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

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

I.. CWKLX.

CIL I PITliU 1

MICHOC.RAPIIIK KT SEDIMKNTATIOX

Nous allons examiner en detail quelques types de sediments

caracteristiques du Purbeckinn.

§ 1. LES SEDIMENTS CALCAIRES MA1UXS.

a) Calcet ires compacts.

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

gris sombre, cristallisee, homogene, par places tres finement

grumeleuse. Kes grumeaux peuvent etre alignes et donner nais-

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

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

en petits agregats a contours diffus. La recristallisation de ces

calcaires est parfois tres poussee et aboutit a une röche formen

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

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

b) Calcaires compacts a organismes.

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

l.es oxvdes de fer soulignent parfois les contours des

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

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

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

c) Calcaires grumeleux.

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

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

petits grains ä contours subanguleux.

d) Calcaires grumeleux microbrechiques.

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

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

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

e) Calcaires grumeleux pseudo-oolithiques.

Le remaniement plus accentue dans ce cas aboutit ä des

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

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

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

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

parfois entierement recristallisee, contenant de nombreuses

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

leurs contours deviennent un peu flous. Plus rarement. se

developpent de vraies oolithes ä une ou plusieurs couches

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

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

oolithes allongees et aplaties, ayant une couclie de calcite a

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

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

g) Calcaires oolithiques.

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

elements sont parfois des Foraminiferes ou des fragments de

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

noyau. La recristallisation est souvent limitee aux couches

externes des oolithes.

h) Calcaires zoogenes.

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

frequent.
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§ 2. LES SEDIMENTS CALCAIRES D'ORIGINE MIXTE.

Nous designons par ce terme des calcaires oolithiques et

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

plus loin.

a) Calcaires pseudo-oolithiques ä debris rubefies.

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

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

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

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

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

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

Les pseudo-oolithes se composent ici en grande partie de

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

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

fer se presente parfois en tres lines pigmentations dans les

elements.

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

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

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

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

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

a) Calcaires dolomitiques.

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

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

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

mineraux detritiques.

b) Calcaires dolomitiques microbrechiques.

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

est toujours abondant. mais le remaniement a souvent

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

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

passe ä des dolomies pseudo-oolitluques.

c) Dolomies cristallines.

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

concretionnees et offrent des alternances de couches concentriques

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

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

a) Culcaires marneux.

Iis se presentent comme des calcaires grisatres, tendres, se

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

ennoyee par de la matiere argileuse en fins grumeaux. Les

pigments d'argile sont parfois en trainees stratiformes associes

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

et de petits debris recristallises et indeterminables. Dans

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

stratiformes. La roche resulte vraisemblablement d'une

precipitation collo'idale, comme du reste les marnes.

b) Marnes.

Elles sont tres semblables aux calcaires marneux, sauf que la

forte teneur en matieres argileuses empechc de distinguer la

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

de sediments, on observe parfois des trainees cbarbon-

neuses et des debris rubefies analogues ä ceux decrits dans les

calcaires marneux.

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

Dans le genre de sedimentation de ces calcaires, semble

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

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

a) Calcaires a Ostracodes.

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

rarapaces entieres ou brisees d'Ostracodes lisses et denteles.

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

b) Calcaires ä microdebris de Chara.

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

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

organes reproducteurs de ces algues d'eau douce. Rares

carapaces d'Ostracodes.

c) Calcaires a gyrogoniles de Chara.

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

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

gyrogonites semble temoigner en faveur d'une flottation
prolongee.

d) Calcaires ä tiges de Chara.

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

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

position horizontale, selon les niveaux.

e) Calcaires phytogenes d Chara.

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

verticilles, ramuscules et oogones parfois encore pourvus de

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

f) Calcaires phytogenes ä Chara brisees.

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

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

g) Calcaires pseudo-oolithiques ä Chara.

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

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

grumeleuse.

li) Calcaires pseudo-oolithiques ä Ostracodes.

Semblable au precedent, mais ce sont les Ostracodes entiers

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

termes de passage entre ces deux extremes.

i) Calcaires pseudo-oolithiques a Dasycladacees.

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

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

note des Foraminiferes (Textularides et Miliolides).

j) Calcaires grumeleux.

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

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

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

d'eau douce.

k) Calcaires compacts.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

partout apparaissent de lines mouchetures, des facules. des

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

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

teinte brune, passant au brun noirätre lorsque les concentrations

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

formation.

b) Calcaires sapropeliens grumeleux

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

Fontaines, niveau n° 6).

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

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

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

demontre par des carapaces d'Ostracodes passant au travers de

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

concentrent autour ou dans les grumeaux.

c) Calcaires sapropeliens pseudo-oolithiques

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

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

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

d) Calcaires sapropeliens oolithiques ä cailloux noirs autochtones

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

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

tique d'epaisseur variable, presque toujours soulignee par des

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

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

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

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

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

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

une infinite de globules de la dimension des oolithes. Au micros-



PURBECKIEN DU JURA SUISSE 301

cope, ces globules afTectent une forme circulaire, elliptique ou

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

Dans les trois cas envisages, la cristallisation partielle est

accompagnee d'une migration de la matiere organique. Le

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

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

que Ton puisse observer, car tous les autres caracteres du

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

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

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

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

e) Calcaires sapropeliens ä cailloux noirs allochtones

(voir coupe des Clees, niveau n° 9).

Assez souvent, on rencontre des calcaires sapropeliens ä

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

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

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

Conclusions.

Les cailloux noirs qui forment la plus grande partie des

elements des breches multicolores ou qui sont repandus ä

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

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

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

caleaires sapropeliens compacts.

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

de cristallisation accompagne d'une concentration de la
matiere organii[ue. L'origine de ce type est ä recherchei' dans

le remaniement des caleaires sapropeliens grumeleux. ooli-

thiques et pseudo-oolithiques.
La distinction de ces deux types n'est pas absolue; il y a de

nombreux termes de passage provenant en premier lieu de la

grande variabilite de composition des vases sapropeliennes. et
ensuite de la nature et de I'intensite de l'usure subie lors du

transport.
11 est interessant de rapporter ici les opinions des divers

auteur sur l'origine des cailloux noirs. L. de Buch les conside-
rait comme des debris de Malm alpin. Pour Girardot (4G) les

galets noirs se sont formes dans les vases par agglomeration ou

par voie d'attraction moleculaire. Choffat (21) avait signale

pres de Moutier une petite coupe de Purbeckien comprenant
deux bancs de calcaire noir ä Chara et Planorbes. II montrait
ainsi que les caleaires noirs pouvaient bien se former au milieu
de caleaires blancs. Maillard (74) exprima des doutes sur la

decouverte de Choffat en disant: « Ceci me semble peu clair, les

cailloux noirs ne peuvent provenir du Purbeckien. car une
eouche ne peut pas en mime temps se former, s'eroder et
fournir des materiaux de transport. » II admet des lors les vues
de Girardot. mais envisage aussi, pour certaines localites, une

origine detritique, car selon lui: «C'est surtout dans le X du

territoire purbeckien qu'ils sont frequents, quelques-uns sont
formes par une oolithe ferrugineuse pouvant etre rapportee
assez sürement au Dogger, d'autres, un calcaire noir ä päte tine
et ä veinules jaunätres rappelle un peu le Lias du Jura, un
troisieme type est un calcaire compact gris-blanc, semblable
ä celui du Jurassique superieur. Les cailloux ont done ete

amenes par des cours d'eau assez larges, quoique peu profonds,
qui prenaient leur source probablement au pied des massifs

vosgiens. »
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II faut attendre les travaux de Favre et Joukowsky (35),

puis Favre et Richard (36) pour obtenir des precisions sur
l'origine des cailloux noirs. D'apres ces auteurs, non seulement

une partie des galets peut provenir des bancs sous-jacents,
mais tous ont une origine locale. La couleur des galets serait

un caractere negligeable pour la determination de l'origine des

elements des breches. II n'y a pas lieu non plus de s'etonner de

ne pas retrouver dans les sediments purbeckiens les bancs gris
bleutes ou noirs ayant fourni les galets des breches, car les

galets noirs ne different entre eux que par la couleur. On trouve
d'ailleurs toute la gamme des tons entre les uns et les autres,
de sorte que les auteurs croient pouvoir admettre que la couleur

sombre des galets est due ä la protection fournie par le

cimerit qui les englobe, tandis que la roche-mere en place
aurait ete entierement decoloree par les phenomenes d'oxy-
dation superficielle.

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

1° Les galets noirs ne proviennent jamais des bancs sous-

jacents, mais de couches contemporaines offrant le facies

sapropelien.

2° Les galets noirs proviennent du remaniement de couches

sapropeliennes lacustres; ils ont done une origine locale,
mais nettement delimitee et en liaison avec la paleogeo-

graphie purbeckienne que nous etudierons plus loin
(localisation sur les dorsales anticlinales).

3° Les roches-meres des galets noirs existent, ce sont les cal-
caires sapropeliens compacts, pseudo-oolithiques et ooli-

thiques. Par l'effet de l'oxydation superficielle, leur teinte
est toujours plus claire que celle des galets, mais tous les

autres caracteres sont parfaitement identiques. La rarete
des affleurements de ces roches provient de deux faits.
D'abord elles ont ete presque toujours remanices des leur
formation et redeposees a Letat de breches multicolores.
Ensuite, apres le plissement principal du Jura au Ter-
tiaire, les anticlinaux ont ete decapes par l'erosion en
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general jusqu'au Kimeridgien; et ce n'est qu'ä la faveur
de conditions tectoniques speciales que le Purbeckien a pu
etre conserve sur les anticlinaux.

4° Les divers types de galets noirs different entre eux non
seulement par la couleur, mais par la composition. Les

gammes de teintes intermediaires sont dues a des

differences de structure et de teneur en matieres organiques
et non pas ä la pyrite.

5° L'oxydation superficielle ä raffleurement decolore les

galets noirs et parfois les recouvre d'une couche poreuse
gris blanchätre qui les rend presque invisible. Mais sous
le microscope leur nature est toujours decelable, bien que
l'oxydation s'accompagne toujours d'une forte concentration

d'oxydes de fer ä l'etat de pigments isoles ou
d'aureole plus ou moins developpee. Cependant, ainsi que
le pensaient, Favre et Joukowsky (35) il semble bien que
le ciment des breches ait en partie protege les galets noirs
de l'oxydation car nous avons dejä vu qu'actuellement
les roches-meres ne sont jamais aussi noires que les galets
des breches.

6° II n'est pas question de voir une liaison entre la couleur
des galets et celle du ciment englobant, puisqu'il s'agit
de deux types de sediments differents. S'il est hors de

t
doute que dans certains cas le ciment bleute par la pyrite
pigmentaire ait ete decolore, ce processus est independant
de l'oxydation des galets noirs.

§ 7. Les breches multicoi.ores (Auct.).

Ce facies tvpique du Purbeckien du Jura se montre d'une
grande variability de composition, que la plupart des auteurs
semblent avoir negligee. En effet, de prime abord toutes les

breches multicolores semblent identiques, mais apres une etude

detaillee, on peut affirmer qu'i7 ny a pas deux breches

multicolores semblables.
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Definition dc la roche.

On observe tous les termes de passage entre la breche typique
et le micropoudingue, les types intermediaires sont les plus

frequents, nous les designerons par le nom de breche-poudingue.
II n'y a cependant aucune relation entre le milieu oil s'est

depose la breche et sa structure 1. Nous allons subdiviser les

breches multicolores en trois categories selon leur mode de

gisement:

1° Milieu lacustre;
2° Au passage du milieu marin au milieu lacustre et vice

versa;
3° En milieu marin.

Nous prendrons des exemples typiques choisis dans les

coupes stratigraphiques vues plus haut.

1. Breches multicolores en milieu lacustre.

Pour eviter des confusions rappelons que les calcaires sapro-
peliens noirs donnent en coupe mince une teinte brune plus ou
inoins foncee.

a) Niveau n° 36 de la coupe du col de Im Dole.

Micropoudingue multicolore contenant les elements suivants:
Calcaire sapropelien compact brun sombre ä rares debris de

Chara et d'Ostracodes (elements subanguleux),
Calcaire sapropelien grumeleux brun (subanguleux),
Calcaire sapropelien pseudo-oolithique brun ä debris d'Ostracodes

(arrondis),
Calcaire sapropelien oolithique brun clair ä gros Ostracodes

(arrondis),
Calcaire finement grumeleux gris, sans organismes

(subanguleux),

Calcaire clair ä debris de Chara et d'Ostracodes (subanguleux).

1 Disons d'emblee que le graded-bedding ä diametre decroissant
vers le haut est de regle dans les breches multicolores et en general
dans tout depot de cailloux noirs. Ce classeinent du materiel dans le
sens vertical exprime une diminution de l'intensite du mouvement
des eaux.
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Dans ce niveau, comme 1'indique son noni, les elements arrondis

predominent nettenient sur les subanguleux. L'interpene-
t ration des divers galets est assez poussee et indique qu'il s'agis-
sait de galets mous. De memo les debris de Chara, les oogones
et les Ostracodes du eiment calcitique sont tres souvent deformes

et penetrent parfois meme dans les elements. Les oxydes
de fer, tres abondants, colorent en brun sombre les couches

concentriques des oolithes ou soulignent par des trainees stylo-
litbiques les contacts des galets. bin resume, les elements et le

ciment sont tous deux d'origine lacustre.

b) Niveau n° S de la coupe des Glees.

Breche-poudingue multicolore contenant les elements sui-
vants:

Calcaire sapropelien brun grumeleux a debris de Chara et
d'Ostracodes (anguleux).

Calcaire sapropelien compact brun sombre ä rares debris
d'Ostracodes (anguleux),

Calcaire sapropelien brun sombre pet ri de microdebris de

Chara (subarrondis),
Calcaire sapropelien brun sombre petri de debris de Clypeines

(subarrondis),
Calcaire sapropelien oolithique brun ä tiges et oogones do

Chara (arrondis),
Calcaire finement grumeleux a debris d'Ostracodes (anguleux),

Calcaire ä debris de Chara et d'Ostracodes (subarrondis).

Dans ce type, les elements anguleux predominent sur les

arrondis, les galets sont fortement interpenetres. Le ciment
est calcitique, largement cristallise et contient des fragments
de Cbaracees indiquant un milieu de sedimentation lacustre.

2. Breches mullicolores au passage du milieu marin

au milieu lacustre et vice versa.

Elles sont toujours caracterisees par la presence de Fucacees

et constituent par ce fait un indice precieux pour determiner
les changements de milieu.
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a) .Xii'ean n° 22 de la coupe du col de La Dole.

Microbreche multicolore contenant les elements suivants:
Calcaire sapropelien compact brun fonce ä petits debris

nrganiques indeterminables (subanguleux),
Calcaire sapropelien pseudo-oolithique brun ä debris de

Fucacees (subarrondis),
Calcaire sapropelien oolithique brun ä Fucacees (arrondis),
Calcaire compact gris recristallise sans orgqnismes

(subanguleux).

l.e ciment est forme par de la calcite largement cristallisee a

debris de tests de Lamellibranches et de Gasteropodes, assez

noinbreux fragments de Fucacees. Absence complete de Cliara

et d'( 1st racodes.

b) .Xiveau n° 12 de la coupe du Cret au Bovairon.

Breche-poudingue multicolore contenant les elements

suivants:

Calcaire sapropelien gris-brun grumeleux ä nombreux debris
de Cliara et d'Ostracodes (subarrondis), d'autres elements

nintiennent des Fucacees,

Calcaire sapropelien brun tres fonce ä tiges brisees de Chara

(subanguleux),
Calcaire compact gris recristallise sans organismes

(subanguleux).

Calcaire microgrumeleux ä debris de Chara (subarrondis).

I.e ciment est forme par de la calcite finement cristallisee ä

nombreux fragments de tests de Lamellibranches et de valves
d'Ostracodes ecrases entre les elements. Par endroits, accumulation

d'oogones de Fucacees en partie recristallises.

c) A"tveuu n° 7 de la coupe de Noiraigue.

Micropoudingue multicolore forme par les elements suivants:

Calcaire sapropelien brun sombre microgrumeleux sans
fossiles (subarrondis),

Calcaire sapropelien brun tres sombre ä rares debris de Chara
et nombreux grains de quartz clastique (subarrondis),

Am.hives i>es Sciences. Vol. 1, fasc. *2. 19'i8.
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Calcaire sapropelien brun noiratre petri d'innombrahlos
debris de Characees et de Dasycladacees (anguleux).

Calcaire compact clair, sans organismes (subarrondis).

Le ciment calcitique microcristallin contient de gros debris
de tests de Lamellibranches, des fragments de graines de C'>ni-

feres, des Ostracodes et des Dasycladacees. Les oxydes de fer
abondent soulignant les contours des elements et des fossiles

du ciment.

3. Breches multicolores en milieu marin.

Nous n'avons pas rencontre au cours de notre etude de

breche multicolore nettement marine. Mais on sait par les etudes
de Favre et Joukowsky (35) et Favre et Richard (36) qu'elles
ne different des autres que par la nature des fossiles du ciment

qui sont dans ce cas de Foraminiferes.
En resume, le caractere multicolore des breches est du au

fait qu'elles sont formees par les debris de divers calraires

sapropeliens noirs et de tous les autres types de sediments

purbeckiens dont la teinte varie du gris au jaune clair. Selon la

position stratigraphique de la breche multicolore, les types de

sediments clairs varient, tandis que ceux de teinte noire sont

toujours constants. Ces divers caracteres sont resumös dans le

tableau ci-apres.

§ 8. Les couches a caii.i.oux noirs.

N'importe quelle couche purbeckienne quelle soit lacustre.
marine ou saumätre, est susceptible de contenir des eailloux
noirs d'origirie allochtone. Ces arrivees de galets de calcaire

sapropelien representent un facies attenue des breches
multicolores et, souvent, ces dernieres sont precedees et suivies par
des venues de galets noirs. Ces derniers sont semblables en tout
point ä ceux formant les breches, nous n'y insisterons done

pas. Quant ä la forme des galets eile est anguleuse ou arrondie
selon le type de formation. II ne faut cependant pas y voir une
regle absolue, car l'usure d'un galet noir anguleux, forme
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"XIiliou 1
Nature des ('laments i

fie Nature du rnuent
söd nnenl at ion Elements clairs Kkunents noirs I

Lacustre

Calcaires compacts Calcaires compacts
grumeleux ou grumeleux ou
pseudo-oolithi- pseudo-oolithi-
ques ä Chara et ques saprope-
Ostracodes liens a Chara et

Ostracodes

Calcitique micro-
cristallin ou lar-
gement cristalli-
se ä Chara,
Ostracodes et La-
mellihranches

Passage
lacustre-marin
ou vice versa

Idem avec calcaires Calcaires compacts
a Fucacees, cal- grumeleux ou
caires a Dasycla- pseudo-oolithi-
dacees, calcaires quessapropeliens
compacts sans or- a Cliara. Ostra-
ganismes codes et Fucacees

Calcitique micro-
cristallin ou lar-
gement cristalli-
se ä Ostracodes,
Fucacees. Dasy-
cladacees et La-
mellibranches

Marin

Calcaires compacts Calcaires compacts
grumeleux ou grumeleux ou
pseudo-oolithi- pseudo-oolithi-
ques a Dasycla- ques sapropeliens
dacees et Ostra- ä Chara, Ostracodes

codes et Fucacees

Calcitique micro-
cristalliri ou lar-
gement cristalli-
se ä Foraminife-
res, Dacyclada-
cees et Lamelli-
branches

autour d un debris organique, conduira ä une forme arrondie.
bn general, plus les galets sont. petits, plus ils sont anguleux;
cela provient. du fait que les petits elements llottent dans le

milieu liquide lors du transport et subissent une usure moindre.

§ 9. Rei.vtio.ns entre i.'apparition des cailloux noirs
ET LES VARIATIONS I)E I.A COURBE DES FACIES.

Xous traiterons ensemble les breches multicolores et les

arrivees de cailloux noirs et ceci pour quelques coupes strati-
grapliiques.

Au Cret-au-Bovairon, la premiere breche multicolore appa-
rait au passage du milieu marin au milieu lacustre, puis toutes
les pointes de la courbe des facies correspondant aux calcaires

a Cliara sont accompagnees d'arrivees de cailloux noirs. La
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subsidence annonyant le retour du facies marin est marquee

par line breche, tandis que les oscillations qui terminent l.i

serio sont accompagnecs d'arrivees de eailloux noirs.
On pent repeter ces observations pour la coupe des Biolles-

Marais-Rouge, de mime au col de La Dole, la premiere emersion

est encadree par des couches ä eailloux noirs, tandis que la

seconde, plus importante, Lest par des breches multicolores.
A Yaulion-Pdtrafelix, l'emersion la plus nette est representee

par une breche epaisse de (iO cm. Aux Clees, les eailloux noirs

apparaissent aux moindres variations de facies, un cas sem-
blable est celui de Feurtilles. Nous pouvons done resumer les

observations comme suit:

1° Les breches multicolores apparaissent toujours aux chan-

gements de milieu et plus rarement au cours des plus
importants changements de facies, soit en milieu marin,
soit en milieu lacustre;

2° Les arrivees de eailloux noirs sont liees aux oscillations de

moindre importance, parfois elles suivent oil precedent
les breches multicolores.

Ainsi s'alLirme la liaison etroite de cause ä effet entre les mou-
vcments positifs on negatifs du fond de la mer et les facies ä

eailloux noirs. 11 semblerait de prime abord, en examinant les

courbes, qu'il y ait une relation entre l'apparition des eailloux
noirs et les maxima de la courbe du quartz detritique. Mais
e'est une simplp apparence due au fait que ce sont deux effets
d'une meme cause. Ceci se remarque aisement, car les arrivees
de galets noirs, d'origine locale, enregistrent les nioindres
oscillations, tandis que le quartz d'origine lointaine ne se pre-
sente que lors des grands mouvements.

Kn revanche, la liaison entre le fer et les eailloux noirs est

evidente, ils semblent avoir meme origine, cela permet d'etendre

aux eailloux noirs la meme notion de sedimentation retardee que
nous avons remarque pour le fer. Rappelons qu'il s'agit de

l'apparition de ces caracteres aux termes 2. plus rarement au

terme 1, d'un cycle quel qu'il soit. Ce retard qui exprime le

temps necessaire ä la formation des oxydes par alteration super-
licielle d'une terre emergee rend compte aussi du temps neces-
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saire au remaniement des couclies noires. Ceci nous amene a

preciser !e mode de formation des breches multicolores.

k) Mode de jormation des breches multicolores.

Le materiel etant toujours d'origine lacustre, la formation
des breches oxige la presence de terres emergees, nous verrons
plus loin leur localisation exacte. Rappelons d'abord l'hypo-
these emise par Favre et Joukowsky (35) et Favre et Richard
(36) ä propos du Saleve et de la cluse de la Balme: « le fond
de la mer a subi une serie d'oscillations, positives et negatives.
Lors des soulevements, ce fond, parallele dans son ensemble ä

la surface de la mer, mais tres legerement ondule, a donne
naissance ä des lies temporaires ä relief a peine sensible oil les

sediments fraichement deposes avaient le temps de se consolider
et probablement aussi de se fissurer par dessic-ation. Les vagues
et les marees faibles attaquaient ces terres nouvelles et repan-
daient sous l'eau dans le voisinage les galets qu'elles y avaient
arraches, mais leur action n'a pas cependant ete suffisamment
intense pour pouvoir les arrondir. Du reste, un alfaissement
n'a pas tarde ä interrompre pour quelque temps Faction
destructive de la mer et la sedimentation marine a continue ä

accumuler des depots sur les regions recemment emergees. »

Comme on le voit, il faut modifier et completer en partie ce

mode de voir. Les variations de facies vues plus haut temoignent
d'ondulations assez fortes correspondant, a des lies au relief bien
sensible (facies conglomeratiques). Ces lies ont persiste, dans la

plupart des cas, pendant toute la duree du Purbeckien, et ä

leur surface le facies sapropelien lacustre s'est maintenu presque
sans modifications, de ce fait elles ont fonctionne comme zones

emettrices de cailloux noirs. En effet. lors des oscillations positives

ou negatives dues aux efforts orogeniques intermittents,
il se produit d'importantes ruptures d'equilibre en milieu marin
et lacustre. Par exempie, la mer penetre dans des lacs d'eau
douce ou s'en retire, les lagunes voient, leur etendue et leur

profondeur se modifier, d'autres se relient entre elles ou s'isolent.
Les marees, les vagues et les courants qui sont la consequence
de cette instability remanient les depots sapropeliens en formation,

les melent aux depots normaux et, apres un transport
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plus ou moins long, les redeposent ä l'etat de breches multi-
colores ou de galets isoles, sans distinction du milieu de

sedimentation.

§10. Origins et mode de formation de quelqies
SEDIMENTS PURBECKIENS.

a) Les calcaires sapropeliens.

Selon L. Cayeux (19), « la constitution actuelle de la substance

sapropelienne reste indeterminee. Jamais eile ne se resout en
(dements de tres petite taille. En lumiere reflechie, elle ne prete
A confusion, ni avec les composes ferrugineux, ni avec la matiere

charbonneuse, par la raison qu'elle reproduit sa couleur propre.
Cette substance est sans doute ä base de carbone sous une
forme indeterminee. »

En ce qui concerne le milieu generateur des sapropels pur-
beckiens, nous pouvons affirmer qu'il est lacustre ou parfois
saumätre, maus en aucun cas marin. Nous sommes ainsi en par-
fait accord avec H. Potonie (124) qui exclut la mer des milieux
generateurs de gelees sapropeliennes, par le fait que les orga-
nismes ne peuvent donner naissance ä une accumulation appreciable

de matieres humiques sur le fond de la mer. Appuyant
cette opinion tres categorique du point de vue general, mais

valable pour les formations purbeckiennes, H. Potonie fait

remarquer que les dragages sous-marins n'ont jamais rencontre
de formations humiques sur le fond des mcrs actuelles. D'ailleurs
il ecrit: « Des amas d'humus ne peuvent se former que si des

restes de vegetaux sont immerges, en temps utile, ä l'abri de

Pair sous des eaux stagnantes, phenomene qui ne peut se pro-
duire dans une mer, sans compter que le fait seul de devoir
traverser de grandes masses d'eau amenerait une decomposition
rapide des organismes. »

Dans un travail consacre aux sapropelites, H. Potonie (124)

a etudie quels sont les organismes que l'on y rencontre le plus

frequemment, ce sont d'abord les Characees, Caulerpa, Potamo-

geton, les Chlorophycees, Schizophycees, Diatomees, Oscilla-

riees, les Mousses et plus rarement les Pteridophytes et les
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A ngi< ispermes. Le plancton doit jouer du reste un role important,
niais variable selon les localites.

I n exemple interessant, surtout comme document de compa-
raison. est la composition des sapropelites quaternaires de

l'Allemagne du Nord:
lies/es de vegetaux: Schizophvcees, Oscillariees, Rivulariees,

Chlomcocacees, Schizomycetes, Conferves, Characees, Desmi-

diacees. Volvocacees, CEdogoniales, Cladophorales, Vauche-

riales. grains de pollen.
liest es d'organisrnes: Plancton, debris de Crustaces, spicules

de spongiaires.
Mineraux et divers: Calcaire, argile, sable, sulfure de fer,

concretions pyriteuses, vivianite et une matiere fondamentale

gelutineuse provenant de la decomposition de la substance

organique.
Les etudes sur les sapropelites de la Prusse-Orientale montrent

la grande gamme de variations de ces formations et H. Potonie

(12-4) montre que sous Paction du vent et des courants, les

divers types de gelees sapropeliennes peuvent etre melanges,
remanies, parfois accumules le long des rivages en de veritables
barres epaisses de plusieurs metres; de meine il souligne
Pextreme mobilite et la rapidite avec laquelle certains facies

peuvent envahir des lagunes entieres.

Nous avons pu constater ce comportement complexe des

sapropels purbeckiens surtout dans la coupe des Clees (fig. 34).

Les niveaux 2, 3 et 5 sont formes par des calcaires sapropeliens

pseudo-oolithiques et oolithiques, done ä cailloux noirs au-
tuchtones (nous les designons par la lettre A). Au niveau 8

apparait une breche-poudingue multicolore, dans laquelle nous

trouvons des elements provenant du remaniement des couches

2. 3 et 5, associes, entre autres, ä deux autres types de calcaires

sapropeliens, que nous appellerons B et C.

Le niveau 9 est forme par le calcaire sapropelien B ä l'etat de

röche compacte mais contenant toujours des debris de C. Les

couches 10 et 11 sont des calcaires grumeleux lacustres a debris
de C. On peut done conclure de ces faits que le remaniement
des couches A s'est arrete au niveau 8 avec Papparition de la

breche-poudingue. D'autre part, le facies B qui existait dans le
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voisinage pendant le depot de la couche 8, dans laqttelle il est

remanie, a ensuite envahi la region au niveau 9. Pendant ee

temps un autre facies sapropelien C existait attssi ä proxinite
et les produits de son remaniement s'etendent, dans le temps,

Kit?. 34.

Les facies sapropeliens
de la coupe des Clees.

du niveau 8 ä 11. Nous avons lä un indice de la complexity des

formations sapropeliennes et de leur mobilite dans l'espace et
dans le temps.

Rappelons pour terminer que les phenomenes de putrefaction
de la matiere organique ne sont pas limites au regime lagunaire,
mais peuvent aussi se produire dans les recifs coralliens, eomme
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l'a muntre l'etude < 1< ' I 'erster (S) sur les nnlithes noires du

recif kiineridipen de \allm. 1) npres cet auteur. le milieu j»ene-

rateur des oolitIi«"- iuun- nest autre cliose (|iie I'interieur des

organtsmes on cotir» de ib-i (imposition. Ainsi, localement, le

milieu redueteur de cju'i • animates en voie de fossilisation

suflit pour donner an -eduiK nt sa eouleur noire.

It) Les calcaucs <li>loiiiilu/iirs.

D'apres les analvses i.ipid's ipie nous a\ons faites, le rapport
eri poids C.aCt U i('t) \IeG03 muntre en jiros les valeurs

suivantes-
I iiilduucs e (lain,
I. it in1" dojoiniliipu"-" o 7o ,i o ho,
M oiks doli i in 11 ii pics 0 HO a O.'.IO,

Hielte- doliiin11ii|lies. o,Ho a 0.05.

Disons d'einlilee <pie les louelies dolninit iquns purbeckiennes
sont, marines. I.cs didonin s -out assez rares, les calcaires dolu-

mitiques jiredoinineii!: in.m il Importe de unter que les faries
do renianiemenl (lovelies) no litloraux (uiarnos) montrent un

rapport ele\e, en d'autres li inies line faible teneur en \IftC03,
ce qui senilde mdu|uer que l'atritalum des eaux ou leur tres
faible profondcur n'est pas laxorable a la oenese de la dolomie.
D'ailleurs le milieu marin relatnenient prnfnnd semlile aussi
exelurc la presence de dnlnnue. (ies constatations permettent
« d'encadrer » asse/ bien les conditions de formation des dolo-
mies purbeekiennes: piles exigent une eertaine stabilite ou des

oscillations lent es qui maintiennenl le fond marin dans des

profondenrs nm\mines. I.es relations rpie l'on peut tirer des

courbes de lanes montrent la necessite d'line « profondeur
optimum ». par le fait que les couches doloniitiques alternent
avec d'autres sediments inarms qui sont absolument depourvus
de dolomie. On remarque aussi nettement dans les series

purbeekiennes que tout soulexement ou abaissement rapide du

fond marin sum par une regression ou tine ins;ression marine
brusque n'est pas accompat;ne par de» couches doloniitiques.
Ainsi l'orimio »cdinientaire de la dolomie s'aflirme; rappelons
ici ce que I C.a\eu\ (I'f. 20) a obserxe sur le mode de repartition

des an idents maunesiens de la craie du bassin de Paris.
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A savoir que ees derniers s'ordonnent autour des ruptures
d'equilibre, surtout des soulevements et ridements sous-

marins. La diminution de profondeur semble done un facteur

important; du reste les dolomies portlandiennes. annonciatrices
du facies purbeckien, en sont la preuve. Cependant, lorsque se

produisent des diminutions trop fortes de profondeur (accom-

pagnees ou non d'emersions), la teneur en MgC03 retombe ou
devient meme nulle; e'est le cas des marnes et des breches.

En resume, les dolomies purbeckiennes semblent etre d'ori-
gine ehimique et pourraient resulter en partie de la double

decomposition admise par les auteurs dans le ras des lagunes:

MgSOj J- 2Ca (IICO3)2 CaMg (C03)„ + CaS04 4 2CO, -u 2H,<>

ou

l\IgCl2 + 2Ca(IIC03)2 CaMg(C03)2 + CaCl2 + 2CO, ^ 2 II20

Ces reactions exigent d'abord un apport de bicarbonate de

calcium aisement concevable ä partir des zones emergees.
ensuite une concentration des eaux marines, qui nous parait,
avoir ete difficilement atteinte dans les mers du Purbeckien
inferieur. En effet, les couches dolomitiques d'origine lagunaire
sont depourvues d'organismes, tandis que les notres contiennent
en tout cas des crustaces (Coprolithus salevensis Par.) dont la
vie etait impossible dans des laguncs sursalees. En consequence
nous pensons qu'une partie, meme preponderante, du magnesium

provient de la dissolution du fond marin qui est forme,

ne l'oublions pas, de dolomies portlandiennes.
Nous aurions la une source de magnesie importante qui per-

mettrait les reactions vues plus haut sans envisager des

concentrations trop poussees de i'eau de mer. Ainsi la «profondeur
optimum » que nous avons admise plus haut pourrait etre celle

convenant le mieux, du point de vue physico-chimique, aux
phenomenes de dissolution et d'enriehissement sur le fond
marin.
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