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SEDIMENTATION RYTHMIQUE
EN MILIEU CORALLIEN

LE JURASSIQUE SUPERIEUR DU GRAND-SALEVE

PAR

Albert CAROZZI

(Avcc 3 Dg.)

Bien que quarante ans se soient dejä ecoules depuis l'admi-
rable monographie de E. Joukowsky et J. Favre [12], une

reprise de l'ensemble de cette oeuvre ne se justifie pas ä notre
avis. Cependant, au cours de ce laps de temps, la sedimentologie
s'est affirmee comme une branche capitale de la geologie
moderne. Nous avons pense parfaire, dans la modeste mesure
de nos moyens, Tceuvre de nos illustres predecesseurs en repre-
nant l'etude stratigraphique detaillee du Grand-Saleve avec

Tesprit tourne vers les problemes de sedimentation et de paleo-
oceanographie.

Les recherches modernes de geologie sous-marine ont per-
mis, entre autres, de preciser les conditions physico-chimiques
de depot des sediments et d'etablir les bases de la paleo-
ecologie des faunes benthiques et pelagiques. C'est dire que les

nombreux resultats obtenus eclairent d'un jour nouveau bien
des problemes stratigraphiques, en particulier celui des formations

coralliennes dont on connait le grand developpement dans

le Jurassique superieur et le Cretace de la chaine du Saleve.

C'est pour cette raison que nous exposons ici les principales
conclusions de nos etudes basees sur l'examen statistique
detaille de plusieurs centaines de coupes minces. II n'est done

pas question de rendre compte aujourd'hui de la totalite des

faits observes, qui seront consignes dans un memoire compre-
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66 SEDIMENTATION RYTHMIQUE EN MILIEU CORALI.IEN

nant l'ensemble de la microstratigraphie du Saleve; notre but
est de mettre en evidence les principales lois regissant la
sedimentation du milieu recifal etudie.

A. Methode d'etude.

La coupe partielle decrite ici (fig. 3) est celle dite des

« Etiollets »; levee dans la partie centrale du cirque de meme

nom, eile s'etend du Sequanien superieur au Portlandien infe-
rieur sur 225 m et a fait l'objet de plus de 600 coupes minces.

La colonne stratigraphique a ete subdivisee en complexes

lithologiques d'importance variable. Ceux-ci comprennent en

general plusieurs types lithologiques genetiquement lies et
definis principalement par l'examen microscopique. Ces micro-
facies sont les suivants:

1. Calcaires grumeleux (CG) constitues par de tres petits
flocons subarrondis, ä limites floues et unis par un ciment

cryptocristallin.
2. Calcaires pseudo-oolithiques (CPO), mal classes, dans

lesquels sont observables de nombreux elements de taille
un peu plus elevee que dans le t-erme precedent, meles ä

de rares debris organiques.
3. Calcaires pseudo-oolithiques zoogenes (CPOZ), mal classes,

oü les debris organiques s'associent aux pseudo-oolithes mais

dans une proportion toujours inferieure ä 50%.
4. Calcaires zoogenes pseudo-oolithiques (CZPO), mal classes,

semblables aux precedents, mais dans lesquels la proportion
de debris organiques depasse 50%.

5. Calcaires recifaux zoogenes pseudo-oolithiques (CRZPO),
mal classes, oü les debris organiques depassent 75% et

proviennent presque exclusivement d'organismes coloniaux.
6. Calcaires dolomitiques (magnesiens p.p.) et dolomies ä grain

fin (CD), azoiques ou pouvant contenir des debris organiques

indiquant qu'ils proviennent de l'epigenisation partielle ou

totale des trois termes lithologiques precedents.
7. Calcaires recifaux construits (CR) dans lesquels se rencon-

trent des Polypiers en position de croissance ou ä peine
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disloques. Les zones interstitielles sont remplies par un
materiel grossier, pseudo-oolithique et zoogene, parfois ä

grain fin et rappelant ainsi Tun ou l'autre des termes

precedents.
8. Calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques (CO) oil la pro¬

portion des oolithes atteint ou depasse celle des pseudo-

oolithes, le calibrage apparait tres prononce et s'accompagne
d'une elimination des fractions fines; le ciment est calcitique,
largement cristallise.

L'examen microscopique d'une röche sedimentaire conso-
lidee revele, autant en ce qui concerne les mineraux que les

organismes, des phenomenes que seules les methodes statis-
tiques peuvent exprimer clairement, en particulier au moyen
de courbes dessinees en fonction de l'epaisseur des series sedi-

mentaires. A ce sujet, nous nous bornerons ä rappeler ici
quelques generalities concernant nos methodes de travail dont
le detail a ete expose ailleurs [2, 3].

L'etude des mineraux detritiques ou de tout debris orga-
nique ou inorganique se comportant comme tel se fait par la

mesure microscopique des variations du diametre maximum
des grains et de leur frequence. Le diametre maximum apparent

du plus gros element detritique d'un mineral donne,
visible en coupe mince, exprime l'indice de clasticite du niveau
etudie par rapport au mineral envisage. II y a de ce fait, pour
un meme niveau, autant d'indices de clasticite qu'il y a de

mineraux detritiques presents; cependant dans la pratique
courante, et pour faciliter les comparaisons, on utilise le mineral
le plus repandu, c'est-ä-dire le quartz, plus rarement la glau-
conie. L'indice de clasticite offre un grand interet sedimentaire,
car il est fonction directe de la puissance des agents de transport
pour autant qu'il se rapporte ä un mineral en grains. En effet,
l'habitus en paillettes, comme celui des micas, introduit des

anomalies qui compliquent les interpretations [2, 3].

Quoique la mesure de l'indice de clasticite corresponde ä

celle d'un diametre maximum apparent, l'ecart qui en resulte

par rapport au diametre maximum reel (obtenu par l'analyse
mecanique) ne modifie pas de fagon appreciable les conditions
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naturelles. Dans les facies coralliens, depourvus de mineraux
clastiques mais riches en particules calcaires arrachees aux
recifs par Taction des vagues ou des courants, la puissance des

agents de transport peut etre exprimee par la mesure du
diametre maximum des particules detritiques calcaires inorga-
niques, nous appellerons cette valeur: indice de clasticite generale.
Precisons que le caractere inorganique des particules est

indispensable pour obtenir une image voisine de la realite geologique;
en effet, les dimensions des debris organiques dependent en

premier lieu de leurs caracteres structuraux internes et en

second lieu de l'agent de transport. II s'ensuit que les deductions

que Ton voudrait en tirer concernant 1'allure et Tintensite des

courants marins sont fallacieuses; cependant l'etude des

debris organiques est precieuse ä d'autres points de vue, en

particulier pour la paleo-ecologie et les phenomenes de rema-
niement [2, 3].

Le second mode d'etude des particules minerales et des

organismes est la determination de leur frequence, c'est-ä-dire
du nombre de grains d'un mineral donne ou du nombre d'in-
dividus d'un organisme donne presents dans un certain volume,
constant d'un niveau ä Tautre. En ce qui concerne les mineraux,
cette mesure est effectuee independamment de toute notion
de clasticite.

Les variations de frequence expriment les vicissitudes de

la charge des courants en mineraux ou en organismes remanies;
dans les cas de microfaunes autochtones, les mesures de

frequence des elements benthiques apportent des indications
paleo-ecologiques de toute premiere importance.

En pratique, la mesure de la frequence revient ä compter
le nombre de grains rencontres sur un diametre ou une surface
selon une convention prealablement bien definie. Si, au cours
d'une etude, la mesure de la frequence d'un composant doit
etre basee sur les memes conventions afin de permettre les

comparaisons d'un etage ä Tautre, il n'en est pas forcement
de meme pour tous les composants. En effet, les amplitudes de

variations peuvcnt differer fortement de Tun ä Tautre en exi-

geant, pour des necessites d'expression graphique, des echelles

differentes pour les composants abondants et rares. De ce fait,
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il convient de prendre connaissance attentivement des legendes

avant d'entreprendre 1'examen des courbes. Dans Ja presente
etude, la frequence des organismes et des mineraux en grains
est definie par le nombre d'individus ou de grains rencontres

sur une surface de 60 mm2 correspondant ä la juxtaposition de

quatre champs de vision microscopiques regulierement distri-
bues dans la preparation.

Pour les particules submicroscopiques telles que les flocons
de mineraux argileux ou d'oxydes de fer, ainsi que pour les

granules ou spherules de quartz secondaire ou de calcedonite,
dont la frequence est d'une mesure delicate ä effectuer de fagon

absolue, on a recours ä un artifice. Celui-ci consiste ä etablir
une serie standard de coupes minces qui comprend toute la

gamme des teneurs rencontrees; cette gamme est ensuite sub-

divisee en 10 ou en 100 degres suivant les besoins de la recherche.

La determination de la frequence relative se fait par comparai-
son directe et suflit largement dans la pratique courante,
d'autant plus qu'il est possible d'etalonner l'echelle relative par
des analyses chimiques L

Lors de l'etude des organismes, il n'est pas toujours possible
de deceler ä l'avance les types benthiques qui possedent une
sensibilite vis-ä-vis des variations physico-chimiques et bathy-
metriques du milieu et ceux que leur omnipresence rend inutili-
sables. II convient d'avoir present ä l'esprit que l'etablissement
des courbes de frequence est destine ä la mise en evidence des

variations du milieu; elles n'ont rien de commun avec les

« bioseries » ä caractere purement paleontologique. On est ainsi

amene, dans de nombreux cas, ä grouper certains organismes,
vivant dans des conditions voisines, en assemblages dont les

variations de frequence ont une signification beaucoup plus

importante que Celles de chaque composant pris isolement.

II s'agit en d'autres termes de groupes bionomiques\ constitues

1 M. Daniel Reelfs, ingenieur-chimiste de l'Institut de Mineralogie

de l'Universite de Geneve a bien voulu determiner la teneur
en Fe203 de dix echantillons correspondant aux degres 10 ä 100
de notre echelle standard de coupes minces. Les resultats obtenus
v6rifient les donnees microscopiques auxquelles ils sont lies par la
relation suivante: 10 degres 0,1% en poids Fe203.
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empiriquement, ils ne correspondent pas necessairement ä des

unites taxonomiques niais peuvent posseder, lorsqu'il s'agit
de faunes benthiques, une signification ecologique. En regle
generale, les groupes bionomiques doivent etre etablis partout
oil leur presence, leur absence ou leur frequence indique des

differences de biofacies, que les facteurs ecologiques regissant
ces differences soient connus ou non.

Du reste, cette faijon de proceder resulte egalement du mode

d'etude en coupes minces. En effet, en section, les determinations

specifiques des organismes ne sont possibles que dans des

cas tout ä fait favorables; d'ailleurs, les identifications gene-
riques ne sont pas toujours precises et meme l'attribution de

certains debris ä tel groupe zoologique plutöt qu'ä tel autre
reste incertaine. II s'ensuit qu'apres avoir climine les elements

omnipresents et par lä inutilisables, tels que les Echinides, les

Crinoides, les Lamellibranches, les Gasteropodes et les Brachio-

podes, deux groupes distincts peuvent etre delimites.
Le premier groupe comprend les organismes ou associations

d'organismes qui sont representes dans les coupes minces en

nombre süffisant pour justifier une etude statistique et son

expression au moyen de courbes de frequence.
Le second comprend les organismes accessoires au point de

vue numerique et dont ne sont tracees que les aires de

distribution; notons cependant que parmi eux se trouvent la plupart
des especes stratigraphiques.

1. Les composants du premier groupe.

a) Courbe de frequence des organismes coloniaux.

Cet ensemble comprend les Coralliaires, les Brvozoaires, les

Stromatopores et leurs commensaux. Les etroites limites
d'existence de ces organismes les rendent precieux pour les

determinations bathymetriques.

b) Courbe de frequence des Dasycladacees.

Elle exprime les variations d'importance d'un assemblage

constitue en majeure partie par les formes suivantes: Macro-

porella pygmaea Gümbel, Petrascula bursiformis Etallon, Acti-



SEDIMENTATION RYTHMIQUE EN MILIEU CORALLIEN 71

noporella podolica Alth et Clypeina jurassica Favre des le

Kimmeridgien moyen.

c) Courbe de frequence des Annelides.

Elle correspond uniquement ä la variation de Terebella

lapilloides Münster in Goldfuss, seul representant important de

cette classe dans nos series [1],

d) Courbes de frequence des Foraminiferes.

Les Foraminiferes ne sont pas tres varies ni tres abondants
dans nos coupes minces, cependant nous avons choisi deux

groupes de formes benthiques dont les variations nous paraissent
statistiquement interessantes; ce sont les Textularides (Textu-
laria jurassica Gümbel et ses formes voisines) et les Miliolides
(Quinqueloculina et Triloculina principalement).

e) Courbe de frequence des Oslracodes.

II s'agit en general de formes lisses dont le mode de vie

pelagique apporte de precieuses donnees comparatives.

2. Les composants du deuxieme groupe.

Nous signalerons ici les spicules monaxones de Spongiaires
calcifies et de gros Foraminiferes arenaces attribuables ä des

Lituolides parmi lesquels il est possible d'identifier Ammo-
baculiles coprolithiformis (Schwager).

3. La courbe bathymelrique relative.

Situee ä l'extreme droite des diagrammes, elle est basee sur
une echelle le long de laquelle sont disposes, par ordre de pro-
fondeur decroissante vers la droite et ä intervalles arbitraire-
ment constants, tous les microfacies constitutifs de la serie ä

l'etude. Cette echelle est obtenue en combinant de fagon

Iogique les divers renseignements obtenus par l'etude du

comportement des mineraux et des organismes. Les resultats

que nous donnons ici de fagon anticipee pour permettre de

comprendre les rapports entre facies, seront justifies plus loin.
II est evident qu'un classement bathymetrique des facies

ne comprend que ceux ayant une veritable signification ä ce

point de vue; les roches issues de phenomenes penecontempo-
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rains ou posterieurs ä la sedimentation, telles que les calcaires

dolomitiques ou cherteux n'y figurent pas. Nous revicndrons
plus tard sur leur formation precisement ä la lumiere des

variations bathymetriques.
L'echelle bathymetrique comprend finalement les termes

suivants par ordre de profondeur decroissante :

1. Calcaires grumeleux (CG).
2. Calcaires pseudo-oolithiques (CPO).
3. Calcaires zoogenes pseudo-oolithiques (CZPO) et pseudo-

oolithiques zoogenes (CPOZ). La difference entre ces deux
termes ne tient qu'au rapport des composants organiques
et inorganiques, rapport qui est depourvu de signification
bathymetrique. D'ailleurs, les frequents passages lateraux
temoignent de l'identite de position bathymetrique de ces

deux facies.
4. Calcaires recifaux construits (CR) et calcaires recifaux

zoogenes pseudo-oolithiques (CRZPO). La difference entre
ces deux termes ne tient qu'ä l'etat de fragmentation des

Polypiers tres avance dans le second, mais leur signification
bathymetrique est pratiquement semblable.

La courbe bathymetrique relative est destinee ä mettre en

evidence les variations de profondeur au cours du temps de la
serie etudiee. Ainsi tout deplacement vers la droite de la courbe

indique une diminution de profondeur et tout deplacement
vers la gauche, le phenomene inverse. La courbe porte toujours
en surcharge les numeros d'ordre des termes lithologiques
disposes par profondeur decroissante. Les rythmes de sedimentation,

designes par des chiffres remains, groupent un nombre
variable d'unites; ils sont delimites, par convention, au moyen
des microfacies les moins profonds realises dans la serie.

B. BATHYMETRIE RELATIVE DES MICROFACIES.

La classification bathymetrique relative des microfacies est

fondee, comme nous l'avons dit plus haut, sur la combinaison
des indices de clasticite et des indications faunistiques.

Les divers microfacies clastiques que nous avons decrits

plus haut s'ordonnent harmonieusement autour des calcaires
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recifaux construits dont ils representent les produits de deman-
tellement dus ä Taction des courants. Aux elements provenant
directement de Terosion des calcaires construits, s'ajoutent les

nombreux organismes benthiques qui vivent dans des zones
bien delimitees du domaine perirecifal ainsi que les precipites
d'origine chimique.

La plupart des calcaires detritiques perirecifaux de la serie

etudiee sont tres faiblement tries. Ces conditions favorables

ont conserve aux divers organismes benthiques leur valeur

Microfacifts
elasticity

des
elements

Composants organiques en pour-cents
de ['assemblage

Organismes

colo-
niaux

Dasycla-
daeees

Forami-
niföres

Ostra-
codes

CR-CRZPO > 4 mm 75 5 15 5

CZPO-CPOZ
grossier

4,0 ä 2,25 25 25 40 10

CZPO-CPOZ
fin

2,25 ä 0.65 15 45 20 20

CPO 0,65 ä 0,26 10 25 15 50

CG 0,26 ä 0,07 5 5 5 85

Microfacifes

Ciment

zoogene-
pseudo-oolitlnque pseudo-

oolitluque
gruineleux

crypto-
cnstallin

calcitique
avec

oolithes
grossier lln

CR-CRZPO + + + +

CZPO-CPOZ
grossier

+ ~r T +

CZPO-CPOZ
fin

+ + —

CPO + +

CG +
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ecologique, permettant ainsi d'etablir la classification bathy-
metrique des microfacies sur des bases solides. Dans le cas d'un
remaniement et d'une usure prolongee des materiaux consti-

tutifs, le probleme deviendrait pratiquement insoluble.
Le tableau ci-contre et la figure 1 mettent en evidence les

limites de clasticite des divers microfacies, les rapports reci-

proques de leurs composants faunistiques et enfin leurs princi-

paux types de ciment.

C2P0 - CPOZ

type groBsier type fln *

©1/
©

_ — ----- ""^X
—

• ••

\0 IT»

o o

Fig. 1.

Schema illustrant les rapports entre la clasticite (en abscisse) des
divers microfacies et les composants organiques exprimes en

de l'assemblage (en ordonnee)./o

Courbe n° 1

n° 2
n° 3

» n° 4

Frequence des organistncs coloniaux.
Frequence des Foraminiföres.
Frequence des Dasycladacöes.
Frequence des Ostracodes.

La plupart des variantes petrographiques rencontrees dans

la serie etudiee peuvent s'exprimer par une loi qui resume les

indications du tableau:

« Chaque microfacies peut constituer le ciment de ceux

qui Font precede par ordre de clasticite generale decrois-

sante. »

La succession lithologique ideale qui conduit, par ordre de

clasticite croissante, des calcaires grumeleux aux calcaires

recifaux construits, lors d'une diminution de profondeur, a etc

presque pratiquement realisee dans de nombreux rvthmes

(voir en particulier les complexes 7 et 8, Fig. 3). Nous repren-
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drons ici sa description car eile constitue la base sur laquelle
repose notre interpretation bathymetrique de la serie etudiee

(fig- 2).

Lors d'une diminution de profondeur graduelle, on peut
observer les faits suivants:

1° La courbe de l'indice de clasticite generale s'eleve peu ä

peu et atteint ses valeurs maximales dans les calcaires

construits;
2° La frequence des oxydes de fer, maximale dans les calcaires

grumeleux et pseudo-oolithiques, diminue vers le haut et
devient pratiquement nulle dans les facies construits. La
dolomitisation des calcaires zoogenes et pseudo-oolithiques
peut donner lieu a de fortes concentrations locales d'oxydes
de fer ä caractere accidentel et Hees souvent ä des pheno-
menes temporaires d'emersion;

CR Ü
CZPO

CPOZ r-i
CZPO

CPOZ h'i
TT

CPO

; i;
C 6

I I

5 0 5 10 CG CPO CPOZC*
(ZPO

1 2 I A

Fig.

Schema de la phase de soulevement d'un rythme ideal allant
des calcaires grumeleux aux calcaires recifaux construits.

1 Indice de elasticity generale.
3. Frequence des o\ydes de fer.
!i Frequence de la sihee secondaire.
6. Frequence des organismes coloniauv
7. Frequence des Annehdes.
8 Frequence des Dasycladacees.
9 Frequence des Miholid6s. F distribution des gros Foramimferes

arenaces; S: distribution des spicules de Spongiaires.
» n° 10. Frequence des Textularides.
» n° It: Frequence des Ostracodes.
» n° 12: Courbc bathymetrique relative.

Les courbes n08 2 et 5, relatives A l'intensite de la dolomitisation et aux
oolithes ne flgurent pas dans ce schema.

Courbe n°
» n°
* n°
> n°
» n°
» n°
i) n°
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3° La silice authigene, representee par des cherts en nodules

ou en lits se developpe dans lcs facies grumeleux, pseudo-
oolithiques et zoogenes; eile est absente dans les calcaires
construits sauf ä l'etat de spherolithes microscopiques de

calcedonite. La frequence de la silice secondaire diminue
ainsi parallelement ä la profondeur, cependant des
concentrations locales de spherolithes dans les calcaires construits
peuvent conduire ä d'importantes anomalies;

4° Les organismes coloniaux augmentent rapidement de

frequence vers le haut et predominent naturellement dans
les facies construits;

5° Le maximum de frequence des Annelides caracterise la

partie inferieure des calcaires zoogenes pseudo-oolithiques,
en particulier les zones dolomitisees. Notons que ce maximum

est precede par un developpement appreciable dans
les facies grumeleux et pseudo-oolithiques, tandis qu'il est
suivi par une disparition quasi complete dans les parties
terminales des calcaires zoogenes pseudo-oolithiques et
forcement dans les calcaires construits;

6° Les Dasycladacees, rares ou absentes dans les facies gru¬
meleux et pseudo-oolithiques, se developpent largement
dans les calcaires zoogenes pseudo-oolithiques. Leur aire
maximale suit toujours celle des Annelides; dans les

calcaires construits, elles conservent une frequence

moyenne;
7° L'aire de developpement maximum des Miliolides couvre

entierement les calcaires zoogenes pseudo-oolithiques, mais
eile culmine ä leur partie sommitale et suit toujours le

maximum des Dasycladacees. Les Miliolides sont absents

dans les calcaires grumeleux, rares dans les calcaires

pseudo-oolithiques et ä nouveau absents dans les calcaires

construits;
8° Les Textularides, s'ils presentent la meme aire de culmina¬

tion que les Miliolides, sont en revanche beaucoup plus
largement repandus. Rares dans les calcaires grumeleux et
pseudo-oolithiques, ils gardent une certaine frequence dans
les facies construits;
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9° Les gros Foraminiferes arenaces, frequents dans les cal-
caires zoogenes et pseudo-oolithiques, abondent dans les

calcaires construits;
10° Les spicules de Spongiaires calcifies caracterisent les cal¬

caires grumeleux et pseudo-oolithiques; ils ne se ren-
contrent tout au plus qu'ä la base des facies zoogenes;

11° Les Ostracodes pelagiques atteignent leur frequence maxi¬

male dans les calcaires grumeleux, ils diminuent de

frequence vers le haut et disparaissent pratiquement dans les

facies construits. Cependant, des concentrations locales

peuvent etre observees dans les interstices entre les Poly-
piers ä la suite d'une accumulation passive des tests par
Taction des courants.

Ainsi, au cours d'une diminution de profondeur, se realise
la succession de trois milieux bien caracterises au point de vue

lithologique et faunistique; ehe correspond du reste ä une
intensite croissante de Tagitation de l'eau.

Premier milieu: Calcaires grumeleux et pseudo-oolithiques dans

lesquels la faune benthique est rare, representee par quelques
Annelides, Dasycladacees et Textularides; c'est en revanche
le domaine des Ostracodes pelagiques.

Deuxieme milieu: Calcaires zoogenes pseudo-oolithiques oü se

succedent trois maxima faunistiques par ordre de profondeur

decroissante: Annelides, Dasycladacees, Foraminiferes

(Textularides et Miliolides).
Troisieme milieu: Calcaires recifaux construits et calcaires

recifaux zoogenes pseudo-oolithiques correspondent ä

Tepanouissement des organismes coloniaux et de quelques
Foraminiferes particuliers.

Si cette succession de milieux se developpe largement lors
des phases de soulevement des rythmes de sedimentation, eile

peut presenter des anomalies lors des subsidences trop rapides,
en particulier ä la suite du trop faible developpement de

certains composants faunistiques. Cependant les nombreuses

realisations, quasi ideales, de la succession dans la Serie etudiee,
confirment sa valeur interpretative.
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C. BATHYMETRIE ABSOLUE DES MICROFACIES.

A la lumiere des travaux recents sur l'ecologie des orga-
nismes coloniaux et des faunes perirecifales, il est possible de

tenter un essai de determination de la position bathymetrique
absolue des microfacies de la coupe etudiee.

II est evident qu'un essai de cette nature ne doit pas conduire
ä des conclusions definitives car bien des points restent encore
ä elucider et des recherches minutieuses ä poursuivre, tant en

ce qui concerne les recifs actuels que les structures anciennes

qui leur ont ete assimilees.

1. Calcaires recifaux conslruits (CR-CRZPO).

Dans l'atoll de Bikini [7, 14, 21], l'abondance maximale des

Coralliaires se situe au-dessus de 15 fathoms, leur disparition
rapide a lieu vers 45 fathoms et seules quelques especes sur-
vivent encore a 85 fathoms.

La base des recifs vivants se trouve entre 4 et 8 fathoms
dans la baie de Batavia [23], entre 6 et 7 fathoms dans la
Grande-Barriere australienne, mais dans les regions ouvertes
de l'ocean Pacifique eile se place entre 8 et 10 fathoms [5].

II semble normal d'admettre que la base des calcaires
construits doit se placer vers 8 fathoms, c'est-ä-dire ä environ
15 m de profondeur. Les recifs de la serie etudiee, comme nous
le verrons plus loin, ne devaient pas atteindre la zone de forte
action des vagues (5 m environ); nous adopterons des lors les

deux valeurs de 5 et 15 m comme limites bathymetriques des

calcaires recifaux construits.

2. Calcaires zoogenes el pseudo-oolithiques (CZPO-CPOZ).

lis comprennent, rappelons-le, les aires de developpemerit
maximum des Foraminiferes (Textularides et Miliolides), des

Dasycladacees et des Annelides, par ordre de profondeur
croissante.

Dans la bordure immediate des recifs actuels, les Miliolides
et les Textularides abondent [6, 20, 24] tandis que les Dasycla-
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dacees atteignent leur plus grande frequence entre 3 et 14

fathoms et ne depassent pas 38 fathoms [5]. Les representants
actuels du genre Terebella, en Mediterranee, dans la mer
du Nord et dans l'Atlantique, vivent de preference depuis les

plages sableuses de la zone intercotidale jusqu'ä 25 m de

profondeur.
En tenant compte de ces donnees, nous pensons pouvoir

situer bathymetriquement les calcaires zoogenes et pseudo-

oolithiques entre 15 et 25 m de profondeur.

3. Calcaires pseudo-oolilhiques (CPO).

Iis ne contiennent que peu de debris organiques et ne sont
caracterises par aucun maximum de frequence d'un des compo-
sants faunistiques. Cependant, ils constituent le dernier micro-
facies susceptible de contenir encore de rares Dasycladacees
et quelques Annelides; sa limite inferieure semble etre ainsi

assez voisine de celle de la zone de photosynthese, environ
25 fathoms (45 m).

4. Calcaires grumeleux (CG).

Ces roches ne contiennent pratiquement plus d'elements

organiques ayant vecu in situ, mais seulement leurs debris les

plus fins; nous sommes ainsi amenes ä penser qu'ils se sont

deposes entre 45 m, limite de la zone de photosynthese, et des

profondeurs plus fortes impossibles ä determiner pour l'instant.
Dans l'etat actuel de nos connaissances, il semble que l'ex-

tension bathymetrique des microfacies etudies soit fonction
inverse de leur clasticite; ce phenomene est du reste carac-

teristique de la distribution des sediments d'origine meca-

nique [13].

D. Evolution bathymetrique generale
et mineralisations secondaires.

L'evolution bathymetrique de la serie etudiee peut etre
subdivisee en trois parties principales (fig. 3).

La premiere comprend les rythmes I et II qui sont des

oscillations ä caractere relativement symetrique. Elles pre-
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sentent de longues phases ascendantes de calcaires zoogenes
et pseudo-oolithiques qui aboutissent ä des calcaires recifaux.
Ceux-ci sont precedes par d'importantes zones dolomitisees
dans lesquelles peuvent meme se produire des emersions tem-
poraires (limite Sequanien-Kimmeridgien).

La deuxieme partie de la serie comprend les rythmes III
et IV, de caractere nettement asymetrique. Les phases de

subsidence de ces oscillations atteignent pour la premiere fois
les facies grumeleux, tandis que les phases de soulevement ne
sont pas assez puissantes pour realiser les profondeurs favo-
rables ä l'etablissement des organismes coloniaux.

Les rythmes V a IX constituent la troisieme partie de la
serie ä l'etude, ils presentent un caractere symetrique et
donnent lieu ä un tres grand developpement des calcaires

construits. Celui-ci sera brusquement arrete par le soulevement

au sommet du rythme IX qui a porte les recifs dans la zone
d'action des vagues, provoquant ainsi leur extinction et leur
demantellement. Les produits de ce dernier phenomene sont

representes par les calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques
bien classes qui achevent la serie.

Au point de vue bathymetrique, on constate que le groupe
des rythmes I et II temoigne d'une periode de soulevement

accompagnee de l'apparition des premiers recifs. Une remission
des efforts tectoniques se produit lors des rythmes III et IV
dans lesquels le developpement des facies grumeleux et l'absence

complete de recifs sont particulierement frappants. Puis une
seconde phase de soulevement, plus forte que la premiere, se

produit brusquement des le rythme V; eile conduit au retour
des recifs et äleur epanouissement jusqu'au sommet dc la serie.

Toute cette evolution est parfaitement exprimee par le

comportement de la courbe de frequence des organismes
coloniaux (fig. 3). Celle-ci dessine une premiere zone maximale,
de valeur moyenne, dans les rythmes I et II, eile passe par une

zone minimale au cours des rythmes III et IV, puis decrit une

longue et forte zone maximale dans le reste de la serie. Notons

une fois encore le comportement inverse des courbes de

frequence de tous les autres composants faunistiques, en parti-
culier celui des Ostracodes.
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Stratigraphiquement, la premiere periode de soulevement

correspond au Sequanien superieur et ä l'extreme base du

Kimmeridgien, la phase de subsidence couvre le Kimmeridgien
inferieur (Pterocerien) tandis que la derniere periode de

soulevement debute avec le Virgulien et se poursuit dans le Port-
landien inferieur.

1. Dolomitisatiori.

Les phenomenes de dolomitisation affectent, comme nous

venons de le voir, les calcaires zoogenes et pseudo-oolithiques
qui precedent les calcaires construits des rythmes I et II; ces

derniers microfacies ne sont que rarement touches par l'epi-
genisation.

L'examen microscopique revele que la dolomitisation s'est
effectuee par le remplacement du carbonate de chaux par le

carbonate de magnesium. Cette substitution n'a produit aucune
deformation ou tassement du sediment car eile a eu lieu ä

volume constant; eile est en outre de caractere sous-marin et

penecontemporaine de la sedimentation. Ces caracteres sont
demontres par les limites franches des niveaux dolomitises et

par leur position bathymetrique particuliere.
Dans ce mecanisme de remplacement, le carbonate de

magnesium emprunte ä l'eau de mer vient remplacer une

partie du carbonate de chaux dejä depose qui passe en solution.
Or les eaux perirecifales, aerees, agitees et peu profondes, oü la
mise en liberte du C02 s'oppose ä une diminution du p 11,

representent les conditions les plus favorables ä ce type de

dolomitisation. Celui-ci est encore favorise par la presence
d'Algues et affecte ä un haut degre par des variations minimes
de salinite et d'agitation [16, 17]. La dolomitisation secondaire

sera en outre facilitee si les sediments sur lesquels eile agit sont

particulierement poreux et s'ils restent longtemps dans la zone

bathymetriquement favorable, ä la suite de phenomenes lents
de subsidence ou de soulevement [18, 19].

Toutes ces conditions ont ete effectivement realisees lors
des phases de soulevement des rythmes I et II au cours
desquelles des calcaires zoogenes et pseudo-oolithiques grossiers
et poreux ont ete places pendant une longue duree en milieu
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tres peu profond, voire soumis ä des emersions temporaires
(limite Sequanien-Kimmeridgien).

Notons que la dolomitisation ne s'est jamais produite lors
des subsidences relativement brutales qui separent les rythmes
les uns des autres, ni lors des soulevements trop rapides tels

que ceux des rythmes IV et V, par exemple.
Les calcaires dolomitises et particulierement ceux de la

limite Sequanien-Kimmeridgien sont relativement riches en

oxydes de fer comparativement aux autres termes de la serie.

Cette richesse en fer provient de deux causes distinctes; dans

la plupart des calcaires dolomitises, les oxydes de fer semblent
avoir ete mis en liberte lors des phenomenes de dissolution
du CaC03 qui accompagnent le remplacement. En revanche,
lors des emersions, les oxydes de fer proviennent de rubefac-
tions subaeriennes. Ainsi peuvent s'expliquer les concentrations
de fer oxyde en liaison avec les dolomitisations mais entierement
denuees de rapport avec les autres phenomenes de sedimentation

developpes dans la serie etudiee.

2. Etats du fer.

La serie etudiee est uniformement pauvre en fer comme
l'ont montre l'analyse chimique et l'examen microscopique
(fig. 3). Celui-ci revele du reste que le fer a du etre present
originellement surtout ä l'etat de pyrite car les gros granules
d'hematite ou de limonite presentent souvent des traces de

faces cubiques caracteristiques. En revanche, il n'est pas

possible de deceler l'origine premiere des petits flocons d'oxydes,
cependant le fer pigmentaire contenu dans les cherts, dont la

formation paralt penecontemporaine de la sedimentation, est

ä l'etat de pyrite; ce fait semble temoigner en faveur de l'etat
sulfure originel du fer.

Abstraction faite des oxydes de fer genetiquement lies ä

la dolomitisation et aux rubefactions qui l'ont parfois accom-

pagnee, le fer oxyde de provenance continental et apporte par
les courants s'est depose ä l'etat de sulfures en particulier dans

les microfacies fins tels que les calcaires grumeleux et pseudo-

oolithiques (fig. 3). En effet, le milieu de depot tranquille et
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relativement profond de ces sediments devait favoriser les

fermentations organiques creatrices du pH bas favorable ä

la precipitation des sulfures. Dans les milieux moins profonds
tels que ceux oü se deposaient les calcaires zoogenes, l'agitation
n'a pas ete favorable au depot des particules ferrugineuses dont
la frequence est en tres forte baisse; enfin la purete des calcaires

construits montre qu'ils en sont pratiquement depourvus.

3. Silicification.

La structure pseudo-oolithique des cherts, leurs nombreuses
inclusions organiques temoignent en faveur de leur genese par
des phenomenes de remplacement. Ceux-ci apparaissent pene-
contemporains de la sedimentation et anterieurs ä la dolomiti-
sation. Les nodules zones temoignent d'une fa?on evidente
de la diffusion de solutions siliceuses au travers de calcaires

zoogenes et pseudo-oolithiques poreux et d'une rythmicite des

remplacements qui est caracteristique de ces mecanismes.

La silice semble d'origine colloidale inorganique; en effet,
la courbe de frequence de la silice (fig. 3) et la distribution
stratigraphique des cherts revelent que les maxima d'intensite
de la silicification precedent et suivent immediatement les

emersions de la limite Sequanien-Kimmeridgien. Cette liaison

s'explique par les mouvements tectoniques qui ont declanche
des apports de silice colloidale d'origine continentale; d'ailleurs
les endroits favorables ä ces depöts sont les embouchures
fluviales oü se produit le melange des eaux douces et salees [4].

4. Calcitisation.

La calcitisation semble avoir commence tres töt dans l'his-
toire des calcaires recifaux construits en provoquant leur
transformation totale ou partielle en agregats calcitiques. Son

milieu principal devolution a du etre le sediment en contact
avec l'eau de mer, milieu tres favorable ä des transformations
de ce genre car la continuity des remaniements et la precipitation

constante de calcite sont des facteurs primordiaux du

durcissement rapide des recifs.
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En liaison avec les phenomenes de calcitisation, il est

interessant de suivre la distribution des oolithes dans la serie

etudiee (flg. 3). On constate d'emblee que les oolithes sont
relativement rares; elles font une premiere et courte apparition
au complexe 9, sans doute comme consequence des calcaires

construits qui achevent le rythme II. Elles ne reapparaissent
ensuite qu'ä la deuxieme phase de soulevement (rythme V),
persistent en petit nombre jusqu'au sommet du rythme IX
avant de se developper d'une fa<jon importante des l'extinction
des Coralliaires.

Comme nous le verrons plus loin, les recifs de la serie etudiee
n'ont jamais atteint la zone d'action des vagues. II s'ensuit

que les conditions favorables au concretionnement de la calcite
n'ont ete realisees qu'exceptionnellement, expliquant ainsi la
rarete des oolithes. En revanche, celles-ci se developperont en
abondance des que les recifs seront amenes dans la zone d'action
des vagues et soumis ä un puissant demantellement en milieu
tres agite.

E. Co MPARAISO N OCEANOGRAPHIQUE.

Les recifs du Jurassique superieur du Grand-Saleve se pre-
sentent comme des amas grossierement lenticulaires ou irre-
guliers de calcaires construits contenant dans la plupart des

cas des Polypiers en position de croissance. Ces amas organo-
genes ne depassent pas 7 m de hauteur et atteignent 15 ä*20 m
de longueur pris isolement; il est evident que des edifices

beaucoup plus grands sont realises par la coalescence de plu-
sieurs d'entre eux. Ces recifs sont entoures de calcaires clastiques
et zoogenes avec lesquels les passages sont brusques ou presen-
tent de faibles interpenetrations. Toutes ces conditions
rappellent en particulier les recifs Sibiriens et devoniens de

l'Amerique du Nord ainsi que ceux du Silurien de Gotland;
les similitudes sont frappantes ä toutes les echelles d'observa-
tion [9, 10, 15, 22].

Un vaste examen de la litterature relative aux formations
coralliennes actuelles montre les grandes differences qui
separent celles-ci des edifices recifaux anciens. II apparait
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indispensable de revoir en detail toutes ces differences car elles

nous apparaissent capitales pour la comprehension de l'histoire
geologique des recifs du Grand-Saleve.

En laissant de cöte les grandes hypotheses qui essayent

d'expliquer la genese des recifs actuels, mettons en evidence
leurs principaux traits, sans oublier cependant que bien des

donnees essentielles sur leur structure interne font encore
defaut [5, 8, 14, 21, 23].

Les bassins de sedimentation oü se developpent de nos jours
les edifices coralliens possedent des traits structuraux tres

prononces; ils sont apparamment soumis ä une lente subsidence.

En raison des conditions physico-chimiques particulieres exi-

gees par les Coralliaires, les recifs ne prennent naissance qu'en
des endroits rigoureusement determines. Leur evolution, tout
aussi etroitement delimitee, aboutit ä un nombre assez restreint
de types. Le 90% de ceux-ci sont des recifs-frangeants, recifs-
barrieres et atolls, les autres varietcs sont des «table-reefs » et
des « patch reefs ». A l'exception du premier type, l'etablisse-
ment corallien apparalt toujours discordant sur une plateforme

sous-marine. Malgre ces conditions particulieres, les

formations recifales actuelles contrölent la sedimentation de

surfaces oceaniques considerables.

Quel que soit le type de recif, sa morphologie generale,
determinee par les courants marins et atmospheriques, se

caracterise toujours par une tres nette disharmonie. Le deve-

loppement superficiel se traduit par une zonation annulaire
ou longitudinale ä la fois morphologique et structurale. Cette

zonation, caractere le plus extraordinaire des recifs actuels,
resulte de la remarquable adaptation des Coralliaires aux
divers micro-milieux d'un recif mür et provenant de la profon-
deur, de faction des vagues, des vents dominants, etc.

L'activite organique d'un recif est sans cesse soumise aux
nombreuses attaques de l'erosion marine et des organismes

perforants. La sedimentation sableuse qui resulte de l'ensemble
de ces phenomenes est completee par une abondante precipitation

de carbonate de chaux due ä la photosynthese des Algues
et par la formation, largement distribute, des oolithes.

Le developpement vertical des Coralliaires, limite par le
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niveau de la maree basse, se traduit par des surfaces necrosees

au sommet des colonies, que les tempetes destructrices debitent
du reste en blocs enormes roules par les vagues sur les parties
abritees.

Dans la phase de senilite des recifs, les sables grossiers pro-
venant des phenomenes de desagregation, s'accumulent sur les

parties les plus evoluees, abritees et les transforment en lies

sableuses. Le recif actif est ainsi deporte peu ä peu vers l'exte-
rieur, tandis que les lagons internes se comblent de sediments fins.

Les principaux earacteres des recifs actuels ayant ete

rappeles, voyons dans quelle mesure ils sont observables dans
les recifs du Jurassique superieur du Grand-Saleve. Notons en

passant que les faits qui vont etre evoques ci-dessous sont

presque semblables, points par points, ä ceux qui ont ete

signales dans les etudes relatives aux recifs siluriens et devo-
niens.

Dans l'etat de nos connaissances, les recifs du Jurassique
superieur du Grand-Saleve se distinguent des recifs coralliens
actuels par:

1° Leur soubassement, pratiquement horizontal, en concor¬
dance avec le recif et sans traces de plate-forme, qui ne

semble pas entrainer une localisation des recifs aussi

etroite que de nos jours;
2° L'importance relativement faible du phenomene qui ne

parait pas capable de regir la sedimentation, mais qui s'y
subordonne en qualite d'accident local;

3° Leur morphologie plus simple, harmonieuse, avec deve-

loppement homogene dans toutes les directions traduisant
un etat d'equilibre. Leur forme subcirculaire montre que,
contrairement aux accroissements organiques de la zone
du ressac, ils peuvent s'accroitre sans contrainte, ä l'abri
de Faction des forts courants marins et atmospheriques.
Rien ne rappelle les complexes edifices actuels des recifs

frangeants, des barrieres ou des atolls.

4° Leur structure interne homogene, exempte de differentia¬
tions qui trahit une evolution simple et curieusement

uniforme;
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5° Leur developpement vertical uniforme, ne temoignant
d'aucun deplacement lateral au cours de la croissance;

6° Leur extension horizontale restreinte malgre un fond
uniforme offrant des conditions tres favorables;

7° L'absence de phase senile se traduisant par des depots
oolithiques, des precipitations massives de carbonate de

chaux (tuf corallien), des traces importantes de deman-
tellement ou d'erosion, des terrasses d'abrasion et enfrn
des necroses etendues au sommet des colonies. Ges carac-
teres de senilite, si typiques dans les recifs des mers tropi-
cales actuelles, font defaut; rien, meme dans la partie
superieure des lentilles, ne revele les consequences d'une

exposition ä l'air ou d'un arret dans le developpement
vertical. On sait que de telles conditions se traduisent par
un aplanissement ou une extension horizontale importante
et par des colonies ä tete necrosee dont le developpement
superficiel forme ces larges plate-formes si caracteristiques
pres du niveau de la maree basse;

8° Une action detritique dans l'ensemble plus etendue mais
n'affectant que les structures les plus fragiles, car les

arborescences cassantes des Coralliaires lui ont pratique-
ment echappe;

9° L'absence de breches et de conglomerats recifaux, les

calcaires clastiques observes ne possedant que des elements

anguleux dont la taille ne depasse pas 5 mm; ce sont tout
au plus des sables coralliens grossiers;

10° L'absence ou la faible importance du classement des pro-
duits de la desagregation peripherique;

11° Le röle nul des organismes perforants dans la desagregation
des masses coralliennes;

12° L'absence de manifestations adaptives importantes chez

les Coralliaires, leur taille relativement petite et la pauvrete
des especes pour un nombre considerable d'individus.

De l'ensemble de tous ces caracteres, il parait justifie
d'admettre que les recifs etudies ici se sont constitues:

1° En dehors de Vinfluence des courants marins et atmosphe-

riques, comme le montrent leur morphologie simple et
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harmonieuse, leur structure homogene, la regularity et
1'absence de classement des roches encaissantes, la pauvrete
relative des especes;

2° Dans un milieu sedimenlaire uniforme, sur un fond marin

regulier qui ne se pretait pas aux adaptations faunistiques
et a determine une evolution simple et etonnamment
uniforme de tous les edifices recifaux;

3° Dans un milieu relativement calme, ä l'abri de faction des

vagues, permettant d'abondantes colonies, mais limitant
les especes et s'opposant ä l'etalement et au classement
des produits de desagregation. En resume, les recifs etudies

ne se sont jamais constitues, ni termines ä proximite de

la surface de l'eau;
4° Dans un milieu tecloniquement instable, oil les soulevements

lents, favorables ä l'etablissement des organismes colo-

niaux etaient entrecoupes de subsidences rapides amenant
leur disparition. Tout semble indiquer que ces masses

organogenes n'ont pu realiser une evolution naturelle et

que leur developpement a ete regulierement decroissant

comme si le milieu s'etait revele de plus en plus nefaste

dans les periodes qui suivaient leur etablissement et les

avait empeche d'atteindre la senilite. C'est toujours un

changement brusque des conditions bathymetriques qui
met le point final ä leur developpement; nous y reviendrons

plus loin.

La plupart des differences observees entre recifs anciens

et actuels paraissent devoir s'expliquer par l'instabilite tecto-

nique des bassins anciens et par les modifications de la
sedimentation qui devaient en decouler, contrariant et limitant le

developpement des colonies. Cependant, si nous avons insiste

sur les differences entre recifs anciens et actuels, il convient

cependant de noter certaines analogies que les recifs etudies

presentent avec les «patch reefs» actuels [5, 8]. Ceux-ci se

presentent comme des structures organogenes relativement
petites et presque equidimensionnelles, ä forme et ä structure
simple, qui peuvent se developper dans plusieurs milieux, en

particulier les lagons d'atolls, les zones protegees du ressac des
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recifs-barrieres et enfin les plate-formes sous-marines protegees
ou situees ä des profondeurs süffisantes pour etre hors d'atteinte
de la forte agitation des vagues. Les « patch-reefs » ne constituent

jamais d'iles et n'emergent temporairement qu'ä maree
basse. Leur forme subcirculaire indique que, contrairement aux
developpements organiques de la zone du ressac, ils peuvent
s'accroitre dans toutes les directions et sans aucune contrainte.
Ces analogies paraissent avoir frappe certains auteurs qui
pensent que les « patch-reefs » ont ete le type predominant
dans les anciennes mers epicontinentales de l'Amerique du Nord
oü ils ont realise des aspects tout ä fait identiques ä ceux qui
se developpent de nos jours dans les eaux peu profondes des

lagons du Pacifique [5],
L'etat de nos connaissances ne permet pas de delimiter le

cadre general des recifs du Jurassique superieur du Grand-
Saleve; sans doute devaient-ils constituer la partie exterieure
d'une grande barriere recifale dont nous ignorons l'emplace-
ment exact. Cependant, la migration bien connue des facies

coralliens jurassiques, vers le SE et au travers du domaine

jurassien, laisse deviner que la frange recifale fuyait le bassin

de Paris, transforme en mer interieure et qu'elle se trouvait
ainsi en bordure de la grande mer alpine largement ouverte

vers le sud.
Si le cadre general nous apparait encore confus, l'etude du

developpement general des recifs en fonction des sediments

encaissants, est importante pour mettre en lumiere les carac-
teres des mouvements epirogeniques [9, 11].

Les recifs coralliens n'indiquent pas necessairement, comme

on l'a admis pendant longtemps, des periodes de subsidence;
mais ils marquent une certaine zone bathymetrique de leur
bassin de sedimentation. Si celui-ci etait plus profond avant
la formation des recifs, ces derniers prennent naissance pendant
une phase de soulevement du fond; si la situation paleo-

geographique etait inverse, les recifs se developpent en liaison

avec la subsidence. Cependant, la realisation de la position
bathymetrique ideale par un mouvement quelconque du fond
marin ne constitue pas un facteur süffisant pour que les orga-
nismes coloniaux puissent se developper, des conditions parti-
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culieres et appropriees de temperature, de salinite et de courants
sorit indispensables.

L'etude des rapports reciproques entre les recifs du Juras-

sique superieur du Saleve et leurs roches encaissantes revele

que les etablissements recifaux sont lies ä des mouvements
periodiques de surelevation du fond. Cette liaison apparait
presque paradoxale de prime abord, car sous de telles conditions,

un accroissement d'epaisseur des recifs actuels, dont la
surface est au niveau de l'eau serait impossible. Mais les recifs
etudies s'etant formes au-dessous de la zone d'action des vagues,
ils ont pu s'accroitre meme pendant les diminutions de profon-
deur. D'ailleurs la plupart d'entre eux n'ont jamais atteint une
forte epaisseur et nous avons vu que leur developpement a ete

regulierement decroissant comme si le milieu etait devenu
nefaste immediatement apres la realisation des conditions
favorables ä leur etablissement. Les variations bathymetriques
que nous avons mises en evidence donnent lieu precisement ä

de telles conditions; en effet Fetablissement des Coralliaires
s'est produit dans la partie terminale des phases de soulevement
lent des rythmes auxquelles ont toujours succede des phases
de subsidence rapide qui ont provoque d'une part l'aneantisse-
ment des colonies bien avant qu'elles aient pu atteindre leur

plein developpement et, d'autre part, leur enfouissement sous

des sediments ä facies plus profond.
Une seule exception est constitute par l'important soulevement

qui a mis fin au phenomene recifal en le conduisant dans

un milieu tres peu profond et agite dont les conditions physico-
chimiques ne correspondaient plus ä Celles de son existence.
En effet, les calcaires recifaux construits sont brutalement
recouverts en continuite par des calcaires detritiques tres gros-
siers, oolithiques et pisolithiques par places et pouvant contenir
des lentilles conglomeratiques. L'absence de particules fines,
la forte usure et le triage avance des elements, tous arraches

aux recifs, temoignent d'une importante phase de demantelle-
ment dans la zone de balancement des marees.

Le soulevement qui a conduit ä la disparition des recifs a

ete assez rapide pour que ces derniers n'aient pas eu le temps
de se developper lateralement ou meme de subir d'importantes
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necroses superficielles, car la formation de calcaires littoraux
oolithiques a succede immediatement aux calcaires construits,
sans qu'il se soit produit de phenomenes d'emersion entre les

deux'facies. Une telle evolution geologique n'est pas unique,
elle a conduit egalement ä la disparition des recifs siluriens de

l'ile de Gotland [9,10] et temoigne une fois encore des frappantes
similitudes entre formations reeifales anciennes.

Universite de Geneve.
Institut de Geologie.
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