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

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

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

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

VI. Region des Verrieres-La Brevine.

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

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

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

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

breche multicolore ä gros fragments noirs.

Coupe de La Brevine.
Echelle 1:75.

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

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

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

La numerotation est faite de haut en has.

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

MO CO M

/
3.00

S.00

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

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

(/') (fi) ('/•) M

Fig. ?o.

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

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

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

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

centrale purbeekienne. Au-dessus des dolomies vacuolates du

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

oolithiques ä Corbules et rares cailloux noirs.

VII. Region de Xoiraigue-Chambrelien-Xeuchätel.

Schardt et Dubois (141) signalent dans les environs de

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

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

marnes nympheennes de 5 in de puissance supportent des

breches calcaires ä Corbules, surmontees elles-memes par des

marnes grumeleuses. Absence des marnes a gypse. »

Yoici la coupe que nous avons levee a cet endroit:

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

Berriasien: caleaire echinodermique.

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

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

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

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

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

Lamellibranches et rares Chara. Xombreux pet its CX. Fe,
(V)D, diam.: 0,090.
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2. Marno-calcaire compact, un peu schisteux, a debris de vege-
taux noirs a la surface des bancs. QD. diam.: 0,090.

1. Marnes compactes grises, finement litees.

Epaisseur totale: 11 m 10.

Portlandien: calcaire compact blanc.

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

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

microbreche oolithique (3) semble indiquer un leger enfonce-

ment. Les couches saumätres superieures debutent par les

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

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

marque par une telle abondance de cailloux noirs roules. Nous

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

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

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

masque les marnes a gypse.

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

deux maxima atteignant 0,090 mm.

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

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

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

hast1.

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

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

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

eodes, Foraminiferes et Dasycladacees. CN et debris de

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

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

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

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

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

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

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

Fe. QI), diam.: 0.060.

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

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

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

14. Marnes compactes noires.

Kpaisseur totale: 20 m 25.

l'ortlaudien : calcaire dolomitique

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

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

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

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

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

enfoneement marque, amenant des calcaires marins pseudo-

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

Lne nouvelle emersion accompagnee de cailloux noirs et de

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

entin la serie se termine par les couches saumätres pseudo-

oolithiques ä pel its CN.

Mineraux :

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

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

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

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

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

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

auteur:

Berriasien : marnes jaunes.

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

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

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

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

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

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

Epaisseur totale: 9 m 90.

Portlandien: calcaire saccharolde blanc.

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

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

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

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

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

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

La numerotation va de haut en bas:

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

5. Marnes grises ä Cyrenes.

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

10. Calcaire feuillete gris-jaune.

Epaisseur totale: 10 m environ.

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

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

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

puis les marnos grises a Cyrenes forment le passage aux couches

lacustres, marneuses au debut, puis passant a des calcaires

a Chara et CN, entin les couches saumätres superieures sont

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

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

Aucun aflleurement de Purbeckien n'est actuellement xisible

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

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

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

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

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

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

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

Berriasien: calcaire echinodermique.

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

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

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

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

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

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

et ripple-marks (direction: S 30° E).

Epaisseur totale: 12 m 35.

Porllandien: calcaire dolomitique compact.

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

purbeckienne. La serie est presque entierement marine, avec

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

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

episodes lacustres qui viennent troubler la sedimentation

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

IX. Region de Landeron-Vigneules-Bienne.

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

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

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

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

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

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

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

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

Lignieres. Dans cette derniere localite, les cailloux noirs sont

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

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

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

Numerotation de haut en bas.

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

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

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

10. Calcaire compact en gros bancs.

Epaisseur totale: 14 m environ.

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

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

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

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

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

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

Berriasicn: calcaire pseudo-oolithique ä Foraminiferes et

Dasvcladaeees.

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

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

OD. diam.: 0,000.

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

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

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

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

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

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

0. Mime niveau que le n° 8.

5. Marne dolomitique jaunatre. CS 0,80.

4. Calcaire grumeleux conglomeratique ä Ostracodes et Fuca-

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

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

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

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



Fig. 33.

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

Epaisseur totale: 9 m 50.

Porllandien: calcaire compact blanc jaunätre.

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

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

Mine r a u x :

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

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

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

defaut pendant les oscillations des couches movennes.
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