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« L'hoinme de science qui ne peut
emettre une hypothese n'est plus
qu'un comptable de phenomenes. »

Lf.comte du Xoüy.

CHAPITRE -3

I'ALEOGEOGRAPHIE ET PALEOTECTONIQUE

§ 1. Geneiiai.itks.

A la suite de ses etudes, G. Maillard (74) etait arrive ä la

conclusion que la lagune purbeckienne pouvait etre divisee en

deux doniaines; d'une part la zone dite « des marnes ä gypse »,

s'etendant depuis les alTleurements les ])lus septentrionaux de

Saint-I inier jusqu'ä une ligne tiree de Pontarlier-Petites-Chietes

a Vallorbe. A partir de cette ligne et jusqu'ä l'extremite S du

territoire purbeckien, il n'v a plus, selon Maillard, de couches

saumätres superieures, ni de marnes ä gypse, tout l'etage est

lacustre.

D'apres nos recherches, la stratigraphie dans la partie meri-
dionale de la lagune est plus compliqueo ct presente aussi trois
termes, les marnes ä gypse sont remplacees par les couches

dolomitiques inferieures, tandis que les couches lacustres et

saumätres superieures persistent. Voici un tableau schematique
des divers facies et de leurs relations:

((iunntim- (les couches (domaine des marnes
dolomitiques) ä gypse)

La Dole Vallorbe Le Locle

Couches saumätres superieures Purbeckien sup.

Couches lacustres superieures

Intercalation marine moyenne Purbeckien moy.

Couches lacustres inferieures

Couches dolomitiques
Couches dolomitiques inferieures reduites Purbeckien inf.

Marnes ä gypse
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II semble i|iie los marnes ä gypse soient fequivalent do la

plus grande partie des couches dolomitiquos inferieures.
Un simple examen des series stratigraphiques et surtout des

courbes de Facies que nous avons donnees. montre que le l'nr-
beckien du Jura est sujet ä de grandos variations de facies et

d'epaisseur. Cos deux caracteres sunt intimement lies et il
n'est pas question de voir dans ces variations des efTets toeto-
niques secondaires (reductions, laminages), mais bien le n-Miltat
d'une paleogeographie accusee.

Nous allons, dans les lignes qui suivent, developper l'idee que
dans les series purbcckiennes on peut distinguer deux lypes
principaux de facies, Tun repondant a des conditions anli-
clinales, l'autrc a des conditions synclinales. 13ien entendu, il ne

faut pas se meprendre sur les termes « anticlinaux » et < syn-
clinaux », il s'agit des ondulations ä grand rayon de courbure
d'une tectonique enibryonnaire. Les coupes stratigraphiques
que nous avons donnees ne sont pas actuellement en position
nettement anticlinale ou svnclinale, car dans le premier eas le

Purbeckien des charnieres a ete erode et celui des synclinaux
enfoui en profondeur. Ces scries se situent done en des positions
intermediates qui, selon les localites, se rapprocbent plus ou
moins de Taxe de l'anticlinal ou du synclinal actuel. Ceci

explique pourquoi les exemples donnes plus loin pour chaque

type de facies ne presentent pas toujours la total it e des carac-
leres speciliques.

Yovons les caracterc-s generaux des deux types de serie:

a) Serie anticlinale:

1° Epaisseur reduite;
2° Lacunes stratigraphiques, surfaces d'emersion;
3° Facies laeustre largement developpe;
4° Intercalations marines reduites ou absentes;
5° Presence de niveaux sapropeliens. bitumineux ou charbon-

neux (roches-meres des cailloux noirs);
6° Presence de niveaux rubefies ou riches en debris rubefies;
7° Forte agitation de la courbe des facies exprimant une

grande sensibilite aux efforts tectoniques;
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8° Abondance consecutive de quartz clastique, d'oxydes de

fer et de cailloux noirs;
9° Presence locale de breches de pente ou d'ecroulement do

falaises.

b) Serie synclinale:

1° Grande epaisseur;
2° Pas de lacunes stratigraphiques, ni de surfaces d'emersion;
3° Facies lacustre reduit;
4° Intercalations marines frequentes;
3° Absence de niveaux sapropeliens;
6° Allochtonie des debris rubefies et des cailloux noirs;
7° Faible agitation de la courbe de facies exprimant une

moindre sensibilite aux efforts tectoniques;
8° Moindre frequence de quartz clastique, d'oxydes de fer et

de cailloux noirs;
9° Presence locale de breches de pente et d'ecroulement de

falaises, d'origine allogene.

c) Serie reduite:

On peut encore distinguer des series purbeckiennes ayant des

caracteres mal defmis, mixtes et caracterises surtout par une

epaisseur tres faible et qui jalonnent les limites du territoire
purbeckien. Dans ces regions, le passage du Jurassique superieur
au Cretace s'est effectue presque sans episode lacustre bien

etabli et il est interessant d'y ctudier le passage lateral de la

lagune purbeckienne ä la mer.

ji 2. Domaine des couches IIOLOMITIQUES INI-ERIEures.

a) Coupes anticlinales.

Les caracteres sont les suivants:

1° Epaisseur moyenne faible depassant rarement 10 m;
2° Couches dolomitiques inferieures peu epaisses. et entre-

coupees d'emersions, souvent absentes ou remplacees par
des conglomerats ou des couches laeustres sapropeliennes
ou normales;
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3° Couches lacustres epaisses riches en niveaux sapropeliens

(roches-meres des breches multicolores). Frequence des

surfaces d'emersions et des niveaux rubefies. Localement,
grandes cpaisseurs de breches de pente ou d'ecroulement
de falaises. Intercalations marines reduites ou nulles:

4° Couches saumätres ä Dasycladacees reduites, absentes ou

remplacees par des couches lacustres sapropeliennes ou
normales.

Ainsi on pent realiser, dans un cas extreme, une serie entiere-
ment lacustre telle que Maillard 1'avait definie, mais co qu'il
considerait etre un cas general n'est, en realite qu'une exception.

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

Le fades marin dolomitique est remplace par une grosse

breche-poudingue ä elements portlandiens et le fades lacustre
ne montre pas d'intercalations marines. Les couches saumatres
superieures sont peu developpees.

2. Coupe du col de la Dole, epaisseur: 19 m 36.

Les couches dolomitiques sont epaisses mais entrecoupees

par des emersions brusques ä surface d'erosion continentale.
Dans la serie lacustre s'intercalent sur plus de 5 m d'impor-
tantes breches d'ecroulement, dont nous avons dejä parle.
Precisons maintenant que les petits elements arrondis mi pre-
dominent les cailloux noirs pourraient bien representor la

greve ä galets roules par les vagues, sur laquelle sont venus
s'ecrouler les blocs anguleux d'une falaise. On peut avoir une
idee de la hauteur de la paroi eboulee en reconstituant la succession

stratigraphique que Ton retrouvc dans les blocs. Elle
s'etend du Portlandien calcaire compact au Purbeckien moyen,
ce qui equivaut ä environ 30 m. D'autre part, la composition
des elements purbeckiens donne de precieuses indications sur
les fades qui existaient au sommet de l'anticlinal. Nous avons
vu qu'ils sont entierement lacustres et meme sapropeliens. ce

qui confirme l'idee selon laquelle les dorsales emergees forment
les regions emettrices de cailloux noirs. I n autre argument,
est fourni par les faits suivants: en descendant sur le flaue S
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de 1"anticlinal de la Dole vers la Barillette, on observe que le

diametre des galets noirs des breches multicolores diminue
graduellement dans cette direction. En effet, le diametre des

galets atteint 5 ä 6 cm dans les breches d'ecroulement du col

de la Dole, tandis qu'il ne depasse plus 1 ä 2 cm dans les breches

de la region de la Barillette. Cette diminution graduelle du

diametre des galets montre que leur origine est ä rechercher

pres des culminations anticlinales.
L'intercalation marine moyenne est bien developpee au

milieu des couches lacustres, qui s'etendent jusqu'au sommet
de la coupe; ainsi les couches saumatres superieures manquent.

3. Coupe de Jiiondaz-Dessus, epaisseur: 15 m 61.

Elle ne possede pas un caractere anticlinal aussi acc.entue que
celle du col do la Dole; il s'agit ici d'un bombement moins

accentue. En elTet, les couches dolomitiques coupees par une
emersion sont bien developpees, de mcme que les couches

saumätres superieures. La serie laciist.re, assez importante, est

restee ä l'abri des intercalations marines.

4. Coupe du Mont Tendre-Le Mazel, epaisseur:

Les rares parties visibles de cette serie indiquent un caractere

anticlinal, d'abord la base est formee par une breche grossiere

d'origine portlandienne, semblable ä celle de la coupe de Marais-

Bouge, puis dans les couches dolomitiques s'intercale un cal-

caire ä cailloux noirs temoignant de la proximite de zones

emergees ä couches sapropeliennes, il s'agit du Mont Tendre
lui-meme.

5. Coupe de Vaulion-Petrafelix, epaisseur: 9 m 70.

Pour Maillard (74) cette coupe etait de fades littoral et il la

considerait comme une trace du bord oriental de la lagune.
Mais depuis lors le Purbeckien a ete reconnu plus ä l'E et la

region de Yaulion doit etre consideree, ä notre avis, comme une
zone anticlinale des plus tvpiques. La conservation d'une telle

coupe est due ä la forte surrection en bloc du massif de la Dent-
de-Yaulion; c'est un cas extremement rare. La serie en question
montre des la base des couches lacustres sapropeliennes repo-
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sant. sans l'intermediaire des couches dolomitiques, sur le

calcaire portlandien conglomeratique. Ensuite les alternances
lucuslres et marines sont frequentes, indiquant une grande
instabilite. Du reste cette derniere est encore soulignee par un
important developpement du facies conglomeratique. Dans
certaines couches, des debris de hois flottes indiquent la proxi-
mite de terres fermes. Les couches saumätres superieures
existent, mais tres reduites.

(>. Coupe de Ballaigues (lirnite des deux domaines), epaisseur:

Gelte region tres mal connue a cause de la rarete des aflleu-
rements, semble avoir ete une terre emergee pendant tout le

Purbockien, comme en temoignent les couches charbonneuses
et bitumineuses decrites par Maillard (74). Nolthcnius (94) v
a signale en plus une surface a perforation de Lilhophages au
sommet du Purbockien.

7. Coupe des Clees (limite des deux domaines), epaisseur: 8 m 30.

Elle ressemble beaucoup a la precedente, nous avons deja
jiarle en detail de rimportanco de ses niveaux sapropeliens oil
on observe le mode de formation d'un type do cailloux noirs.
Ees couches saumätres superieures sont peu iqiaisses et nous y
avons trouve une lentille de charbon.

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

I .'instabilite est grande, bien (jue le caraclere anticlinal no
soit pas toujours evident, sauf en ce qui concerne l'epaisseur.

II y a une surface d'erosion tres nette precedant l'intercala-
tion marine moyenne. Happelons l'abondance des debris rubefies

provenant de couches portlandiennes emergees en voie do

rubefaction dans les environs de Sainte-Croix et la presence
de debris de Coniferes dans les niveaux lacustres. Ees couches
saumätres superieures manquent presque completement.

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

Serie assez voisine de la precedente, on retrouve l'intercala-
tion marine transgressant sur une surface erodee. Les fac-ies
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sapropeliens et conglomeratiques sont presents et. les couches

saumätres superieures sont ä peu pres absentes.

10. Coupe du Moni Aubert-Saint-Aubin, epaisseur:

On sait peu de choses sur cette region presque entierement
couverte. En tout cas, les breches observees indiquent un relief
assez accuse soit dans la region du Mont Aubert, soit dans la

region du Creux-du-Van-Le Solliat.

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

Four Maillard (74), le territoire longeant la cöte du lac de

Bienno, de Landeron ä Vigneules, representait le fades littoral
oriental de la lagune purbeckienne, mais en realite il s'agit, du

llanc d'une longue dorsale emergee, correspondant au Chasseral.

A Vigneules meme, les couches dolomitiques reduites reposent
sur le calcaire portlandien conglomeratique. Les couches

laoustres riches en debris rubefies persistent jusqu'au sommet
de la coupe, les couches saumätres superieures manquent. Les

deductions faites plus haut sont confirmees par la trouvaille
a Bienne d'un tronc d'arbre purbeckien silicifie (142) L

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

Le caractere anticlinal est ici moins marque, presque toute
la serie est marine, ä caractere lagunaire peu marque, mais la

partie superieure lacustre montre des niveaux sapropeliens et

bitumineux; les couches saumätres superieures manquent ici

encore.

b) Coupes synclinales.

Les caracteres sont les suivants:

1" Epaisseur moyenne grande pouvant atteindre 30 m;
2° Couches dolomitiques inferieures puissantes;
3° Couches lacustres peu epaisses ä frequentes intercalations

marines. Absence de niveaux sapropeliens;
4° Couches saumätres superieures ä Dasycladacees bien

developpees.

1 .le reinercie le Musee Schwab, ä Bienne, de m'avoir aimablement
communique cette piece.

Archives di:s Sciences. Vol. 1. fasc. 2. 1918. 21
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1. Coupe du Cret-au-Bovairon, epaisseur: 23 m 15.

La serie purbeckienne est typique, les couches dolomitiques
epaisses precedent la serie lacustre coupee par une importante
intercalation marine. Les couches saumätres superieures ter-
minent la coupe.

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

Le facies dolomitique puissant supporte les couches Iacustres

entrecoupees de frequentes intercalations marines.
Grand developpement des couches saumätres.

3. Coupe du bois da Mollendruz, epaisseur: 27 m 40.

Cette coupe stratigraphique est la plus epaisse que nous avons
rencontree au cours de notre etude. Elle est presque entiere-
ment marine avec quelques rares episodes Iacustres, les couches

dolomitiques et les couches saumätres rivalisent de puissance.
Dans la partie inferieure on observe d'importants conglomerats
venus sans doute des anticlinaux voisins.

§ 3. Domains des marnes a gypse.

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

a) Coupes anticlinales.

Les caracterus sont les suivants:

1° Epaisseur moyenne faible ne depassant pas 10 m;
2. Marnes ä gypse reduites, sans lentilles de gypse, localement

absentes ou remplacees par des couches Iacustres sapro-
peliennes ou normales. Pas de niveau dolomitique au

sommet;
3° Couches Iacustres puissantes, riches en niveaux sapro-

peliens (roches-meres des breches multicolores). Frequence
des surfaces d'emersion;

4° Couches saumätres superieures ä Dasycladacees reduites
souvent absentes ou remplacees par des couches Iacustres

sapropeliennes ou normales.
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Coupe de Xoiraigue, epaisseur: 11 m 10.

Nous sommes ici dans le domaine des marnes ä gypse, qui
manquent precisement dans cette coupe, de meme que le banc
de calcaire dolomitique qui les surmonte. Les couches lacustres

tres puissantes, a debris de vegetaux flottes, reposent directe-
ment, sur le calcaire compact portlandien. En revanche, les

couches saumatres existent au sommet de la coupe et l'arrivee
de la mer infra-cretacee est marquee par une couche ä gros
galets noirs provenant de la culmination anticlinale, encore une

fois Lexistence de couches noires au sommet des anliclinaux
se confirme.

b) Coupes synclinules.

Les caraeteres sont les suivants:

1° Epaisseur moyenne grande pouvant atteindre 20 m;
2° Marnes ä gypse epaisses ä lentilles de gypse, niveau dolo¬

mitique au sommet;
3° Couches lacustres peu epaisses ä frequentes intercalations

marines. Absence de niveaux sapropeliens;
4° Couches saumatres superieures ä Dasycladacees assez bien

developpecs.

1. Coupe de Im Brevine, epaisseur: 16 m 25.

Nous avons ici la serie-tvpe du domaine des marnes ä gypse.
debutant a la base par les marnes noires terminees par un banc

de calcaire dolomitique et surmontees par les couches lacustres

et enfin les couches saumatres. Ces deux dernieres ont une

puissance a peu pres identique.

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

C'est une coupe tout ä fait semblable ä la precedente. Au-
dessus des marnes ä gypse et du calcaire dolomitique viennent
les couches lacustres moins importantes qu'ä LaBrevineet puis
les couches saumatres.

3. Coupe du Locle, epaisseur: 10 m environ.

Nous no pouvons dire grand-chose sur cette serie levee par
Maillard et actuellement invisible. Les marnes ä gypse semblent
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manquer localement et les couches lacustres sont peu impor-
tantes.

§ 4. Les series reduites.

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

Malgre cette faible epaisseur, la serie n'offre aucun caractere
anticlinal, il n'y a pas de lacunes. En effet, le facies marin de
base repose sur le portlandien conglomeratique, puis viennent
des couches d'eau douce et finalement le facies saumätre supe-
rieur termine la coupe.

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

La serie est presque entierement marine, dolomitique vers
le bas et oolithique vers le haut. Quelques rares niveaux indi-
buent de faibles emersions avec des marnes noires ou des cal-
caires ä petits debris vegetaux. II est presque exagere de parier
ici de Purbeckien, en effet, ne serait-ce la presence de polygones
de dessication et de ripple-marks, on pourrait dire que le facies
marin est continu du Jurassique au Cretace. C'est vraisembla-
blement le cas, immediatement au N de la vallee de Saint-Imier.

La planche I montre les correlations que 1'on peut etablir
entre quelques-unes des coupes etudiees. On se rendra aisement
compte que seuls les changements de milieu les plus importants
peuvent dormer lieu ä des raccords ä distance.

En effet, les oscillations ä l'interieur de chaque milieu sont
tout ä fait locales, chaque region ayant reagi de fapon propre
aux efforts orogeniques. II en est de meme des breches multi-
colores et des arrivees de cailloux noirs, Vimpossibilite de raccord
est evidente, vu le grand nombre de points emetteurs dont les

produits ont du souvent se meler.

§ 5. La pai.eotectonique purbeckienne et ses rapports
avec la tectonique actuelle.

Reportons (voir planche II) sur la carte structurale du Jura,
etablie en partie d'apres de Margerie (79) ä la surface du

Portlandien, d'une part les coupes purbeckiennes ayant un
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Bovairon

Couches saumätres
superieures La Dole

Couches lacustres
superieures

Intercalation marine
moyenne

Couches lacustres
inferieures

Couches dolomi-
tiques inferieures

Portlandien

Correlations de facies dans le Purbeckien
du Jura suisse

Feurtilles

Six-
Fontaines

L'echelle de la coupe de Feurtilles a ete doublee
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type anticlinal et d'autre part celles ayant un type synclinal
ou reduit, et voyons s'il y a des analogies.

Uidentite existe, les coupes anticlinales et les coupes synclinales
purbeckiennes correspondent aux anticlinaux et aux synclinaux
actuels.

Prenons deux exemples locaux, pour montrer jusqu'a quel

point l'identite est realisee:

1. La region du col de La Dole.

La carte structurale detaillee publiee par E. Parejas (98),
rend bien compte de l'asymetrie du pli actuel de la Dole, dont
le flanc S est tres redresse. C'est sur ce flanc que nous avons leve

notre coupe, et la presence des breches d'ecroulement, fait
unique jusqu'a ce jour dans le Purbeckien du Jura, indique que
Vasymetrie du pli existait dejä pendant le Purbeckien.

2. La region de la Dent-de-Vaulion.

Les conglomerats que nous avons signales dans la coupe du

bois du Mollendruz viennent sans nulle doute de la forte
culmination de la Dent-de-Vaulion et se sont accumules dans le

synclinal qui la longeaitvers le SE.

II nous semble inutile de reprendre une description generale,
les faits representes sur la planche II parlent d'e'ux-memes et
nous sommes amenes ä la conclusion suivante:

Le Jura a ete affecte au Purbeckien par un plissement

precurseur qui a donne naissance ä des ondulations ä grand

rayon de courbure. Ces plis embryonnaires reproduisaient,
de faijon attenuee, les principales culminations de la tec-

tonique actuelle.

Du reste, G. Maillard (74) avait dejä emis cette hypothese
en se basant sur la coincidence qu'il avait observee entre les

affleurements des couches purbeckiennes et l'emplacement de

certains synclinaux actuels. Malheureusement cette coincidence

apparente, simple jeu de l'erosion, ne signifie rien. Toutefois,
rendons hommage ä Maillard pour sa remarquable intuition.
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Kxaminons maintenant l'extension des divers facies pur-
beekiens et leurs rapports avee la tectonique embryonnaire.
Xous insistons irnmediatement sur le caractere schematique des

esquisses paleogeographiques et sur les extrapolations inevitables

pour certaines regions oü tonte coupe stratigraphique s'est averee

impossible1. Xeanmoins nous avons juge utile de presenter ces

essais d'interpretation, malgre la part d'hypotheses qu'ils
coniportent.

a) Le Purbeckien inferieur: marnes ä gypse et facies dolomi-

tique (planche III).
Des que les premieres tendances a l'emersion apparaissent au

cours du Portlandien superieur, on remarque que la plus forte

poussee s'exerce sur une bände du Jura s'etendant en gros de

la ligne transversale Vallorbe-Foncines ä celle de Villers-le-Lae-
Xeuchätel. Ce secteur s'est sureleve plus fortement que les

autres, s'isolant en quelque sorte des regions septentrionale et,

meridionale. Cet isolement, dejä signale par Maillard. est

responsable de la formation des lagunes ä marnes ä gypse,
tandis que de part et d'autrc s'etendent les facies dolomitiques.
Xotons, qu'au point de vue tectonique, cette region singuliere
se situe exactement en face de l'ensellement alpin, massif de

l'Aar-Mont-Blanc, cet axe de transmission de poussees, comparable

dans sa nature ä la transversale de Geneve de Ed. Parejas
(98), etait deja actif ä ce moment.

Autrefois on admettait que le territoire purbeckien devait
ressembler ä une vaste dorsale surbaissee culminant dans le

domaine des marnes ä gypse. Mais la paleogeographie etait bien

plus compliquee. Les couches dolomitiques se sont deposees
dans une mer peu profonde qui ceinturait le domaine plus eleve

des marnes ä gypse. Son rivage, en territoire suisse, passe par
\'aulion. Premier, Les Clees, Six-Fontaines, puis il longe le

versant S du Mont Aubert et de la montagne de Boudry. De la

1 Les contours des dorsales figurees sur les planches II et V ont
ete tracees sur la base de la tectonique actuelle. II est probable
qu'au Purbeckien elles n'etaient pas toutes individualisees, mais
que plusieurs d'entre elles devaient se grouper en des ensembles
plus simples.
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S§rie anticlinale.

® Serie reduite

O Serie synclinale.

[•] Apex des culminations.

Principales culminations.
ITäl Altitudes en centaines de m.

I 71 Domaine des mamas a gypse.

rrri Domaine dee touches dolomitiques infer.

Rapports entre la carte structurale actuelle du Jura et les domaines paleogeographiques du Purbeckien.

Les initiales designent les coupes stratigraphiques:
1 Ballaigues. CH Chambrelien. F Feurtilles. LC Les Clees. MA Mont Aubert. NS Neuchätel-Seyon. SF
SM Bois du Mollendruz. CO Les Convers. LB Les Biolles. LD La Dole. MT Mont Tendre. P Premier. VA
IB Cret-au-Bovairon. CV Chez Villard. LBR La Brevine. LL Le Lacle. N Noiraigue. R Riondaz-Dessus. VI

Arch, df.s Sc., vol. 1, fasc. 2, Planche III.

<8 Serie anticlinale.

® Serie reduite.

® Serie synclinale.

ED Marnes ä gypse.

Marnes ä gypse reduites.

SD Lentilles de gypse.
I» *1 Couches dolomitiques infer.

WA Couches lacustres.

Esquisse paleogeographique du Purbeckien inferieur.

Meme legende que la planche II.
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sa trace se suit ä Chambrelien, puis dans le Val-de-Ruz et, enfin

pres du Locle et de Yillers-le-Lac. De cette mer emergeaient
de longues iles correspondant aux voütes des plis embrvon-
naires. Sur leur surface se developpaient des facies lacustres.

meme sapropeliens, dont le remaniement conduit ä la formation
des premieres breches multicolores. Parfois il v avait lacune de

sedimentation et le calcaire portlandien battu par les vagues
donnait naissance ä des breches-poudingues. Ailleurs encore les

agents atmospheriques rubefiaient les dorsales emergees. Point
n'est besoin de rappeler les principales d'entre elles qui se

situaient sur ['emplacement, actuel de La Dole, du Noirmont,
du Munt Tendre. du Risoux, de la Dent-de-Vaulion, du Chas-

seron et, plus au NE, du Chasseral.

De meine, l'aire d'extension des marnes a gypse etait accident

ee. Dans les depressions synclinales, les marnes se depo-
saient epaisses et riches en lent,dies de gypse, dont plusieurs ont
ete exploitees (Les Verrieres, La Brevine, Le Locle). Sur les

voütes anticlinales, les couches marneuses sont peu impor-
tantes, souvent absentes et remplacees par les facies lacustres,

sapropeliens par endroits, tel est le cas de la longue dorsale

Suchet-Montagne de Boudrv, du Mont-de-Verrieres, pour ne

parier que des principales culminations.
En resume, on distingue au Purbeckien inferieur deux do-

maines de sedimentation bien distincts: d'une part une zone

surelevee oü se deposent les marnes ä gypse, d'autre part une

vaste zone moins surelevee, entourant la precedente, et oü

s'accumulent les couches dolomitiques. Ces deux domaines

sont, eux-memes accidentes par des terres emergees ä la surface

desquelles s'etablissent des facies lacustres ou continentaux.
Nous insistons d'ores et deja sur l'existence de ces domaines

geographiques qui persisteront pendant tout le Purbeckien, au

travers des differents facies.

b) Le Purbeckien moi/en: couches lacustres (planche IV).

C'est a cette periode que la surrection atteint son maximum,
la mer s'est entierement retiree et le facies lacustre s'etend sur
tout l'emplacement de la lagune purbeckienne. Cependant
l'uniformite de sedimentation est loin d'etre realisee, les dor-
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sales anticlinales constituent toujours des zones plus elevens,

en partie isolees, et ä leur surface les facies sapropeliens noirs

se developpent largement. Au cours des oscillations si frequent es

ä cette periode, les couches noires sont remaniees et leurs debris

se repandent dans les depressions synclinales sous forme de

breches multicolores. Rappelons que ce remaniement qui avait
dejä debute au Purbeckien inferieur, atteint ici son paroxysme
et qu'il se poursuivra encore, mais attenue, dans le Purbeckien

superieur. L'instabilite tectonique est demontree par les ecrou-
lements se produisant sur les flancs des plis asvmetriques
(La Dole, Dent-de-Vaulion) et dont les materiaux glissent
jusque dans les depressions les plus profondes (col du Mollen-
druz). Parfois les remissions de poussees permettent des

penetrations marines, de courte duree, qui deposent surtout des

couches dolomitiques. La plus importante est celle qui s'est

produite en plein milieu des couches lacustres; eile s'est etendue,
en evitant les dorsales anticlinales, sur presque tout 1'ancien

domaine des couches dolomitiques inferieures et eile est venue
mourir precisement sur son ancienne ligne de rivage. Cette
coincidence indique que l'ancienne aire des marnes ä gypse a

conserve, meme pendant le facies lacustre, une position
legerement plus elevee qui l'a mise a l'abri des atteintes de la

mer.

c) Le Purbeckien superieur: couches saumätres superieures
(planche \r).

L'effort tectonique touche bientot a sa tin et la lagune pur-
beckienne subit une lente subsidence. Le retour de la mer
s'amorce par des facies microbrechiques saumätres. Pourtant,
dans tous les domaines, les zones emergees anticlinales subsis-

tent et il s'y depose toujours des couches saumätres d'epaisseur
reduite, ou meme des couches lacustres sapropeliennes sur les

plus fortes culminations.
En ce qui concerne l'allure generale de la region, on note deux

facies principaux. Au centre de l'ancienne zone des marnes ä

gypse s'etend, selon Maillard et, prineipalement sur territoire
fran^ais, un facies special dit « oolithique superieur» qui passe
lateralement ä des couches saumätres relativement pauvres en





Arch, des Sc., vol. 1, fasc. 2, planche IV.

Esquisse paleogeographique du Purbeckien moyen.

Meme legende que la planche II

Arch, des Sc., vol. 1, fasc. 2, planche V.

\ Couches lacustres sapropeliennes. [3 Limite dee couches saumätres azoTques.

\

Esquisse paleogeographique du Purbeckien superieur.

Meme legende que la planche II.
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Dasycladacees. Des que Ton sort de ce domaine, soit vers le X,
suit vers le S. les couches saumätres sont plus epaisses et plus
riches en algues vertes.

il) La transgression cretacee.

Les couches infra-cretacees reposent, comine il fallait s'y
attendre, soit, sur les couches saumätres, soit sur les couches

lacustres. II y a done hien une discordance ä la base du Cretace,
mais eile n'est observable qu'ä grande echelle. Dans le premier
cas, la limite entre les deux terrains n'est pas tranche et il v a

souvent passage graduel on des alternances, dans l'autre cas le

contact est tres net. Le facies du Cretace inferieur varie selon

les localities, il va do la microbreche oolithique blanche (marbre
bätard) a tin calcaire echinodermique grossier rappelant le

calcaire roux.

e) Les variations d'epaisseur da Purbcckien.

Si memo nous voulons negliger completement les indications
paleogeographiques fournies par les dillerents facies pur-
beekiens, nous pouvons avoir un autre argument important en

faveur de l'ideo d'un plisscment, precurseur, e'est la carte iso-

paclivque on carte des epaisseurs. (Fig. 35 A.)
Elle se construit en rejoignant par des courbes les points

oil le Purbeckien montre la meme puissance, les courbes

sont dites «isopachytes ». L'esquisse obtenue ne peut donner

qu'une idee generale du phenomene vu le nombre restreint
de points connus. II n'en subsiste pas moins que sur l'eten-
due du Jura vaudois se montrent deux depressions impor-
tantes oil le Purbeckien est tres puissant, ce sont les zones du

Cret-au-Bovairon (puissance: 23 m 15) et du bois du Mollendruz

(puissance: 27 m 40). Ces dernieres sont separees par la
culmination import ante du Mont-Tendre oil le Purbeckien ne

depasse pas 10 m de puissance.
Lne comparaison avec la carte structurale actuelle du Jura

vaudois construite au sommet du Portlandien (fig. 35 B) est

significative.
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Pig 35

A. Carte isopachyque du Purbeckien du Jura vaudois. Les epaisseurs sont donnees en
B. Carte structurale actuelle du Jura vaudois construite au sommet du Portlandien.

altitudes sont donnees en centaines de metres.

Les initiales designent les coupes stratigraphiques:

BA Ballaigues. LD La Dole.
BM Bois du Mollendruz MT Mont Tendre.
CB Cret-au-Bovairon. P Premier.
CV Chez Villard. R Riondaz Dessus.
LB Les Biolles. VA Vaulion.
LC Les Clees.

§ 6. Les Limites DU TERRITOIRE PURBECKIEIN.

Vers l'mterieur du Jura, sur territoire frangais, le Purbeckien
se developpe largement d'apres la carte de Maillard. Vers le NE,
depuis Bienne, le Siderolithique eocene a efface toute trace des
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couches lacustres, dont il ne suhsiste qu'un seul temoin, celui
de Montier, signale par ChofTat (21), cependant il doit s'agir
d'un pointement isole et la lagune purbeckienne ne dcvait pas
s'etendre bien loin au delä de la vallee de Saint-Imier.

On ne sait pas quelle est Failure du Jurassique superieur sous
les molasses du Plateau suisse, mais il est probable que des

terres emergens devaient v exister, etablissant la liaison entre
le Purbeckien du Jura et celui du parautoehtone du Klausen-
Pass (13) et celui de la Nappe de Mordes (Mont-Ruan) signale
recemment (23). Vers le S, la lagune purbeckienne s'etendait
tri's loin, par le Saleve, la Cluse de Balmc et le Semnoz (88)

jusqu'ä La Buisse pros de Grenoble (146).

Sj 7. L\ PALEOGEOGRAPIIIE I» I" FEU.

Pour avoir une idee de l'importance relative de l'apport de

fer. on pent pour chaque coupe stratigraphique faire la somme
des niveaux ferrugineux (representes sur les diagrammes par
des croix). Nous avons ainsi un moven de comparer les coupes
entre elles. Kn ce ipii concerne les series anticlinales, on

remarque facilement que seules les couches lacustres sont
interessantes; en effet on a les valcurs suivantes, par importance
decroissante:

Coupes
.inliclmales

Niveaux ferrugineux

i Couches
| (Jolomitiques

Couches
lacustres

Couches
sauniätres Total

Yaulion 0 15 3 18

La Pole
1 ^ 13 0 18

Vigneules 1
1 I'. 0 15

I.cs Glees 0 13 0 13
Les Biolles 0 8 3 11

Six-Fontaines 1
<> 10 0 11)

Riondaz : ß 0 3 9

Feurtilles i 7 0 8

Noiraigue I " 7 0 7

11 ne faut pas donner ä ces chiffres plus de valeur qu'ils n'en

ont, mais on peut cependant classer les anticlinaux etudies en
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se basant sur le fait que les culminations les plus puissante>, 011

les plus etendues, ont persiste le plus longtemps et possedent
ainsi le plus grand nombre de niveaux ferrugineux. L'ebauche
de classification des anticlinaux ci-dessous exprime bien leur

importance reciproque teile qu'elle apparait du reste sur la

carte structurale et dans les successions de facies.

Culmination de 1er ordre: Vaulion, la Döle (18), par analogie
Mont Tendre, Xoirniont.

2e ordre: Les Glees, Yigneules (15 a 13).
3e ordre: Les Biolles, Six-Fontaines (I 1 a 10).

4e ordre: Feurtilles, Xoiraiguo, Riondaz (9
ä 6).

Les series synclinales olfrent moins d'interet par le fait que
leur teneur en fer est fonction directe du delavage des

anticlinaux voisins, c'est le cas de la coupe du Cret-au-Bovairon qui,
situee au pied de la culmination du Xoirmont, muntre une
teneur anormale dans les couches lacustres; les autres coupes
n'olfrent rien de particulier.

Coupes
synclinales

Niveaux ferru^iueux
1

Couches
| (lülDIIlililllR'S

Couches
lacustres

Couches
saumAtres Total

Cret au
1

Bovairon 1

r> 11 o r.)
Chez Villard 1 2 o in
Chanibrelien 1 ° 8 i:i

Xous avons vu que la presence du fer est liüe ä presque tout es

les variations de facies et aux moindres oscillations du fond.
Souvent il se montre independant du quartz. Tous ces faits
temoignent en faveur d'une origine locale du jer. il provient,
comme l'envisage E. Parejas (98) pour les eulminations des

Bornes, du delavage des dorsales anticlinales emergees et sou-
mises aux actions des agents atmospheriques. On a constate
aussi que le fer arrive avec un certain retard par rapport a la
courbe des facies, retard exprimant le temps necessaire a la
rubefaction et au transport des oxydes ä distance.
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§ 8. La dai.eogeogkai'hie du quakt/,.

La presence du quartz clastique est liee aux grandes oscillations

ou aux principaux changements de milieu; parfois il en

est meme independant. Le comportement temoigne d'une ori-
gine lointaine. Le. quartz clastique n'est frequent que dans les

couches lacustres et lors des penetrations marines a leur inte-
rieui". ailleurs il est rare et sans interet.

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

lunches lacustres
inrcrieures

Intt'rcaliilion ntariiic
uioycnnc

Clinches lacustres
suiiCricures

nun min inin
1 (Ihainbrelien: 0,120 1 Feurtilles: 0,075 1 Yigneules: 0,090
2 Yaulion: 0,100 O Chambrolien: 0,045 2 Chanibrelien: 0,075
It Noiraigue: 0.090 :i Yaulion: 0,030 3 Feurtilles: 0,075
4 Les Glees: 0,075 4 Yigneules: 0,030 4 Six-Fontaines 0,075
5 Six-Pontaines 0,075 5 Chez Yillard: 0,000 5 Hiondaz: 0.070
f> Cliez Yillard: 0.075 f» Six-Fontaines 0,000 6 Noiraigue: 0,060
7 Peurlilles 0,060 7 Les Piolles 0,000 7 Les Glees: 0,060
8 Yigneules: 0,060 8 Rovairon: 0,000 8 Chez Yillard: 0,060
9 Les Hiolles: 0,0'i5 9 La Dole: 0,000 9 Premier: 0.055

10 Hiondaz: 0,045 10 Yaulion: 0.045
11 (louvers: 0,045 11 Les Biolies: 0.045
12 Povairon: 0,000 12 Rovairon: 0.045
13 La Dole: 0,000 13 La Dole: 0.040

A l'aide de ces donnees on peut tracer les courbes de meine
indice de elasticity (fig. 36). Les courbes sont dans les grandes
lignes paralleles ä Taxe du Jura et leur allure varie peu dans les

trois niveaux. Les diametres augmentent graduellement du N\Y
au SK en montrant nettement que le quartz clastique est de

provenance alpine, vraisemblablement issu des massifs hercy-
niensL Notons encore que pendant les couches lacustres,
c'est-ä-dire lors des oscillations positn-es, les courbes marquent
des inflexions autour de l'ancien domaine des marnes ä gypse

1 Pour le Purbeckien du Jura Suisse, le quartz clastique seinble
provenir du massif Aar-Gothard, du moins dans l'etat actuel de nos
connaissances.
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occupant toujours une position plus surelevee. En revanche,
lors de l'intercalation marine moyenne, le quartz fait defaut
dans la meme region puisqu'elle est restee hors d'atteinte de

la mer.

Fig. 36.

Allure des courbes de meme indice de clasticite
du quartz detritique.

A. Couches lacustres superieures.
B. Intercalation marine moyenne.
C. Couches lacustres inferieures.

§ 9. CoiS'SID EIIATIONS TECTONIQUES.

Dans deux publications recentes (4, 5) Ü. Aubert est arrive
aux conclusions suivantes: Le Jura est un plissement superficiel
apparent dont la cause reside dans les dislocations de son socle



IM HHECKIEN DU .IV HA SUISSE 337

cristallin L D'autre part, en etudiant le rapport entre les zones

isopiques des terrains secondaires et les plissements jurassiens,
cet auteur a montre que des relations de parallelisme apparais-
sent, peut-etre au Lias, en tout cas au Dogger, et deviennent

assez nettes ä l'Oxfordien, ä l'Argovien et au Sequanien.

Nous meme avons admis au Purbeckien un plissement pre-
eurseur reproduisant d'une fa^on adoucie les principales parti-
eularites de la tectonique actuelle. D'apres Aubert, nous pou-
vons admettre que les phenomenes orogeniques se sont manifestes

anterieurement et d'une faijon plus attenuee, en tout cas

au Dogger, si ce n'est plus loin encore dans le passe. Mais, ä

notre avis, l'intensite de 1'efTort orogenique au Purbeckien n'a

pas ete sullisante pour permettre des dislocations du trefond
hercynien, comme le pense Aubert. Or cette phase orogenique
semble avoir ete la plus intense que le Jura ait subie avant
l'orogenese alpine; et si eile ne semble pas avoir etc capable de

fracturer le Cristallin, ä plus forte raison les mouvements de

date anterieure ne pourraient entrer en ligne de compte. Cepen-
dant il n'cn subsiste pas moins que les dislocations qui ont joue
au Tertiaire etaient dejä actives pendant le Dogger et, le Malm;
comine il nous parait peu probable qu'elles aient pris naissance

en ce moment-lä, elles seraient done d'äge anterieur et vraisem-
blablement hercyniennes.

Le Jura pourrait done etre considere comme un plissement
hercynien posthume, de direction varisque 2. Cette hypothese

permet d'expliquer l'instabilite tres grande de la sedimentation

pendant le Jurassique, instabilite due au jeu intermittent
d'accidents hercyniens profonds, reagissant aisement aux pous-
sees venues du geosynclinal alpin. II est evident que le socle

1 Cette solution avait du reste dejä ete envisagee par J. Cadisch
(Geologie der Schweizeralpen, 1934, p. 214).

2 En parlant de la faille d'Ognon, D. Aubert (4) ecrit: « il est
interessant de constater qu'une ancienne faille hercynienne a joue
ä nouveau lors du plissement ou peu avant; aussi est-on en droit
de supposer que ce cas n'est pas unique et que'd'autres dislocations
du Jura sont en relation avec des deformations de sa base
hercynienne... » Cependant, dans la planche qui aceompagne son travail,
l'auteur dessine les dislocations du trefond hercynien comme
absolument independantes de la structure ancienne de ce dernier.
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hereynien qui Supporte la serie sediment aire jurassienne est en

partie peneplaine, mais il n'en subsiste pas moins qu'il doit

posseder une structure tectonique tres accentuee, comme le

muntre, par exemple, le bassin de Sarrebriick, oü les couches

carboniferes fortement plissees emergent de la couverture sedi-

mentaire secondaire, transgressive et discordante (9).
On sait que la prolongation vers le S\Y du bassin de Sarrebriick

a etc determine par l'allure des plis posthumes, d'orien-
tation varisque, affectant les couches triasiques et liasiques de

Lorraine. L'etroite liaison entre les facies jurassiens et le trefond
hercynien ne se montre pas seulement en longitudinale, mais
aussi en transversale. En effet, l'aire de sedimentation
jurassienne correspond ä un ensellement axial complexe de la chaine

hercynienne. II n'est done pas etonnant que la paleotectonique
purbeckienne nous ait montre une culmination correspondante.

En conclusion, nous estimons que le plissement jurassien
n'est pas du uniquement ä des dislocations d'äge secondaire ou

tertiaire de son socle cristallin, mais en partie ä la reprise de

dislocations de direction varisque preexistant dans le socle

cristallin depuis l'orogene hercynienne. Bien entendu, ce n'est

qu'au paroxysme tertiaire que se produiront les phenomenes

principaux de decollement et de disharmonie de la couverture
sedimentaire tels que D. Aubert (4, 5) les a envisages.
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