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CONCLUSION

Aucune faune ne me permet de donner un age a cette formation. L. PUGIN (1952)
et J. v. DER WEID (1962) I'ont datée du Pliensbachien (zone a Up. jamesoni-zone a
Pl. spinatum) dans les replis bordiers de leurs terrains respectifs. Le faciés étant
identique, je ne puis que me rallier a leurs conclusions en admettant que ce facies
est partout synchrone.

Quant a la signification paléogéographique de ce facies, une étude sédimentolo-
gique précise des conditions de formation de ces roches permettrait seule une appreé-
ciation de leur milieu de dépot. La présence des quartz clastiques, de la glauconie,
des spicules et des débris calcitiques divers indique qu’il s’agit plutdt d’'un faciés
terrigene de plateforme. Les formations a spicules et glauconie de I’Argonne (JUNG
1963, p. 126) sont considérées comme un sédiment cotier. Malgré certaines analogies
avec ce facies, les calcaires siliceux des Préalpes médianes ne peuvent étre considérés
comme littoraux. Il est également impossible de les attribuer a un milieu pélagique
dont ils n'ont aucun des caracteres. La présence de Radiolaires ne peut servir d'indice
car ces organismes sont soumis aux conditions de I'’eau en surface et n’ont aucun
rapport écologique avec les sédiments répandus au fond de la mer.

CHAPITRE VI

FORMATION CALCAREO-ARGILEUSE

(Toarcien-Oxfordien moy.)

MEMBRES A ET B
(Toarcien-Bajocien)

Ces deux premiers membres de la formation ne sont pas toujours faciles a dis-
tinguer. Dans la zone Nord, on peut les séparer dans la coupe du Staldengraben.
Je les traite ensemble afin de ne pas interrompre la description de la coupe et la
succession des faunizones de Foraminiféres et d’Ostracodes. La distinction de faciés
est basée sur la proportion schistes/calcaires et la nature des calcaires. Dans le
membre A, les schistes sont trés abondants et en proportion égale avec les calcaires,
sinon supérieure, dans le membre B, les calcaires dominent nettement. D’autre part,
la base du membre B est formée de calcaires légérement détritiques, a spicules et
Zoophycos. Le complexe des «Schistes carton» de la base du membre A n’affleure
pas. On trouve seulement quelques décimetres de calcaire gréseux a laminae que
J. P. SPICHER (1965) place a la base de ce complexe. Dans la zone Sud, il est impos-
sible d’individualiser deux complexes.

Zone Nord de I'Anticlinal 11.

Affleurements et faune

Ce sont surtout les calcaires et schistes du membre A qui affleurent dans la zone
Nord.
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1. Sur I'aréte de Gougleras les calcaires et schistes argileux recouvrent la formation
siliceuse par fauchage superficiel. Ils sont en contact avec les calcaires massifs a leur
partie supérieure. Au chalet Galutzi et dans le ruisseau «sans noms», ils affleurent
a la base des calcaires détritiques bathoniens.

2. Dans le Hiirlinenbach, ils affleurent une premiere fois, en anticlinal, entre les
calcaires détritiques bathoniens. Les pendages y sont aberrants. Un deuxieme
affleurement les place entre la cornieule triasique et ces mémes calcaires détritiques.

3. Dans le synclinal de Staldenhubel, un affleurement de calcaire argileux gris a
cassure €cailleuse et des schistes argileux nous indiquent que le membre A forme,
au moins partiellement, le noyau de cette structure. On y trouve en quantité:

Pleydellia aalensis (Z1IETEN)

du Toarcien supérieur. Cet affleurement (coordonnées 588,55/167,26) est situé dans
une région ou affleurent trés peu de roches ce qui a conduit J. TERCIER, dans sa
carte originale au 1: 10000, a la notation de la cornieule. Mes observations ont été
rendues possibles par des travaux de fouille effectués pour un captage.

4. Le long du chemin des Neuschels, dans le flanc externe du synclinal de la Dent
de Broc, affleurent tout d’abord des calcaires argileux gris-clair, tachetés, et des
schistes argileux. Le complexe de calcaires gris, a cassure écailleuse, et de schistes
noirs a débit trés fin, qui leur succédent, ne se retrouve pas dans le Staldengraben
ou il a disparu sous la couverture ou par effet de la tectonique. Juste avant I’entrée
de la forét, affleurent les calcaires a spicules et Zoophycos de la base du membre B.
A deux metres de la base, j’ai trouvé:

Dorsetensia sp.

du Bajocien inférieur et moyen.

5. Sur la rive gauche du ruisseau des Neuschels, 150 m a I'E de la ferme de
Unterer Stierenberg, un affleurement de calcaire gris a cassure écailleuse et de cal-
caire tacheté a cassure lisse, entrecoupé de schistes, a livré:

Hildoceras cf. bifrons (BRUGUIERE)

Hildoceras sublevisoni (FUCINI)

Coeloceras (Dactylioceras) crassiusculosum (SIMPSON)
Bélemnites sp.

Cette faune date la zone a H. bifrons, du Toarcien moyen. Dans le méme niveau
(10 cm), les Foraminiféres et les Ostracodes sont associés aux Ammonites; leur
détermination a été effectuée par J. J. Bizon:
Ostracodes: Paracypris sp.

Cytherella sp.

Bairdia sp.
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Foraminiféres: Vaginulina (Citharina) colliezi (TERQUEM)
Vaginulina longuemari (PAYARD)
Falsopsalmula chicheryi (PAYARD)
Falsopsalmula cf. deslongchampsi (TERQUEM)
Lingulina sp.
Nodosaria cf. fontinensis (TERQUEM)
Lenticulina sp.

En plus: Vertebres et plaques d’Ophiures

6. Coupe du ruisseau du Staldengraben. La fig. 17 donne le log lithologique de la
coupe qui a pu étre levée. A la suite du niveau 34, des prélevements ont été effectués
dans des pointements de roches du Membre B jusqu’a son contact avec le Membre C.
La situation de ces prélevements est portée sur les fig. 18 et 19.

Lithologie générale et limites

La base du membre A est reconnaissable a I'apparition des calcaires gréseux a
lamination fine entrecoupés de schistes argiieux tendres. Ces schistes domineront
toute la lithologie du membre ou les bancs de calcaire sont généralement subordonnés.
Peut-¢tre en est-il autrement dans la partie supérieure, mais elle affleure si mal...
La limite supérieure du membre A est fixée a I'apparition d’assises détritiques cal-
caires a spicules silicifiés et nombreux Zoophycos. Ces calcaires sont trés semblables
a ceux de la formation siliceuse. Les schistes sont trés nettement subordonnés aux
calcaires. La limite supérieure est fixée a I'apparition de calcaires gréseux plus gros-
siers et calcaires a oolithes du membre C. La différence de faune entre I’échantillon
461 (voir plus bas: microfaune, p. 280) et le 279 (voir microfaune du membre C,
p- 307) nous aide a préciser la limite biostratigraphique entre ces différentes assises.

Paléontologie et dge
Macrofaune

La zone a H. bifrons a été reconnue dans le ruisseau des Neuschels. La zone a
Pleydeilia aalensis est présente dans le synclinal de Staldenhubel et dans la coupe
du Staldengraben (niv. 26). Dans cette méme coupe, le niveau 28, de la base du
membre B, contient Sonninia sp. ou Witchellia sp. Ces deux genres sont du Bajocien
inférieur.

Comme dans les régions paralleles ou la faune citée est trés abondante, il semble
que le membre A comprenne le Toarcien et I’Aalénien, et le membre B, le Bajocien
(voir tab. 1, p. 245).

Microfaune

Je dois ce chapitre a la collaboration de J. J. BizoN et H. J. OERTLI qui se sont
aimablement chargés de la détermination des formes caractéristiques d’Ostracodes
et de Foraminiferes recueillis dans les lavages de schistes de la coupe du Stalden-
graben.

Dans I'énumération qui va suivre, j'accompagne le numéro de I’échantillon de
celui du niveau correspondant de la coupe (fig. 17). Ceux qui sont en dehors de la
coupe sont accompagnés du numéro porté sur les fig. 18 et 19 schématisant leur
emplacement.
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COUPE DU STALDENGRABEN
LITHOLOGIE ET
REPARTITION DE LA FAUNE
DANS LES MEMBRES A el B

FDQMATiON.
CALCAREO - ARGILEUSE

Pour les échantillons de microfaune
453 a 461, voir fig. 18 et 19

ECHELLE 1:250
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T Schistes greseux
Schistes argileux

Calcaire greseux

Calc. argileux_tachete
3 cassure [lisse

Calcaire argileyx
& cassure'ecailleuse

Masse calcaire
3 debit irregulier

Facies affleurant mal

Fig. 17. Coupe du Staldengraben. Lithofacies et répartition de la microfaune dans les membres A et B



385, niv. 1:

Foraminiféres:

Ostracodes:

386, niv. 3:

Foraminiféres:

Ostracodes:

387, mv. 8:

Foraminiféres:

Ostracodes:

387b, niv. 13:

Foraminiféres:

Ostracodes:

388, niv. 17:

Foraminiféres:

Ostracodes:

389, niv. 21:

Foraminiféres:

Ostracodes:

391, niv. 25:
Ostracodes:

447, niv. 29:

Foraminiféres:
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Lenticulina bochardi (TERQUEM)
Lingulina sp.

Cytherura sp.

Bairdia sp.

Lenticulina cf. bochardi (TERQUEM)
Vaginulina (Citharina) colliezi (TERQUEM)
Recroglandulina sp.

Marginulina sp.

Lingulina sp.

Dentalina sp.

Eoguttulina sp.

Lagenidae indét.

Cytherella sp.

Bairdia sp.

Macrocypris sp.

Paracypris sp.

Pontocyprella sp.

Cytherura? sp.

Forme indéterminée des Cytherineidae

Lenticulina bochardi (TERQUEM)
Lenticulina sp.

Procytheridea cf. magnycourtensis (APOSTOLESCU)
Cytherella cf. toarcensis (B1zoN)
Cytherella sp.

Lenticulina d’orbignyi (ROEMER)

Lenticulina bochardi (TERQUEM)
Procytheridea magnycourtensis (APOSTOLESCU)
Cytherella toarcensis (B1zoN)

Pontocyprella sp.

Lenticulina d’orbignyi (ROEMER)
Lenticulina bochardi (TERQUEM)

Procytheridea sp.
Pontocyprella sp.

Cytherella toarcensis (Bi1zoN)
Pneumathocythere sp.?

Lenticulina bochardi (TERQUEM)
Lenticulina sp.

Cytherella

Procytheridea sp. ou Pneumathocythere sp.
Procytheridea sp.

Cytherella toarcensis (BizoN)

Cytherella sp.

Lenticulina plexus polonica (WISNIOWSKY)
Lenticulina sp.
Marginulina sp. A
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Ostracodes:

449, niv, 31 (base):
Foraminiféres:

Ostracodes:

450, niv. 31 (sommet):

Foraminiféres:

Ostracodes:

453, fig. 18:
Foraminiféres:

Ostracodes:
454, fig. 18:

Foraminiféres:

455, fig. 18:
Foraminiféres:

Ostracodes:

456, fig. 18:
Foraminiféres:

Ostracodes:

Michel Gisiger

Ammomarginulina sp.
Reophax sp.
Dentalina sp.

Bairdia sp.
Cytherella sp.
Pontocyprella sp.

Lenticulina sp.

Bairdia sp.?

Lenticulina sp.
Marginulina sp.
Reophax sp.

Bairdia sp.

Lenticulina sp.
Lagenidae indét.

Bairdia sp.
Cytherella sp.

Lenticulina d’orbignyi forme elongata (FRANKE)
Lenticulina sp.
Lagenidae indét.

Lenticulina sp.

Eoguttulina sp.

Ramulina sp.

Ammomarginulina cf. fontinensis (TERQUEM)

Bairdia sp.

Lenticulina plexus polonica (WISNIOWSKY)
Reinholdella sp.

Lenticulina sp.

Ammomarginulina sp.

Spirillina sp.

FEoguttulina sp.

Hungarella sp.

Hungarella n.sp.

Hungarella aff. amalthei (QUENSTEDT)
Procytheridea sermoisensis (APOSTOLESCU)
Krausella sp.

Cytherella sp.

Pontocyprella sp.

Bairdia sp.

Polycope sp.

457, fig. 19 (bord du chemin des Neuschels):

Foraminiféres:

Ostracodes:

Lenticulina plexus polonica (WISNIOWSKY)
Marginulina sp. A

Epistominidae indét.

Lenticulina sp.

Dentalina sp.

Krausella sp.?



458, fig. 19:

Foraminiféres:

Ostracodes:

459, fig. 19:

Foraminiféres:

Préalpes médianes plastiques

Garantella sp.
Epistomina? sp.
Lenticulina sp. A
Verneuilinoides sp.
Eoguttulina sp.
Textularia sp.
Ramulina sp.
Krausella sp.
Cytherella sp.
Bairdia sp.
Pontocyprella sp.

Reinholdella sp.

Garanrella sp.

Astacolus sp. A

Lenticulina plexus polonica (WISNIOWSKY)
Ramulina sp.

Lenticulina sp.
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Fig. 18. Position des échantillons de microfaune et de la macrofaune du membre B, en dehors de la
coupe fig. 17. Les échantillons de microfaune sont numérotés de 385 a 461. Pour les échantillons 457 a

461, situés en bordure du chemin des Neuschels, voir également fig. 19.
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Ostracodes: Krausella? sp.
Bairdia sp.
Cytherella sp.
Pontocyprella sp.
Procytheridea sermoisensis (APOSTOLESCU)
460, fig. 19:
Foraminiféres: Reinholdella sp.
Garantella sp.
Epistomina? sp.
Lenticulina plexus polonica (WISNIOWSKY)
Vaginulina sp.
Ramulina sp.
FEoguttulina sp.
Ostracodes: Hungarella??
Pleurocythere sp.?
Procytheridea sermoisensis (APOSTOLESCU)
Krausella? sp.
Bairdia sp.
Cytherella sp.
Pontocyprella sp.
461, fig. 19:
Foraminiféres: Lenticulina sp.
Lenticulina dictyoides (DEECKE)
Lenticulina plexus polonica (WISNIOWSKY)
Vaginulina sp.
Ramulina sp.
Spirillina sp.
Dentalina sp.
Ostracodes: Procytheridea sermoisensis (APOSTOLESCU)
Monoceratina?
Bairdia sp.

Interprétation stratigraphique

Lenticulina bochardi (TERQUEM) est signalée comme caractéristique du Lias supé-
rieur par TERQUEM. Lenticulina d’orbignyi (ROEMER) est signalée par K. FRENTZEN
(1941), BARTENSTEIN et BRAND (1937) dés le Lias { (Toarcien sup.) jusqu'au Lias
(BARTENSTEIN) ou au Dogger 0 (FRENTZEN). Pour BRAND et FAHRION (1962: Leitfos.
der Mikropal.), dés la zone a Leioceras opalinum. Lenticulina plexus polonica (Wis-
NIOWSKY) = Lenticulina quenstedti (GUMBEL) a été récoltée en Lorraine et en Nor-
mandie du Callovien a I’Argovien. En Allemagne, BARTENSTEIN et BRAND, K.
FRENTZEN la trouvent des le Dogger y c.-a-d. dés la zone a Sonninia sowerbyi. Elle
débute dans notre coupe des le membre B. avec I’apparition de Sonninia ou Witchellia.
Lenticulina dictyoides est décrite en Allemagne des la base du Bajocien s. str. de
ARKELL. Elle n’est connue jusqu’a maintenant (Leitf. d. Mikropal.; p. 155) qu’en
France et en Allemagne. «Le genre Reinholdella est limité au Toarcien et peut-étre
Bajocien. En Russie, KAPTARENKO-CERNOUSAVA le signale surtout dans le Bajocien
sous le nom de Lamarkella qui lui est synonyme. Le genre Garantella a été trouvé
par SIGAL 4 Madagascar, a la limite Toarcien-Bajocien. En Russie il est abondant
dans la zone a G. garantiana. Le genre Epistomina est connu en Russie seulement au
Bajocien supérieur. En Allemagne, BARTENSTEIN et BRAND signalent ce genre des le
Dogger y.» (J. J. BizoN, communication personnelle).
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Parmi les Ostracodes, Procytheridea semoisensis est limité au Toarcien. Procy-
theridea magnycourtensis est connu dans le Toarcien et I’Aalénien. Cytherella toarcensis
est limité au Toarcien moyen (zone & Hildoceras bifrons et Lytoceras jurense).

D’aprés H.J.OertLI, beaucoup de formes d’Ostracodes de cette coupe sont in-
connues et doivent étre nouvelles.

De 385 a 447, le membre A, nous sommes dans le Toarcien d’apres toute évidence.
Nous y trouvons Lenticulina bochardi qui disparaitra par la suite. Du niveau 8 au 21,
les échantillons 387, 387b, 388 et 389 contiennent Cytherella toarcensis et forment
peut-€tre les zones a bifrons et jurense.

Des I’échantillon 447 (niv. 29) nous sommes dans le membre B, probablement dans
le Bajocien. Cette limite est marquée chez les Foraminiféres par I’apparition de
Lenticulina plexus polonica. La limite inférieure de cette espéce au Dogger ¥ en
Allemagne, semble se vérifier chez nous. Elle accompagne ’apparition de Sonninia ou
Witchellia. Lenticulina bochardi disparait.

L’échantillon 456 pose un probléme, car il y a certainement mélange de faune.
Parmi les Ostracodes, le genre Hungarella est du Lias inférieur et sa limite supérieure
ne dépasse pas le Domérien. 1l est lié, dans notre échantillon, & Procytheridea sermoi-
sensis qui n’est connu qu’a partir du Toarcien. D’autre part, les Foraminiféres sont
une association du Lias supérieur et non du Lias inférieur dans lequel abondent géné-
ralement les Frondiculaires qui sont absentes ici. Les calcaires qui entourent les
schistes de ce niveau ne peuvent étre attribués a un niveau précis. Le faciés a spicules
est connu aussi bien dans le Bajocien que dans le Lias inférieur et il ne posséde pas
toujours des Zoophycos dans le premier cas. Il est en outre certain que la région est
tectoniquement complexe. Pour le moment, il parait difficile de trancher. J’incline plus
volontiers, comme le fait J.J.BizoN, pour un remaniement des Hungarella. Leur
origine pose alors un nouveau probléme qui est & mettre en liaison avec les lacunes
stratigraphiques de la zone Sud de I’Anticlinal II. Dans I’échantillon 460, nous
retrouvons une Hungarella qui est alors «wohl aufgearbeitet», comme le dit OERTLI.

Donc, de 447 a 461, nous serions dans le Bajocien, avec une réserve cependant.
Dans les échantillons 459 a 461, nous trouvons Procytheridea sermoisensis qui n’est
connu ailleurs qu’au Toarcien. Mais il est accompagné de Lenticulina plexus polonica
et Lenticulina dictyoides que I’on ne rencontre pas dans le Toarcien. Ou bien cette
forme est ici remaniée, ce que je ne pense pas, ou bien son extension est différente de
celle qu’elle a dans le bassin de Paris. La deuxiéme interprétation est plus vraisem-
blable. La fig. 17 donne la situation générale des faunes dans la coupe. Le tableau 2
essaie de résumer la stratigraphie par la microfaune telle qu’elle ressort de cette
étude. Cette figure est a prendre avec une certaine réserve, les limites devant étre
précisées davantage.

En résumé, il semble que les Ostracodes et les Foraminiféres nous permettent de
contrdler les principales limites des étages du Lias et du Dogger dans les Préalpes
médianes. Je suis persuadé que de meilleures coupes et un travail micropaléontologi-
que plus complet, basé sur le parallélisme avec les zones d’Ammonites, aboutirait a
d’intéressantes conclusions. Le travail effectué n’est qu’une premiére approximation
de la question.
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Tab. 2. Schéma de I'extension probable de certaines espéces de Foraminiféres et d’Ostracodes dans
les Préalpes médianes.

Si les circonstances le permettent, une suite sera donnée a ce travail. Je pense
poursuivre en collaboration avec M. BizoN, l'investigation des microfaunes dans le
Jurassique des Préalpes médianes.

Zone Sud de I’ Anticlinal 11

Dans cette zone, il est impossible de différencier les deux complexes, soit les mem-
bres A et B.

Lithologie générale

L’ensemble de ces calcaires et calcschistes est essentiellement détritique.
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1. Les calcaires a Zoophycos se présentent en amas de calcschistes ou en bancs de
10-15 cm. Ils sont durs, d’aspect siliceux et a cassure écailleuse. Au microscope, ce
sont des calcaires a ciment cryptocristallin, parfois grumeleux, avec des débris cal-
citiques, des grains de quartz, des débris de Crinoides et des spicules silicifi¢s. La silice
colloidale peut y étre trés abondante ainsi que la pyrite. Ce facies est semblable a celui
que nous trouvons a la base du membre B de la zone Nord et a beaucoup d’analogie
avec les calcaires de la Formation siliceuse. On les trouve surtout a la base de la série.

2. Les calcschistes peuvent étre de méme nature que les calcaires a Zoophycos. En
général, c’est une masse calcaréo-argileuse cryptocristalline contenant des grains de
quartz et de la silice colloidale diffuse.

3. Les schistes son rares et toujours gréseux. On ne les trouve qu’au sommet de la
série, en petits lits a débit tres fin. On n’y trouve aucune microfaune.

Affleurements et extension du faciés

1. Dans le dévaloir d’éboulis descendant du sommet du Kaiseregg, j’ai relevé un
petit profil dont la monotonie nous dispense de le donner ici. Ce sont essentiellement
des calcschistes dans lesquels ne se laisse discerner qu’une plus ou moins grande
proportion de quartz détritique et des passées plus compactes.

Tous les affleurements situés a I’Est de la Riggisalp sont faits de ces mémes calc-
schistes.

2. Sur I’aréte du pied Nord du Steinritz, les calcaires & Zoophycos sont en contact,
a leur base, avec les calcaires spathiques. Dans le chapitre de la Formation spathique,
la fig. 14 (p. 267) montre leur redoublement tectonique. L’épaisseur totale du facies est
ici de plus de 100 m. A la base, nous avons les calcaires détritiques & Zoophycos et
spicules de spongiaires. Rapidement, ils font place aux calcschistes de la partie
supérieure. Quelques niveaux de schistes gréseux stériles s’intercalent parfois entre ces
derniers. Les premiers niveaux oolothiques du membre C viennent interrompre les
calcschistes que 1’on retrouve avec le méme aspect et la méme lithologie dans le
membre C.

De la Riggisalp au Ritzelenengrat, on trouve de petits paquets de calcschistes
collés a la base des calcaires oolithiques bathoniens (membre C).

3. Au Ritzelenengrat, la méme succession monotone se retrouve. Elle est en con-
tact, a sa base, avec les dolomies triasiques.

4ge du complexe

Aucune faune n’a été trouvée dans ce faciés malgré des recherches patientes aussi
bien dans les schistes que dans les calcaires. A la base, les calcaires spathiques ont
été datés du Toarcien supérieur (zone a Pl. aalensis) a la Riggisalp. Dans le premier
niveau de calcschistes du membre C (environ 20 m au-dessus de la base), le Lamel-
laptychus bajociensis (p.301) date le Bajocien supérieur et moyen. Le complexe des
calcaires a Zoophycos et des calcschistes doit donc comprendre 1’Aalénien et une
partie du Bajocien.
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Conclusion générale sur les membres A et B

La différence entre les zones Nord et Sud est de nouveau évidente et due au jeu des
transgressions sur la ride des Rigides. Le facies des calcaires détritiques a Zoophycos
apparait a I’Aalénien dans la zone Sud alors qu’il arrive massivement a la base du
Bajocien dans la zone Nord. Au-dessus de ces calcaires, le facies est généralement
caleschisteux dans la zone Sud et encore détritique. Dans la zone Nord, il est plus
argileux, avec des schistes & microfaune. Quant au facies du membre A, a
schistes prédominants, il est totalement absent dans la zone Sud et remplacé partielle-
ment par le faciés transgressif des calcaires spathiques. Du point de vue sédimentaire,
les calcaires détritiques a Zoophycos et spicules sont certainement des formations de
plateforme continentale. Ils succedent aux calcaires spathiques dans la zone Sud, de
méme fagon que les calcaires de la formation siliceuse succédent a la formation
spathique dans la zone Nord. L’analogie entre ces calcaires a Zoophycos et ceux de la
Formation siliceuse est frappante. Succédant a une formation franchement néri-
tique, ces calcaires sont probablement plus profonds, mais restent proches des vases
terrigénes qui voisinent avec les continents.

Quant aux calcaires et schistes du membre A, ils représentent un sédiment nettement
plus éloigné de la source des terrigénes, c.-a-d. du continent. Il est cependant difficile,
malgré la présence des Ammonites d’en faire un sédiment bathyal. Les Ammonites ne
sont d’ailleurs pas forcément profondes (SPATH 1943 in PIVETEAU 1952, p. 295, tome 1).
D’autre part, les vases argileuses ne sont pas ’apanage des grands fonds.

Tous les Foraminiféres isolés sont des formes dites « néritiques». Chez les Ostracodes,
le genre Bairdia, que nous retrouvons dans le membre C, vit dans des eaux d’une
salinité de 29-359/y9 et une profondeur de 0-50 m. selon GREKOFF (1956, p. 80).
H.J.OERTLI est moins affirmatif: « Bairdia est franchement marin, néritique plutot que
littoral» (communicationpersonnelle). Monoceratina et les Cytheridae sont connus dans
les milieux littoral et saumatre lagunaire. Les Cytheridae sont d’un milieu marin
franc, néritique.

Il semble que le faciés argileux des membres A et B doit étre attribué, non a un
milieu bathyal, mais 4 un milieu de vases terrigénes, en eaux calmes, et a une profon-
deur qui n’excéde pas celle a laquelle le photosynthese peut encore se réaliser, car elle
est nécessaire a la vie de nos organismes benthoniques.

MEMBRE DETRITIQUE C
(Bathonien)

Ce facies est essentiellement détritique dans I’aire du terrain étudié, bien que sa
base marque une tendance plus marneuse vers le bord externe de la chaine.

Rapidement ces roches présentérent un intérét trés grand par la quantité de phé-
nomene sédimentaires que ’on y découvre et la distinction trés nette que présente la
stratification au Nord et au Sud de I'Anticlinal 1I. Comme pour les membres pré-
cédents, nous devons maintenir la distinction entre deux zones. La premiere différence
qui s’impose est celle des épaisseurs: 350—-400 m dans le Kaiseregg et 75 m dans le
Staldengraben. Méme si la tectonique a réduit I’épaisseur dans le Staldengraben, cette
réduction ne suffit pas a expliquer I'inégalité.
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Zone Nord de I’ Anticlinal 11

Toutes les observations de ce paragraphe proviennent presque uniquement de la
coupe efféctuée dans le ruisseau du Staldengraben qui sera discutée dans le détail.
Partout ailleurs, le membre détritique n’affleure qu’en téte de bancs dispersées dans
les paturages et les foréts, sauf dans le ruisseau des Neuschels, formant limite entre
mon terrain d’étude et celui de J. D. ANDREY (Thése a paraitre) et dont ce dernier a
entrepris I’étude.

Limites biostratigraphiques

Dans le Staldengraben, a 8,5 m de la base du membre, j’ai trouvé:
Nannolytoceras tripartitum RASP.
Morphoceras patescens BUCKM.

La deuxi€éme ammonite nous situe dans la zone a Zigzagiceras zigzag, de la base du
Bathonien.

Par les Ostracodes, cette limite peut €tre précisée encore. En effet, 8 2 m de la base,
on trouve:

Bairdia hilda JoneEs = Ostracode 6 LuTzE

dont I'apparition coincide avec la base du Bathonien. Il est donc probable que la
limite lithologique, c-a-d. I’arrivée du faciés détritique, corresponde d’assez prés avec
celle, chronostratigraphique, de I’étage Bathonien (voir fig. 19, p. 281).

Le sommet du membre n’a pu étre daté dans cette coupe. Il I’a été approximative-
ment dans la zone Sud, mais les limites ne sont pas forcément synchrones.

Affleurements et extension du faciés

Nous traiterons dans un chapitre particulier la coupe du Staldengraben.

L’érosion ayant enlevé les formations sus-jacentes, le membre détritique couvre
une vaste région comprise entre Spicherweid et Unterbddeli, au Sud-Est du Lac Noir.

Au Nord de ce secteur, il est divisé par le synclinal de la Dent de Broc dans le flanc
Ouest duquel on le retrouve, tandis qu’au Sud-Est de cette structure, entre elle et le
synclinal de Staldenhubel, il forme une écaille anticlinale réguliére jusque dans le
Hohmattli. Cette structure limitée par des failles longitudinales représente I’ Anticlinal
I (Les Combes-Spitzfluh, chez ANDREY).

Dans le Hohmittli et le Hiirlinenbach, le Membre C affleure dans des positions
tectoniques aberrantes. Leur interprétation est donnée dans les profils de la planche 1V.

Dans la forét des Hiirlinen, il forme le flanc Nord du synclinal de la Dent de Broc.
S1, au sommet du ruisseau «sans nom» il est en position normale, entre ce dernier et
le chalet Galutzi, il est descendu par fauchage (profil 8, pl. IV) et forme une large
plaque horizontale. L’extrémité Sud de cette bande bute contre le gypse; tandis qu’au
Nord, elle a gardé une parcelle de la formation calcaréo-argileuse sous-jacente. Le
Flysch ultrahelvétique affleure en «fenétre » au-dessus.

Pres de la ferme de Untere Neuschels, on trouve encore quelques bancs de calcaire
détritique dans le ruisseau.
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Coupe du Staldengraben (voir fig. 33, p. 296)

Le ruisseau du Staldengraben laisse affleurer une suite assez considérable de termes
de calcaires détritiques pour que bon nombre de phénoménes puissent y étre mis en
évidence. La base de la coupe se trouve en bordure du chemin des Neuschels a I’en-
droit ou ce dernier croise le ruisseau (cf. fig. 19). Elle semble compléte a cet endroit
ainsi que nous le disions en parlant de la limite biostratigraphique inférieure. Le som-
met est en contact tectonique avec les calcschistes du Callovien, mais ’élision, si elle
existe, est de faible importance. Les petites failles transversales troublent la succession
des bancs et obligent a reconstituer parfois la superposition originelle. Souvent,
I’écrasement ne permet pas I'étude banc a banc. Si ces inconvénients empéchent une
description lithologique compléte de la série, ils n’ont pas d’influence majeure sur les
conséquences sédimentaires que I’on peut en tirer car de nombreux phénoménes sont
clairs et facilement identifiables.

La description verbale de la coupe est contenue dans le manuscrit original. La
figure 33 qui donne le log lithologique suffit a la compréhension de la succession des
facies et des structures sédimentaires qui les affectent. Le chapitre consacré aux
microfaciés donne une idée de la nature des roches de la coupe.

Lithologie générale et microfacies

Nous verrons rapidements les divers groupes de roches, puis nous les décrirons en
détail en les classant selon la dimension des éléments.

Les calcaires ont un aspect massif, ou lité dans leur partie supérieure. La grande
majorité est faite de matériaux détritiques. J’appelle «calcaire détritique», un facies
ou se mélent des débris calcaires divers, des oolithes et des pseudoolithes remaniées,
des restes organiques nombreux et des quartz clastiques. Ces derniers n’ont pas la
proportion suffisante pour permettre ’adjonction du terme gréseux. Ce qualificatif
présente en outre l'inconvénient de ne pas préciser suffisamment que les éléments
calcaires sont également détritiques. Comme nous n’avons pas de vrais sables calcaires,
j'écarte le terme calcarénite. Le terme «calcaire gréseux» reste cependant applicable
dans les facies tres fins ou les éléments, quartz et micas essentiellement, sont ingérés
dans un ciment calcaréo-argileux.

Dans toute la série, on ne rencontre qu’un seul banc de calcaire oolithique et
pseudo-oolithique, sans quartz clastique: c’est le niveau 10 de la coupe.

Les calcaires argileux gris-vert sont essentiellement localisés a la base de la série.
Ils n’apparaissent plus qu’accidentellement par la suite et contiennent alors des restes
de plantes, des pistes de vers et sont parfois micaceés.

Les calcschistes, plus ou moins gréseux, et les schistes argilo-gréseux forment un
faciés intermédiaire particulierement riche en micas et débris charbonneux.

Les schistes argileux et les marnes sont réduits au role de joint.

Selon la granulométrie du sédiment, on peut diviser les micro-faciés en quatre
groupes principaux contenant chacun plusieurs types. Des termes de passage existent
entre ces divers types; il faut donc se restreindre a décrire les plus représentatifs.



288 Michel Gisiger

[a—

. Calcaires a détritiques fins: de la taille des pélites;

[8%)

. Calcaires a détritiques moyens: de la taille des sables;
3. Calcaires a détritiques grossiers: microconglomérats;

4. Représenté par les calcaires argileux, les schistes et, plus généralement, les ro-
ches sans détritiques. L’étude étant faite sur lames minces, les schistes plastiques ont
été évidemment écartés.

. Groupe a détritiques fins

Dans ce groupe, les éléments détritiques de quartz, oolithes et pseudo-oolithes
quand elles sont présentes, ont une taille dont le diameétre n’excede pas 2-3/19 le mm.
Le ciment est cryptocristallin. Les oolithes y sont rares et en général entiéres. Les
phénomenes de remaniement sont quasi absents. Comme élément secondaire on trouve
le micas associé parfois aux débris végétaux charbonneux. La pyrite est partout
présente en faible quantité. La faune y est également trés peu abondante.

Fig. 20. Staldengraben, niveau 8. Fig. 21. Staldengraben, niveau 7.
Grossissement 4,5 <. Grossissement 4,5 .

Dans la fig. 20, la roche est graveleuse a pseudo-oolithique. Les quartz clastiques y sont relative-
ment abondants. La silice secondaire peut se présenter en granules. Le ciment est de calcite micro-
grenue. Les micas sont absents a cause du granoclassement, dont nous parlerons plus bas.

Dans la fig. 21, on voit le fait assez général que le ciment est presque automatiquement grumeleux
lorsque les éléments sont trés fins. Les quartz clastiques sont rares et la silice secondaire abonde. Les
micas sont ici présents et paralléles au plan de stratification. Quant a la structure grumeleuse, L.
CaYEuUX ne la signale que dans des calcaires purs sans détritiques. Dans le cas présent, on peut ad-
mettre que la structure grumeleuse est un phénoméne diagénétique qui a affecté le ciment, non plus
calcitique, mais formé d’une boue calcaire.
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Fig. 22. Staldengraben, niveau 47. Fig. 23. Staldengraben, niveau 20.
Grossissement 12 <. Grossissement 7,5

Dans la fig. 22, 1a roche a un ciment de calcite microgrenue. Les éléments détritiques sont le quartz,
les oolithes et pseudo-oolithes, les débris organiques. La taille moyenne des éléments est de 273/;0 mm
avec des maxima pouvant atteindre 5/;0 mm. Les micas sont rares et sans disposition paralléle pré-
férentielle. Les auréoles de calcite radiée autour des oolithes sont de formation secondaire car on les
trouve également autour de débris d’oolithes.

La fig. 23, représente des laminites au sommet d'un banc granoclassé. Le ciment est hétérogéne:
calcite en gros cristaux ou en plages microgrenues, ou en amas argilo-calcaire cryptocristallin. Les
lits de charbon sont lenticulaires et paralléles a la stratification, ainsi que les micas. Tous ces éléments,
par leur nature et leur taille sont aptes a rester en suspension dans une eau agités. C'est la phase
pélitique d’un granoclassement.

La roche de la fig. 24 présente deux facies: un
facies pseudo-oolithique fin a ciment cristallin
et un faciés calcaréo-argileux a détritiques tres
fins et fortement silicifié. La roche est par-
courue de pistes organiques bien visibles sur
I'échantillon ou I'on peut les suivre. Le rem-
plissage des ces pistes (entouré de points noirs
sur la photo) provient d’un matériel qui n’est
pas représenté dans I'échantillon, mais qui a
son origine dans le niveau sus-jacent.

Fig. 24. Staldengraben, niveau 21.
Grossissement 9 <.
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Dans la fig. 25, les oolithes sont trés mal
conservées, la plupart du temps recristallisées
totalement ou en partie, entourées d’une
auréole de calcite radiée secondaire. Les
pseudo-oolithes sont rares: ce sont de vagues
concentrations de matériel calcaréo-argileux.
Bien que tres altérées, peu d'oolithes sont
fragmentées. Les grains de quartz sont excep-
tionnellement nombreux. Les traces de re-
maniement les plus précises sont fournies par
la liaison de plusicurs éléments entourés d’une
couche secondaire (X) et I'action corrosive des
grains de quartz sur certaines oolithes (Y).

Fig. 25. Staldengraben, niveau 68.
Grossissement 9

[
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>|< Fig. 26. Staldengraben, niveau 32. ¥ Fig. 27. Staldengraben, niveau 19.
Grossissement 9 <. Grossissement 9 <.

Dans les fig. 26 et 27, les phénoménes de remaniement sont manifestes. Les grandes oolithes sont
extremement corrodées (X), pénétrées de grains de quartz et brisées (Y), alors que les rares petites sont
entieres. Dans la fig. 26, le classement est tres mal réalis€ et de gros fragments sont liés a du matériel
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plus fin. Dans la fig. 27, le classement s’est opéré et les fragments sont de méme dimension que les
éléments entiers. On y constate en outre des remaniements intraformationnels, phénoméne peu vi-
sible sur ces photographies partielles.

Le facies microscopique de la roche représentée sur la fig. 36, p. 64, est identique a celui des
fig. 26 et 27. Le remaniement est rendu plus évident par les galets de nature différente du reste de la
roche. Leur forme en fuseau indique que le sédiment a été remanié a I’état meuble, probablement par
I'arrivée d’une masse de détritiques sur des niveaux argileux encore insuffisament compactés.

2. Groupe a détritiques moyens (Fig. 25, 26 et 27)

Les éléments ont une taille moyenne de °/;p mm. Aux grains de quartz peuvent
s’ajouter de petits galets. Le ciment est microgrenu. Les oolithes sont plus abondantes
mais souvent brisées et corrodées par le remaniement. La faune est également mieux
représentée.

Nous voyons apparaitre dans ces dépdts moyens les oolithes fragmentées et les
restes organiques divers, entiers ou brisés, alors que disparaissent les micas et les
débris charbonneux. Tout ceci est la conséquence du classement dimensionel des ¢élé-
ments dont nous essaierons d’approcher le mécanisme lors des conclusions sédimen-
taires. D’autre part, des phénomeénes évidents de remaniement font leur apparition.

3. Groupe a détritiques grossiers

Le facies général est formé du méme matériel que le groupe précédent c.-a-d. un
calcaire détritique a oolithes, pseudo-oolithes et grains de quartz avec des restes
organiques. Les éléments ont une taille moyenne variant de /19 2 1 mm, avec des
maxima de plusieurs mm.

ok gy r A :
3 R S A w1 » o T SR g 5
Fig. 28. Staldengraben, niveau 74. Fig. 29. Staldengraben, niveau 65.

Grossissement 9 <. Grossissement 3,75
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Dans la fig. 28, les éléments sont des oolithes, des pseudo-oolithes et du quartz. Bien conservés,
ils ne portent pas trace de remaniement. Apparaissent ¢a et 1a de gros nodules ayant une taille double
de celle des autres éléments. La classement dimensionnel ne s’est pas effectué. Ce faciés est d’ailleurs
présent dans un gros banc massif, sans granoclassement.

Dans la fig. 29, les quartz détritiques sont moins abondants, trés petits et liés au ciment. Les gros
galets sont plus abondants, ainsi que les restes organiques. Les galets sont parfois uniquement
I'individualisation d’une partie du matériel de base, comme on peut le voir dans le coin inférieur droit
de la photo, au SE du gros trait noir.

Les facies a €léments grossiers sont extrémement rares. La majorité se maintient
dans les tailles moyenne a fine. La fig. 34 donne, entre les niveaux 13 et 65, 39 et 79 de
la coupe, la répartition quantitative des diverses granulométries.

4. Roches non rattachées aux calcaires détritiques

Fig. 30. Staldengraben, niveau 72. Fig. 31. Staldengraben, niveau 10.
Grossissement 9 <. Grossissement 9 .

La fig. 30 est I'illustration du calcaire argileux gris-vert que 1'on trouve a différents niveaux. Ce sont
des calcaires cryptocristallins, d’aspect hétérogene, pélitiques, contenant des filaments d’algues, de la
silice secondaire et des traces charbonneuses.

La fig. 31 représente un calcaire oolithique et pseudo-oolithique avec restes organiques. Les pseudo-
oolithes sont souvent des débris d’algues roulés. Ce type n’est présent que dans le niveau 10. Il est
le seul & ne pas avoir de grains de quartz comme éléments détritiques individuels.

Conclusions

Les éléments constitutifs ne sont pas répartis indifféremment dans les divers types
de roches.
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Les micas, représentés essentiellement par la muscovite, et les débris charbonneux se
rencontrent dans les calcaires argilo-gréseux, les schistes détritiques trés fins (pélites)
ou les calcschistes. Ils disparaissent dés que la granulométrie du sédiment augmente.

Les oolithes sont rarement belles. La structure concentrique est en général effacée.
Lorsqu’elles sont de méme dimension que les autres constituants, elles sont entiéres.
Au contraire, lorsque leur taille dépasse celle des autres, elles se fractionnent,.

Les grains de quartz peuvent se présenter soit comme constituants de la masse
fondamentale (Grundmasse) du sédiment, soit comme élément détritique grossier
accompagnant des galets de nature variable.

Les débris de macro-organismes ne se rencontrent que dans un facies grossier. Les
Foraminiféres abondent dans les calcaires détritiques moyens et fins. Ils sont absent
dans les calcaires argileux et les calcschistes. Ils réapparaissent dans les schistes
argileux aux conditions dont nous parlerons au chapitre Microfaune (p. 305). Dans
les calcaires détritiques, la microfaune se comporte comme les autres éléments clas-
tiques dont elle suit la granulométrie.

Le classement des éléments n’est pas toujours réalisé. Dans les bancs sans grano-
classement, la lame mince révele parfois I’hétérométrie des éléments. Cependant, les
éléments peuvent étre parfaitement classés dans un banc non granoclassé. Le grano-
classement n’est donc pas le seul phénoméne a intervenir dans le tri dimensionnel du
sédiment.

Les phénoménes de remaniement sont évidents. Les galets mous, montrant encore
I’effet d’un déplacement par leur forme en fuseau, et la fracturation des éléments
grossiers en sont les principaux effets.

Du point de vue génétique I’étude des lames minces nous indique la présence:

— du remaniement du sédiment;
— du classement dimensionnel des éléments dans la grande majorité des bancs.

Lorsque nous aurons étudié les structures macroscopiques de la coupe, nous
pourrons préciser le sens de ce remaniement et de ce classement.

Comparaison avec la zone Sud

Un rapide parallele avec les observations microscopiques faites dans les calcaires
détritiques du Kaiseregg est intéressant. Dans les calcaires détritiques grossiers, les
éléments ne présentent aucune trace de remaniement et leur classement n’est pas
réalisé. La densité des éléments est aussi plus forte. Pourtant, les éléments constitutifs
restent les mémes. La fig. 32 montre 'aspect général des calcaires oolithiques et
pseudo-ooithiques de cette série. Les grains de quartz y sont absents. Ils sont par
contre trés rlépandus dans les calcaires fins, graveleux ou grumeleux. D’autre part, les
calcaires détritiques a grains de quartz sont de vrais «calcarénites» a éléments calcaires
anguleux et d’ou les oolithes sont absentes. Dans les calcaires fins et les schistes. on ne
trouve jamais de grosses accumulations de micas et de débris charbonneux. Les
débris charbonneux forment de véritables lits en interstrates.

En fait, et ceci sera confirmé par la suite, la série de la zone Sud représente, pour un
méme matériel, des conditions de sédimentation différentes.
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Fig. 32. Coupe du Kaiseregg, niveau 23.
Grossissement 9

Etude macroscopique de la coupe

La fig. 33 montre le dessin de la succession des faciés avec leurs interruptions

Essais d’analyse séquentielle

La série virtuelle locale

Lorsque la série est uniquement composée de roches détritiques, I'établissement de
la série virtuelle basée sur la granulométrie est simple. Mais lorsque la série est faite
de roches de type mixte, 'opération est plus délicate. Dans le cas particulier, j'ai
utilisé le critere granulometrique pour tout ce qui est détritique en le combinant avec
la nature du constituant basal de la roche. Pour cette raison, les calcschistes gréseux
sont placés avant les schistes argileux et les marnes. La série virtuelle locale se pré-
sente aussi:

1. Calcaires détritiques grossiers;

o

Calcaires détritiques moyens;

Calcaires détritiques fins;

Schistes argilo-gréseux et laminites a micas et débris charbonneux;
Caleschistes gréseux;

Schistes argileux et marnes;

Calcschistes argileux ;

@ = ov i W

Calcaire oolithique et calcaire argileux.
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Les faciés de la série virtuelle ont une importance relative trés diverse. Les facies
calcaires ne jouent qu'un role trés minime dés le niveau 13 de la coupe alors qu’ils
sont importants a la base. La fig. 34 illustre les épaisseurs respectives des facies et la
cumulation de leurs pourcentages. Des niveaux 1 a 15 (fig. 34 A), I'importance des
calcaires est nettement caractérisée et cette courbe n’est pas représentative de la série.
Du niveau 13 au niveau 79 (fig. 34 B), la courbe montre que la série est devenue
définitivement détritique. Les courbes cumulatives ont été fractionnées, la premiere
allant du niveau 13 au niveau 65, et la seconde du niveau 39 au niveau 79. Dans les
deux cas, les quartils et la médiane tombent dans les groupes 2 et 3 de la série virtuelle.
L’inflexion de la courbe dans le groupe 5 se retrouve de part et d’autre et I’aspect des
courbes est identique. Ces courbes peuvent étre considérées comme représentatives de
la série depuis le niveau 19 jusqu’au niveau 79.

Du point de vue méthode, les laminites couronnant le sommet d’'un banc grano-
classé et dont I’épaisseur est mesurée ont été¢ mises dans le groupe 4 de la série vir-
tuelle. Les calcaires détritiques moyens et fins d’'un banc granoclassé ont été répartis
par moitié de I'épaisseur du banc (moins les laminites) dans les groupes 2 et 3. Le
faciés grossier est mesuré a sa valeur réelle.

La courbe lithologique (fig. 33)

Jusqu’au niveau 13, la courbe oscille irrégulierement sans présenter de séquence.
Les niveaux 13 a 14 montrent une premiére séquence positive simple. Ce genre de
séquence, incompléte, est le seul qui soit bien défini dans la courbe. 1l est d0 au grano-
classement des calcaires détritiques. La séquence type, comme celles que I'on peut
suivre du niveau 29 au niveau 35, dans le niveau 79, va des calcaires détritiques moyens
aux laminites a micas et débris charbonneux. Les niveaux 19 a 20 et 21 présentent une
séquence plus compléte grace aux schistes marneux. Ces derniers sont treés rares et
réduits presque uniquement au role de joint. Les bancs granoclassés arrivent les uns
sur les autres, en apports massifs et bien définis, se succédant & un rythme suffisam-
ment rapide pour que la sédimentation argilo-calcaire autochtone n’aie pas le temps de
se déposer.

Nous pouvons distinguer deux termes d’évolution de la série:
— Les séquences simples représentent les phases actives d’apports de matériel exogene
détritique.

— Les oscillations irrégulieres sont I'illustration de la sédimentation autochtone par-
fois troublée par I'arrivée de fins détritiques, par exemple, les calcschistes
gréseux ou les schistes argilo-gréseux.

Parfois aussi la courbe est droite et des niveaux de méme granulométrie se succedent.

La série lithologique est donc en partie rythmique et en partie arythmique. Ces
rythmes sont cependant trés particuliers car ils se réalisent a I'intérieur d’une seule
strate et non dans une succession de strates évoluant d’un terme lithologique vers un
autre. Le but primordial de la définition de ces rythmes est descriptif, méme si I’ utilisa-
tion peut en étre faite pour illustrer des processus génétiques. Il est donc évident que
le géologue donnera a la courbe lithologique I’allure la plus favorable a exprimer ce
que les autres critéres de sédimentation lui ont appris de la série. Il ne faut donc pas
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zone Nord de I’Anticlinal II.

Succession des faciés et courbe lithologique. Explication dans le texte. Echelle 1

Fig. 33. Coupe du Staldengraben: membre C,

125.



Préalpes médianes plastiques 297

a/a m
100

- T R

S 8 2
I |

/ /
///

]
-
5] C
25 4 =
idy il
2 ]
0 IT‘V‘T_E.I'J’T : - o S : ;
1 2'3 4 56 7 8 lithofacies 123 4 5 6 7 8 Iithofacies
Niveaux 1-15 Niveaux 1-79
%o
100 - e

1 234" 5" 6 '7-8 lithofacies 17273747 576 T7-8 lithofacies
Niveaux 133 65 Niveaux 39579

Fig. 34. Coupe du Staldengraben: membre C, zone Nord. A et B: courbes cumulatives des épaisseurs
par lithofaciés. C: épaisseur comparée des lithofaciés. Les chiffres 1 a 8 représentent la série virtuelle.
Explications dans le texte.

attacher a la courbe un sens trop «évolutif», c.-a-d. génétique, mais plutot la concevoir
comme une expression graphique simple des caractéres observés.

La courbe de variation des épaisseurs de strates 7) (fig. 35)

Cette courbe a été établie pour essayer de voir si la succession des strates de matériel
détritique se faisait selon un rythme ou non et de découvrir I'existence d’éventuelles
multistrates.

Cette tentative, entre les niveaux 13a 65, ne donne pas de résultats trés positifs.
Cependant il est intéressant de constater I’existence de maxima d’épaisseur entre
lesquels les dimensions oscillent. Peut-on parler de véritables séquences entre ces
maxima? L’analyse montre que, entre eux, le tracé de la courbe n’est pas indifférent.
Il peut étre simple, complexe ou oscillant.

7) Pour la signification des termes utilisés, voir A. LoMBARD (1963).
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Fig. 35. Coupe du Staldengraben: membre C, zone Nord. Courbe de variation des épaisseurs de
strates de calcaire détritique: définition de la multistrate. Explications dans le texte.

Entre les niveaux la courbe est

13-18 (S1) négative complexe—positive simple
18-33 (S2) négative complexe—positive complexe
33-35(S3) négative simple—positive simple
35-39 (S4) négative complexe—positive simple
39-47 (S5 + S6) négative simple—positive simple
47-52 (S7) négative oscillante—positive simple
52-65 (S8) négative oscillante-positive simple

Il est bien difficile d’en tirer une conclusion. Sauf dans S2, la courbe positive est
toujours simple tandis que la courbe négative est en général complexe ou oscillante. Les
maxima marquent des apports massifs et brutaux, sans phase préparatoire. Apreés un
maximum, ou bien tout le matériel est épuisé alors la courbe négative est simple; ou
bien des apports mineurs se succédent en ordre régressif et la courbe est complexe.
Quant a la courbe oscillante de S7 et S8, elle montre une décroissance oscillantes
des strates. Dans S4, S7 et S8, la diminution de I’épaisseur des strates se fait selon un
ordre certain et cette décroissance réguliere ou oscillante nous permet de définir
’existence de multistrates dont les couches s’apparentent par la diminution progressi-
ve de leur épaisseur a partir d’'un maximum.

Structures sédimentaires et stratification
Le granoclassement

Le granoclassement est presque partout présent dans les bancs de calcaire détriti-
que. Il est progressif c.-a-d. réparti sur tout le banc. A de rares exceptions pres, la
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surface inférieure de la strate est plane. Le sommet est laminé et les laminites peuvent
étre planes paralléles, ondulées ou entrecroisées.

Deux agents interviennent dans la formation de la granostrate. La partie massive,
composée des éléments les plus grossiers, s’est déposée sous I'effet de la simple gravité.
Une masse en déséquilibre a glissé sur le fond marin puis s’est déposée apres un
déplacement au cours duquel s’est opéré le granoclassement. Les lam nites qui
couronnent ce sédiment contiennent les éléments les plus légers, micas ‘et débris
charbonneux, qui se sont déposés sous I'effet d’actions hydrodynamiques car ils ont
été transportés en suspension dans I’eau a la surface du sédiment grossier. Si I’eau n’est
pas agitée, ils se déposent par décantation simple en laminites planes paralleles. Si elle
est agitée, alors elles s’ondulent, s’entrecroisent, donnant les figures typiques que nous
connaissons dans les sédiments soumis a I’action dynamique de I’eau. Les laminites ne
sont pas toujours présentes au sommet de la granostrate, soit parce qu’elles n’ont paseu
le temps de se déposer, soit parce que le sédiment primitif ne contenait pas d’éléments
impondérables. D’autre part, tous les bancs de calcaire détritique ne sont pas grano-
classés. Pour qu’il y ait granoclassement, il faut que le sédiment originel contienne des
éléments hétérométriques; ce n’est peut-€tre pas toujours le cas. Les lames minces des
bancs non granoclassés présentent également des effets du remaniement.

Tous les calcaires détritiques proviennent d’un sédiment déplacé de son lieu de
formation vers une zone de dépot adjacente. C’est I'ampleur de ce déplacement qui
est difficilement estimable.

Le «fond autochtone» de la sédimentation a I’endroit ol s’est déposée la série est
calcaréo-argileux. Il est représenté par les bancs de calcaire argileux vert et les schistes
argileux qui peuvent accidentellement contenir des détritiques tres fins de méme origine
que le matériel des granostrates. La distinction se confirme par la microfaune, comme
nous le verrons, différente dans les bancs de calcaires détritiques et dans les schistes
argileux sans détritiques.

La stratification

Entre les bancs de calcaire détritique les joints sont rares. C’est l'indice d’une
sédimentation trés rapide ou les phases actives se suivent sans interruption majeure.
C’est le cas, par exemple, des niveaux 32 a 37. Le rythme saccadé de la sédimentation
est souligné, par I’allure segmentée de la courbe lithologique.

Au contraire, entre les niveaux 37 et 47, nous avons un passage progressif des
calcaires détritiques aux schistes et calcschistes. Ces phases passives de dépot autoch-
tone dénotent par leur ampleur un ralentissement dans les apports exogenes. Il en va
de méme avec la présence de calcschistes et de schistes entre les niveaux granoclassés
de 13 a 28.

Phénomeénes accessoires

Les niveaux 31 et 34, de calcaires détritiques, ont des galets calcaréo-argileux
remaniés a leur base (voir fig. 36). Ces galets ne sont rien d’autre que la couche de
sédiment autochtone, non encore compactée, qui a été arrachée par la vague des
détritiques en reptation sur le fond de la mer. Les remaniements de cette sorte pour-
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raient expliquer la disparition d'une partie des joints. Il sont I'indice d’un déplace-
ment lent du sédiment, qui a permis la conservation de ces galets. Dans le cas contraire,
ils auraient été pulvérisés.

Le niveau 24 présente une surface ondulée de calcaire détritique recouverte de
laminites a micas et débris charbonneux qui, planes paralleles a la base, s"ondulent
dans la partie supérieure. Le matériel détritique s’est déposé alors qu’un fort courant
faisait sentir son action en ondulant sa surface supérieure. La force du courant ayant
diminué, les impondérables ont pu se déposer.

Le niveau 28 présente une structure tres particuliere. Des lits argileux parcourent la
roche et s’intercalent irrégulierement dans la masse détritique. En outre les débris
charbonneux et les micas sont restés. Il est probable que nous avons un stade primaire
de différenciation au cours de I'écoulement du sédiment dont les impondérables n’ont
pu se libérer.

Les remaniements intraformationnels, signalés dans les microfaciés sont la con-
séquence de la mobilité individuelle des éléments constitutifs de la masse en reptation.

il i
10 20 21

Fig. 36. Coupe du Staldengraben, niveau 34 du membre C. Calcaire détritique a galets mous
remaniés.

8 9 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Définition de cette série

Notre série présente de nombreuses analogies avec le Flysch. Comme lui, c’est un
facies de remplissage de «bassin», avec le régime qu’implique ce genre de sédimenta-
tion: le granoclassement des détritiques, les laminites, les multistrates, les rides, les
remaniements, etc. La stratification et les structures nous rapprochent du Flysch. La
lithologie méme n’en est pas tres éloignée. Cependant ce faciés est daté du Bathonien
et ne peut donc étre considéré comme une formation accompagnant une orogéneése.
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D’autre part, son lieu de dépot n’a rien de commun avec les bassins résiduels du front
ou de I'intérieur d’une chaine en voie d’exondation. C’est une simple dépression, peut-
étre tres locale, au front d’une plateforme individualisée par la zone Sud.

Le fait que notre sédiment n’est pas en liaison avec une phase orogénique et la
situation paléogéographique de notre «bassin» nous interdisent de parler de Flysch,
c.-a-d. d’orogénite. Comme il en possede certains caractéres, nous pouvons utiliser le
terme de «pseudo-orogénite» créé par A. LOMBARD pour désigner justement les
séries ayant des affinités avec le Flysch, sans en étre.

Zone Sud de I’ Anticlinal 11

Dans le flanc interne de I’Anticlinal I affleure une épaisse série de calcaires et de
calcschistes dont la nature est approximativement la méme que celle de la série de la
zone Nord. Si la composition pétrographique est comparable, la stratification et les
conditions sédimentaires sont différentes.

La série a une épaisseur de 350-400 m. et de grosses assises massives contrastent
avec les étendues de calcschistes.

Limites lithologiques et biostratigraphiques

La limite inférieure est tracée a ’apparition des premiers niveaux de calcaire ooli-
thique et pseudo-oolithique surmontant les calcaires & Zoophycos et les schistes du
membre précédent. Au Seelihduser (coord. 589,92/166,45), dans un niveau de calc-
schistes gréseux situé au-dessus des premiers bancs oolithiques, j’ai trouvé:

Lamellaptychus bajociensis TRAUTH

du Bajocien moyen et supérieur.

La base de la série se trouve donc encore dans le Bajocien. La limite inférieure du
faciés n’est pas synchrone du Nord au Sud et les niveaux gréseux de la base de la
coupe du Staldengraben sont absents ici.

La limite supérieure est faite d’'une série de petits bancs de 10-20 cm de calcaire
graveleux a quartz détritique, auxquels se superposent les calcschistes argileux du
membre D. Dans ce complexe, au-dessus de la Riggisalp, j’ai trouvé:

Choffatia subbakeriae D’ORB.

qui va de la zone a Tul. subcontractus a la zone a Cl. discus, c.-a-d. tout le Bathonien
sup., pour W.J. ARKELL (1951-1958). CorroY (1932, p. 135) cite un exemplaire de
cette forme dans le Callovien inférieur et J. v. der WEID (1962, p. 587) attribue sans
autre Ch. subbackeriae a 1a zone & Macrocephalites macrocephalus. ARKELL démontre
cependant que la forme décrite par CorROY différe essentiellement de celle de d’ORrBI-
GNY, et ne peut lui étre assimilée. Je garde donc l'interprétation de ARKELL, sous
réserve d'une erreur de détermination, toujours possible.
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Affleurements et extension du faciés

Du Zibegg a I'aréte de Ritzelenen, le faciés affleure tout au long des pentes de la
chaine. Si son sommet est toujours visible, sa base ne I’est qu'a quelques endroits: —
sur le Seeligrat, au SE du Seelihduser, — sur I'aréte fermant a I'W la vallée de la Riggis-
alp et son prolongement dans le Teuschlismad, — au Sud de Untere Neuschels, pt.
1635,5 et pt. 1682, — sur I’aréte de Ritzelenen.

Les véritables affleurements, comprenant une suite de bancs, sont situés dans les
dévaloirs d’éboulis qui creusent un sillon au flanc de la montagne. J'ai effectué trois
coupes dans ces dévaloirs: sous le Kaiseregg, dans le Steinritz et sous le Teuschlismad.
Je donnerai la description de la plus longue: celle du Kaiseregg. Il est inutile de répéter
ces suites de termes semblables, monotones, qui n’apprendraient rien de plus au
lecteur sur la nature de ce complexe, invariable dans tout le flanc de I’Anticlinal II.

Coupe du Kaiseregg

La coupe débute aux premiers gros niveaux oolithiques. Si I’on suit ces niveaux
vers le Sud, on remarque qu’ils sont situés a environ 10 m au-dessus de la base de la
série.

1. Calcaire oolithique et pseudo-oolithique grossier, en bancs de 3040 cm. Ciment de

calcite grenue. Microfaune . . . . 490 m
2. Calcaire grumeleux et graveleux, avec fantomes d oohthes Clment cryptocnstalhn

calcaréo-argileux. En bancsde 10cm . . . . . . . . . . . . .. ... ... 0,80 m
o Idemmivi 1 & & v ¢ o 5 v 5 v % 5 w5 s moe o om & E B F o 5 w5 5 b e 0,18 m
4. Tdemmiv: 2Z: o = ¢ s 5@ s 5 ® 5 8 @ § G% £ 5 & § B ® S E & § 5 8w 1,10 m
5. Idemniv. 1. . . ; 0,20 m
6. Calcschiste argilo- greseux avec tres petlts quartz detrmques Pyrlteux s oE 3 Mm@ & G 1,70 m
7. Calcaire oolithique brun, grossier . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 0,65 m
8. Idemniv.6. . . . . . 300 m
9. Calcaire oolithique et graveleux a oollthes alterees et recrlstalllsees Rares grams de

quartz . . . . . . . 225 m
10. Idemniv.6 . . . . . 0,55 m
11. Un banc de calcaire argnleux brun Tres nombreux peuts restes orgamques calcmques

et des nodules présentant une orientation optique uniforme (croix noire) . . . . . . 1,40 m
12. Idem niv. 6 avec des passées compactes idem niv. 11. . . . . 8,90 m
13. Calcaire graveleux grossier, rougeitre, contenant quelques ool:thes alterees La

couleur est donnée par I’abondance de pyrite oxydée. Microfaune . . . . 0,40 m
14. Calcaire graveleux fin et grumeleux par endroits, avec quelques oollthes alterees

Ciment calcitique . . . . e B P B DS § B s s B s 0,40 m

15. Idem niv. 6 avec passées compactes ndem niv. ll.
a 26,50 m de la base, un banc lenticulaire de calcaire pseudo-oolithique, 0,20 m;
a 44,60 m, un banc a oolithes et pseudo-oolithes pyriteuses avec de la microfaune et
des restes de macroorganismes. Ces éléments sont irréguliérement répartis dans le

ciment. Ep.0,20m . . . . . . . . 53,20 m
16. Calcschistes argileux gris, sans quartz Contnent encore quelques petltes lentllles

oolithiques . . . . . . . . . . . . e e e e e e e 4,00 m
17. Idemniv. 6 . . . . . .. 20,80m
18. Calcaire oolithique et pseudo oohthlque avec grams de quartz Clment calcmque .. 0,28 m
19. Idem niv. 6 avec des lits de charbon a la base. Petites lentilles oolithiques . . . . . . 1,54 m
20. Calcschistes trés gréseux . . . . . e e e e e e e e e 0,21 m

21. Calcaire graveleux et oohth:queaquartz Mlcrofaune e e e e e e e e 0,95 m
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23.
24,
25,
26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.

37.
38.
39.

40.
41.
42.
43,
. Idem niv. 6 .
45,
46.
47.
48.

49.
50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.
57.

58.
59.

Préalpes médianes plastiques

Complexe de calcschistes argileux, gréseux, variables .

Calcaire oolithique fin & quartz .

Idem niv. 6 .

Idem niv. 23

Idem niv. 6 . i i@

Trois bancs de calcaire graveleux et gréseux. Clment calcmque Jo1nt de marnes gré-
seuses avec lits de charbon .

Idem niv. 6 . : 3 ;
Calcaire gréscux a cnment calcareo arglleux parf01s grumeleux Monostrate irrégu-
lierement divisée

Idem niv. 6 avec lentilles oollthlques

Idem niv. 29

Idem niv. 6 avec lentilles oollthlques

Calcaire oolithique, pseudo- oollthlque a grams de quartz Clment de calc1tc grenue
Faune abondante. Bancs: 2 % 1,20 m, 7 x 0,30 met 1 X 2 m.

Idem niv. 6 . .o .

Idem niv. 33 avec faune abondante .

Idem niv. 6 avec un banc oolithique & 9,50 m de la base et de petltes lentllles oollthl-
ques .

Alternance de calcschlstes arglleux et de calcalre graveleux a quartz abondant

Bancs de 10-20 c¢m de calcaire graveleux et gréseux. Joints de schistes argileux .
Succession de bancs de 20-50 cm de calcaire graveleux et gréseux fin. Joints schisteux .
Calcarénite gréseuse avec oolithes et pseudo-oolithes, débris calcitiques anguleux.
Faune abondante .

Idem niv. 6 avec de petits bancs compacts (IO 15 cm) de calcalre greseux ou OOllthl-
que .

Un banc de 50 cm et les autres de ]0 ]2 cm de Calcarémte greseuse ﬁne

Quelques décimétres de calcschistes argileux gris puis interruption sur 1,90 m .

Calcaire grumeleux trés ﬁn .

Calcarénite idem niv. 42 .

Interruption

0,18 + 3 > 0,15 + 1 m: 5 bancs de calcalre greseux ﬁn

Deux bancs de calcaire oolithique brun. Joint schisteux.

Bancs de 10-20 cm de calcarénite gréseuse fine

Deux séquences comportant un classement des éléments: Base Banc de calcaremte
gréseuse moyenne. Milieu: Calcarénite fine a tendance graveleuse. Sommet: Calc-
schiste grumeleux a trés fins quartz.

Séquence semblable aux précédentes, mais les schistes argileux succedent encore aux
calcschistes .

Un banc de 60 cm et d autres de j; 10 cm de calcalre grumeleux ﬁn é débrls calcm—
ques et quelques quartz

Interruption

Calcschistes argileux gns Contlennent en proportlon vanable des debns calcmques
anguleux ou sphériques (croix noire) et filaments d’algues

Calcschistes argileux verdatres a altération jaune. C'est la premiére apparltlon du
faciés qui formera le membre D

Bancs de 3040 cm de calcaire argileux a ﬁns debrls calcmques La couleur et le facnes
en lames minces sont les mémes que dans le niv. 54

Calcalre graveleux et gréseux fin, avec quelques oohthes En petlts bancs ( 10 15 cm)
niveau de silice de 2 cm

Calcschistes argilo-gréseux gris- bruns

Quatre successions de calcaire graveleux et greseux se termmant par un banc de cal-
caire oolithique clair
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1,05 m
0,33 m
3,70 m
0,30 m
26,10 m

2,15 m
21,00 m

2,00 m
27,60 m
1,60 m
39,10 m

6,50 m
3,60 m
5,10 m

13,20 m
3,10 m
1,60 m
8,40 m

3,65 m

36,60 m
3,80 m
0,00 m
1,50 m
0,48 m
0,50 m
2,00 m
1,63 m
0,61 m
1,75 m

225 et
2,10 m
435 m

2,45 m
1,00 m

43,20 m
12,55 m

6,80 m
6,45 m

0,20 m
0,20 m

7,40 m
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60. Silex . . . . . . ..o Lo 0L e 0,03 m
61. Une succession idem niv. 59 Mlcrofaune dans les calcaires graveleux e e e e 4,70 m
62. Calcaire argileux idemniv. 55. . . . . . . . . . . . . . . ... . ... 0,50 m
63. Calcaire graveleux et gréseux fin, a lentilles de snlex mom oy s W 2 E R & § B 3 0,43 m
64. Calcschistes argileux idem niv. 54, avecsilex . . . . . . . . . . . . . .. . 0,34 m
65. Calcaire oolithique beige . . . . . . . . . . . . . . . .. .. s 0,12 m
66. Calcaire argileux verdatre avec petits moules de Brachiopodes; rognons de sﬂex 5 0,45 m
67. Petits bancs (10-15 cm) de calcaire graveleux et gréseux fin, Contient une grande quan-

tittdesilex. . . . . . . . ... L. e T 2,00 m

Méme faciés mais en bancs de 3040cmetsanssilex. . . . . . . . . . . . . .. 2,25 m
68. Calcaire graveleux a galets et quartz, prenant localement 1’aspect d un mlcroconglo-

mérat. Microfauneabondante . . . . . . . . . . . . . . .. s 5 W o 5w 5 3 1,85 m
69. Calcschistes argileuxidemniv.54 . . . . . . . . . . . . .. i mE B @ g 3§ 1,90 m
70. Deux bancs de calcaire graveleux et gréseux fin . . . . . . . 0,50 m
71. Calcschistes argileux verdatres a altération jaunitre, semblables aux niv. 54 64 et 69

C’est I'installation définitive du faciés du membre D. Epaisseur totale . . . . . . 430,00 m

Lithologie générale
La lithologie est assez peu variée.

1. Les calcaires sans détritiques sont grumeleux ou graveleux dans leur grande
majorité. A la base de la série seulement, on trouve les bancs massifs de calcaire
oolithique et pseudo-oolithique. Les oolithes y sont I’élément essentiel tandis qu’elles
ne sont plus qu’un élément constitutif minoritaire dans les calcaires détritiques. On ne
reconnait qu’un seul niveau de calcaire argileux. Ces roches représentent le 2 % du
total de la série (fig. 37).

2. Les calcaires détritiques sont abondants. Les plus fins sont des calcaires gru-
meleux contenant des quartz, des oolithes, de petits galets et des débris organiques.
Quand la granulométrie augmente, les éléments sont entourés de calcite grenue. De
vrais calcaires gréseux font leur apparition et le quartz clastique y est si abondant que
I’on peut presque parler de greés. Les calcarénites, 8 nombreux débris calcitiques
anguleux et quelques quartz, ne sont pas rares. C’est dans les détritiques grossiers que

la faune abonde. Ce faciés forme 21 %, de la série (85 %, dans le Staldengraben).

3. Les calcschistes argilo-gréseux forment la grande majorité du dépéot: 69 9. Ce
sont de vastes complexes, sans stratification apparente, avec un débit en prismes
polygonaux plus ou moins réguliers. Ce débit particulier est dii a la présence d’un
clivage secondaire perpendiculaire au plan général de stratification de la série. Les
calcschistes sont invariablement composés d’'une masse calcaréo-argileuse, uniforme
ou grumeleuse, contenant de nombreux petits quartz et de tres fins débris calcitiques.
Ils peuvent se présenter sur plus de 30 m sans aucune variation. La pyrite y abonde.

4. Les calcschistes argileux ne font leur apparition qu’au sommet de la série. 1ls ont
déja en grande partie le faciés qui prédominera dans le membre suivant: vert a al-
tération jaunatre, tachés de rouille. C’est le 7,5 % du total.

5. Les lits de charbon ne sont pas rares. Ce sont de petits niveaux de quelques
millimétres s’intercalant entre les bancs. On ne trouve pas de schistes & débris char-
bonneux comme au Nord.
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Fig. 37 Coupe Kaiseregg: membre C, zone Sud. Graphiques de la répartition des faciés. 1 calcaires
grumeleux ou graveleux, sans quartz clastique, mais a caractére détritique; 2 calcaire détritique franc;
3 calcschistes argilo-détritiques; 4 calcschistes argileux.

Stratification. Les faciés se présentent en complexe épais, soit une série de bancs
compacts, soit une série de calcschistes. On ne peut suivre une assise de bancs détri-
tiques le long du flanc interne de I’Anticlinal II. Ces assises sont lenticulaires sur de
grandes distances et se relaient mutuellement a des niveaux différents. La corrélation
exacte entre les coupes n’est pas possible.

Structures sédimentaires. Aucune structure n’a été observée. Nous n’avons aucune
granostrate. Le seul classement est fait de la succession de strates de granulométrie
décroissante, mais unique pour chacune d’elles. Seuls les niveaux 50 et 51 présentent
ce genre de séquence.

Microfaune du membre C

Il est nécessaire de faire la distinction entre la microfaune des bancs de calcaires
détritiques et celle des niveaux argileux ou elle a pu étre isolée. Pour les bancs détri-
tiques, la faune est semblable dans les deux régions du terrain. Il en va autrement de la
faune isolée. Dans la zone Sud, aucune désagrégation n’a fourni de la microfaune. Le
matériel y est dur et les niveaux de marnes ou de schistes argileux tendres, propices a
la microfaune, y sont absents. C’est donc uniquement dans la zone Nord que des
Foraminiféres et des Ostracodes ont pu étre isolés.

Microfaune des lames minces des calcaires détritiques®)

Ces faciés se sont révélés riches en faune, malheureusement peu typique. La déter-
mination des organismes a été effectuée par W. MAYNC sur quelques lames que je lui
al confiées et qu’il a eu ’amabilité de parcourir. Je I’en remercie.

En plus de nombreux restes de Crinoides, d’Echinides, de Gastéropodes, nous
avons:

Textularidae (trés abondants)
Ophthalmidiidae
Spirophthalmidiidae

8) Les formes les plus importantes de cette microfaune sont illustrées par microphotographies dans
le manuscrit original déposé a I’Institut de Géologie de Fribourg. Voir aussi pl. I.
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Valvulinidae

Lituolidae

Miliolidae

Verneuilinidae

Gaudryina sp.

Bigenerina sp.

Spirophtalmidium sp.

Marsonnella sp.

Protopeneroplis striata WEYENSCHENCK
Nautiloculina oolithica MOHLER
Labyrinthina mirabilis WEYN.
Pfenderina neocomiensis PFENDER
Pfenderina trochoidea SMOUT et SUGDEN
Pseudocyclamina lituus Y ok. forme a MAYNC
Trocholina sp.

Trocholina alpina LEUP.

Trocholina palastinensis HENSON
Trocholina elongata LEUP.

Trocholina conica SCHLUMBERGER (?)

Un organisme problématique a été confié & M. E. GASCHE qui I’a montré 38 MM.
REICHEL et BRONNIMANN. Ces spécialistes en font un membre de la famille des
Acervulinidae. Quelques algues ont pu étre déterminées par G.F.ELLIOTT:

Dasycladacées

Uragiella

Cayeuxia cf. piae RECH-FROLLO
Solenopora jurassica LEMOINE

Résultat stratigraphique

Cette faune n’est pas caractéristique du Bathonien, méme si la plupart des formes
débutent dans cet étage.

Pfenderina neocomiensis va du Bathonien au Neocomien, Protopeneroplis striata est
connue dans le Dogger et le Malm du Tyrol, de méme en Israél. Nautiloculina oolithica
se trouve dans ’Oxfordien du Jura, dans tout le Dogger du Proche-Orient. Pseudo-
cyclamina lituus va du Bathonien au Malm.

Seule Trocholina conica est restreinte au Bathonien. Sa détermination n’est ce-
pendant pas tout-a-fait certaine car il manque toujours le dernier tour dont un
prolongement recouvre ’'ombilic. Les sillons périombilicaux sont bien marqués. Le
test est « peu résistant a I'usure» (REICHEL 1955, p. 398) et, comme ces organismes ont
été remaniés, il est mal conservé.

La microfaune isolée

C’est uniquement dans les niveaux de marnes ou de schistes argileux de la coupe du
Staldengraben (zone Nord) que cette microfaune a été isolée. Ces niveaux sont en fait
des joints de strates, des phases passives ou, comme nous I’avons vu plus haut, le fond
de la sédimentation autochtone dans le bassin ou aboutissaient les écoulements de
détritiques.



Préalpes médianes plastiques 307

Cette faune est pauvre et )’y vois deux raisons:

— Ces phases de dépot autochtone sont bréves et pas toujours calmes. Les niveaux
sont en général minces et I’on distingue, dans les plus épais, des galets de remanie-
ment. Dans un laps de temps trop court et une agitation continuelle, la microfaune
ne pouvait se développer aisément.

— Le faciés de ces marnes est trop argileux. «On peut établir comme regle que les
marnes peu solides, riches en calcaire, contiennent des faunes riches en Foramini-
feres» (K.FRENTZEN 1941). Or notre matériel est trés argileux. De plus il contient
de nombreux moules pyritisés de petits Gastéropodes et Lamellibranches indiquant
un milieu réducteur.

En outre les tests ne sont pas toujours bien conservés ce qui rend la détermination
difficile.

Description de la faune

La difficulté d’établir les synonymies dans une littérature dispersée concernant des
formes dont la classification n’est pas claire est la premiere difficulté que rencontre le
non-spécialiste qui cherche a déterminer ces faunes. Toutes les déterminations qui
suivent ont été faites en tenant compte le plus possible de la synonymie pour autant
qu’elle me fut livrée par la littérature. Dans ce cas, j’ai utilisé le terme le plus récent.
Pour chacune des especes déterminées, j’ai établi des références quant a la figuration
et a la description chez les auteurs consultés. Citer ces références est en dehors du
cadre de ce travail. Un spécialiste trouvera certes des remarques a formules sur la
méthode de travail et sur les déterminations. Cependant, il est difficile, dans le cadre
d’une theése, de dominer un aussi ample sujet.

Le numéro de I’échantillon et le niveau auquel il correspond dans la coupe du
Staldengraben sont portés devant la liste de faune:

279, niv. 6: Bairdia aff. hilda JONEs = Ostracode 6 LUTZE
Cytherella sp.
Lenticulina quenstedti GUMBEL = Lenticulina plexus polonica Wi1SNIOWSKY
Lenticulina polypora GUMBEL
Lenticulina miinsteri ROEMER
Lenticulina cf. miinsteri R.
Lenticulina cultrata MONTFORT
Lenticulina acutiangulata TERQUEM
Lenticulina tricarinella REUsS
Planularia anceps TERQUEM
Planularia crepidula Fic. et MoH.
Planularia beierana GUMBEL
Planularia filosa TERQUEM
Frondicularia frankei CUSHMAN
Reophax horridus SCHWAGGER
Reophax polyeides DEECKE
Reophax sp.
Lagena apiculata REUSS
Cornuspira
280, niv. 7: Lenticulina subalata REUSS
Lenticulina sp.
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284, niv. 9: Lenticulina quenstedti GUMBEL = Lenticulina plexus polonica WisN.
Lenticulina miinsteri ROEMER forme A
Lenticulina polypora GUMBEL
Lenticulina miinsteri ROEMER
Lenticulina sp.
Reophax horridus SCHWAGGER
Reophax polyeides DEECKE
Lingulina cernua BERTHELIN (?)
Globulina laevis SCHWAGGER
Webbelinoidea (?)
Marginulina sp.
300, niv. 40: Astacolus prima D’0ORrB.
Lenticulina tricarinella REUSS
Lenticulina polypora GUMBEL
Lenticulina quenstedti GUM. = Lenticulina plexus polonica W1sN.
Lenticulina acutiangulata TERQUEM
Lenticulina varians BORNEMANN forme recta FRANKE
Lenticulina miinsteri ROEMER
Lenticulina quenstedti GUMBEL var. II = var. B CIFELLI
Valvulina conica PARKER et JONES (?)
Lagena globosa MONTAGU
Globulina laevis SCHWAGGER
Reophax sp.
Dentalina sp.
Eoguttulina liassica STRIKLAND
Débris de Ammobaculites (7)
303, niv. 60: Bairdia sp.
Lenticulina miinsteri ROEMER
Lenticulina quenstedti GOMBEL var. I = var. A CIFELLI
309, niv. 72: Lenticulina sp.
Lenticulina miinsteri ROEMER
Lenticulina miinsteri sowerbii SCHWAGGER
Lenticulina quenstedti GUMBEL var. II = var. B CIFELLI
Textularia jurassica GUMBEL (?7)
311, niv. 78: Lenticulina cf. cultrata MONTFORT
Lenticulina polypora GUMBEL
Lenticulina quenstedti GUMBEL var. I = var. A CIFELLI
Lenticulina miinsteri ROEMER
Lenticulina tricarinella REUSS
Astacolus radiata TERQUEM

Résultat stratigraphique

L’Ostracode Bairdia hilda JONES = Ostr. 6 LUTZE apparait au Bathonien et, sur
notre coupe, permet de préciser la base de cet étage: le niveau 6, ou elle apparait, est
a un peu plus de 2 m du dernier niveau & microfaune du Lias sup.-Bajocien. Aucune
indication biostratigraphique ne peut étre obtenue a I’aide des Foraminiféres. Ce sont
des formes benthoniques a évolution lente et extension géographique restreinte. La
succession de faunizones ne pourrait avoir qu’une valeur locale. Il s’agit de la
premiere microfaune décrite dans ces niveaux des Préalpes médianes, il n’existe
donc aucune base de comparaison. L’objet de mon étude en cette matiére est double:
tout d’abord, démontrer qu’il existe des possibilités d’étude biostratigraphique par les
Foraminiféres et les Ostracodes dans le Toarcien, Bajocien et Bathonien qui ont



Préalpes médianes plastiques 309

jusqu’a maintenant été délaissés; deuxiémement, il fallait tenter de tirer des résultats
de premiére approximation pour la stratigraphie. Comme nous I'avons déja dit
(cf. p.275), seules quelques formes caractéristiques ont été déterminées dans la riche
faune du Lias sup.-Bajocien. Une étude micropaléontologique compleéte, basée sur
plusieurs coupes, aboutirait sans aucun doute a de trés intéressants résultats. Le
champ est ouvert aux micropaléontologues.

Le tab. 3 montre I'extension stratigraphique comparée des formes les plus intéres-
santes, chez quelques uns des auteurs consultés. Ceci illustre la valeur locale des
extensions et la nécessité de créer une échelle régionale de répartition des especes
avant de se prononcer sur leur utilisation biostratigraphique.

Interprétation de la faune

La distribution de la microfaune vient confirmer certaines observations faites sur
la lithologie. On constate:

1. Dans les bancs de calcaire détritique, la microfaune est la méme dans les deux
zones du terrain.

2. La faune isolée des schistes contient essentiellement des Lagenidae qui sont
absents dans les lames minces, tandis qu'une grande variété de Foraminiféres abonde
dans les lames mais que 1I’on ne retrouve pas isolés.

3. Dans les schistes a quartz, micas ou débris charbonneux, on ne trouve aucune
microfaune.

4. Dans les schistes contenant de la microfaune, il n’y a ni quartz, ni micas, ni
débris charbonneux.

Il est donc clair que des roches contenant des populations si différentes se sont
formées dans des conditions également différentes. Les calcaires détritiques contien-
nent la méme faune et I’on peut donc penser que le matériel sédimenté dans la zone
Nord est apparenté a celui de la zone Sud.

D’autre part, les schistes & microfaune de la zone Nord marquent la différence entre
les deux milieux, simplement par leur absence dans le Sud. Ils permettent en outre la
distinction, dans la zone Nord, des dépots allochtones détritiques et des dépots autoch-
tones. Les schistes a microfaune représentent avec certitude le fond de la sédimentation
autochtone. Il est improbable que ces schistes soient la phase finale d’'un grano-
classement. Dans ce cas, nous y trouverions des restes de faune appartenant au milieu
générateur et qui auraient une analogie avec celle des phases grossiéres. Je pense
spécialement aux Miliolidae qui sont les plus petits. Rien de cela n’existe. Les schistes
micacés, sans microfaune, représentent eux la phase pélitique du granoclassement. La
distinction pétrographique est confirmée par la microfaune.

Palécologie

Toute notre faune est benthonique, calcaire ou arénacée. Tous les auteurs consultés
(J.SiGAL (in PIveTeau 1952), O.BANDY (1953), W.WALTON (1955), F.PHLEGER et
F.PARKER (1951), O.BANDY et R.ARNAL (1957) attribuent ces formes a un milieu
néritique de plateforme. Aucun Foraminifére n’est typiquement littoral. Du point de
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vue bathymétrique, on les trouve de 60-3500 m de profondeur suivant les conditions
locales dans les mers actuelles. Seuls les Textularidae vivent a une profondeur re-
streinte: -+ 80 m.

Nous n’avons aucune faune pélagique. Comme le facies, la microfaune nous situe
dans un milieu néritique-terrigéne de plateforme.

La différence entre ces deux complexes d’age analogue tient essentiellement a des
conditions sédimentaires dissemblables. Ce qui frappe d’abord, c’est la présence
d’énormes épaisseurs de calcschistes dans la zone Sud, ce qui est inconnu au Nord.
D’autre part la sédimentation de calcaires argileux et schistes, telle que nous la
connaissons dans le niveau 12 de la coupe du Staldengraben au Nord par exemple,
n’existe pas au Sud.

Si I'on prolongeait la description vers le Nord, on trouverait des faciés de plus en
plus marneux. Ainsi, dans les replis bordiers des Préalpes médianes, ce membre est
nettement plus marneux. Cependant, la nature méme de ce sédiment, le fait que les
niveaux détritiques se présentent le plus souvent en grandes lentilles, m’interdisent de
généraliser les conditions rencontrées sur mon terrain. A quelques kilométres de
distance, les conditions réglant la répartition des sédiments, de la zone interne au
front de la nappe, peuvent étre différentes.

Si les circonstances le permettent, j'espére étendre I’étude du membre détritique C
a toutes les Préalpes médianes. En particulier, la recherche de coefficients statistiques
permettant une caractérisation plus précise des faciés devra étre poussée aussi loin que
possible. La microfaune et les structures sédimentaires ne devront pas étre négligées
car elles sont essentielles pour I’étude des conditions paléosédimentaires.

Conclusions sédimentaires

Dans les deux zones nous avons des éléments semblables, mais les facteurs qui ont
présidé a leur dépot sont différents (voir tab. 4). Dans la zone Nord, nous avons des
dépots argilo-calcaires inconnus au Sud. Le sud est une zone de dépot tranquille que
les courants ou des accidents de topographie sous-marine n’ont pas troublé. Dans le
Nord, au contraire, sur un fond autochtone calcaréo-argileux, viennent se superposer
des arrivées massives de sédiments dont I'origine est a rechercher dans la zone Sud.
Ces conditions nous situent dans un faciés de comblement de dépression. La nature de
cette dépression reste a définir. 1l s’agit certes d’un accident sur la plateforme néritique
et non d’une zone bathyale.

Le hasard des affleurements et de la tectonique ne nous permet malheureusement pas
une observation précise de la zone intermédiaire.

Si I'on tente de reconstituer la paléogéographie le long d’une ligne Nord-Sud
passant du Staldengraben par le Kaiseregg pour se terminer dans le Bdderhorn
(Rigides), nous avons la succession suivante:

1. Un bassin ou la sédimentation autochtone est oblitérée par I’arrivée massive de
dépdts détritiques allochtones. C’est notre zone Nord.

2. Une plateforme ou les sédiments s’accumulent sur de grandes épaisseurs tran-
quilles. C’est notre zone Sud.

3. Une zone épicontinentale ou se forment les Couches a Mytilus.
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1. Epaisseur

Zone Nord

Zone Sud

70-80 m

300400 m

2. Stratification

En strates rythmiques, générale-
ment de faible épaisseur.

En complexes épais arythmiques

3. Faciés a)

b)

c)

d)

Répartition et variétés différentes dans les deux zones (voir fig. 34

et 37).
Absence de calcschistes argilo-
gréseux en épaisses séries.

Absence de calcarénites.

Un seul banc de calcaire
oolithique.

Micas et débris charbonneux
concentrés dans les laminites.

Absence de schistes argileux
tendres.

Absence de schistes et laminites
micacés.

Absence de calcaire argileux
verdatre.

Plusieurs complexes de calcaire
oolithique.

Charbon en petits lits.

Micas dispersés.

4, Calcaires détritiques a)

b)

c)

La nature des éléments des calcaires détritiques est la méme dans

les deux zones.

L’arrangement des éléments dans les strates est différent dans les

deux zones.

Les calcaires détritiques forment
généralement des granostrates.
Les grains de quartz clastiques
sont fréquents dans tous les
faciés.

Pas de strates granoclassées.

Les grains de quartz clastiques
sont surtout concentrés dans les
calcaires grumeleux fins.

5. Structures sédimentaires

Elles sont abondantes:

- granoclassement;

— laminations d’aspects divers;
rides.

Pas de structures sédimentaires.

6. Remaniements

Ils sont présents:

- remaniements intraformation-
nels;

- remaniements de galets mous.

Absence de ces deux types de
remaniement.

7. Microfaune

Association différente dans les
schistes argileux tendres
autochtones et les calcaires
détritiques allochtones.

Microfaune présente uniquement
dans les calcaires détritiques.
Elle est de méme type que celle
des calcaires détritiques de la
zone Nord.

8. Sédimentation a)

b)

Phénoménes évidents de trans-
port massif et de remaniement
global des sédiments détritiques.
Sédimentation calcaréo-argileuse
autochtone oblitérée par des
apports massifs de sédiments
détritiques allochtones.

Aucun phénomene de transport.

Sédimentation uniquement
autochtone.

Tab. 4. Comparaisons générales entre les zones Nord et Sud.
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Cette succession a une valeur locale puisqu’elle ressort d’observations limitées dans
I’espace. Cependant, d’autres auteurs, (FAVRE, PETERHANS, etc.) ont établi sur leurs
aires d’étude respectives des différences entre les facies méridionaux et septentrionaux
jusqu’a la fin du Bathonien.

La fig. 38 résume la succession de ces zones et tente d’expliquer, en les schématisant
fortement, les modes sédimentaires qui ont abouti a I'état de choses actuel. Elle est
basée sur la rupture d’équilibre d’une accumulation de débris non compactés. Les
dimensions verticales et horizontales ne sont évidemment pas respectées: c’est un
schéma hypothétique. D’autres interprétations sont possibles.

SE NW
louches & |Sedimenfation détritigue | Sed. detritique allochtone
Mytilus autochtone el sed. calcaréo-argileuse
i autochtone
aiseregg 400m

2 2 T

Séd.calcareo-argileuse

Rigides |9ynclinal de Chéteau d Oex| Syncl. dela Dent de Broc :
Flanc externe Staldengraben

- Sedimentation détritigue

. Sedimentation défritigue
autochtone

allochtone

wmmm  Sedimentaltion calcaréo-argileuse autochtone

Fig. 38. Schéma illustrant la répartition et le mode de dép6t des calcaires détritiques du membre C
de part et d’autre de I’Anticlinal II.

MEMBRE D: DES CALCSCHISTES
(Callovien-Oxfordien inf.?)

Au-dessus des niveaux détritiques du Bathonien, le membre D est fait essentielle-
ment de calcschistes de composition presque uniforme sur toute 1’étendue du terrain.
Cependant, dans notre zone Sud, on y trouve des niveaux de calcaire détritique et
autres faciés qui sont absents dans la zone Nord. Cette particularité avait déja été
remarquée par V. GILLIERON dans le Kaiseregg (1885, p. 143): «Dans le massif de la
Kaiseregg, on trouve en outre des bancs de calcaire gréseux en assez grande quantité,
des calcaires siliceux un peu cristallins et des rognons de silex...»

Limites lithologiques

Dans la zone Nord, le seul contact inférieur visible est tectonique et les calcschistes
succédent aux bancs de calcaire détritique.

Dans la zone Sud, le faciés des calcschistes apparait déja dans le Bathonien. Il
s’intercale 2 ou 3 fois entre les niveaux détritiques et peut atteindre 2 m d’épaisseur.La
limite lithologique inférieure a été fixée a I'apparition massive des calcschistes re-
présentant une épaisseur d’environ 30 m.
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La limite supérieure est donnée par ’apparition des premiers schistes verts noduleux
qui marquent la disparition brusque du faciés sous-jacent.

Lithologie générale

Les affleurements de la zone Nord sont uniquement composés d’une suite monotone
de calcschistes gris-bleu a altération grise ou brune. Ces calcschistes sont fait d’une
masse calcaréo-argileuse cryptocristalline, parfois grumeleuse, contenant des débris
calcitiques et organiques divers, trés fins.

Dans la zone Sud, la lithologie est plus variée et I’on peut diviser le membre en deux
parties. La base est un complexe monotone de calcschistes verdatres a altération jaune
typique et taches de rouille. Leur faciés fondamental est le méme que celui des calc-
schistes du Nord, mais on y trouve en plus des débris charbonneux, de la glauconie
et de la pyrite abondante. La silice colloidale est trés largement répartie dans certains
niveaux, leur conférant une dureté inaccoutumée. La partie supérieure est plus variée
et contient, outre le faciés décrit, des calcarénites, des calcaires a pseudo-nodules bien
définis et aux formes irréguliéres, du silex en niveaux pouvant atteindre 0,30 m d’épais-
seur ou en nodules. En outre un niveau constant de bréche a silex, surmonté de
quelques bancs détritiques, marque la fin de la série. C’est un mélange de trois facies
calcaires différents et de silex. Ce banc a I’aspect typique d’une bréche de remaniement
sous-marin dans des sédiments encore meubles.

Affleurements et extension du faciés
Zone Nord:

La succession monotone de ces calcschistes affleure peu dans cette zone. Je n’y ai
trouvé que des traces d’Ammonites indéterminable et un Aptychus que I’on peut rap-
procher du Laevaptychus ceratoides OOSTER, dans un affleurement situé prés de
Unterbddeli (coord. 588,050/176,200).

Zone Sud:

De I’aréte du Zibegg a celle de Ritzlenen, le facies des calcschistes est présent sans
discontinuer, dans le flanc interne de I’ Anticlinal II.

a) Dans les Metzgertritten, au Sud de Salzmatt, on trouve dans le milieu de la
série une breche a Bélemnites contenant des Bivalves et des Aptychus. Ces organismes
fragmentés n’ont pu étre déterminés. Un certain nombre de Fucoides et une Ammonite
complétent la récolte.

b) Sous le Kaiseregg, dans le couloir d’éboulis, le profil suivant a été relevé:

1. Calcschistes gris-vert a altération jaune. La pyrite yabonde donnant des taches de rouil-

le en s’oxydant. Ce sont des calcaires argileux cryptocristallins a débris calcitiques,

organiques: filaments d’algues et Bivalves pélagiques, débris charbonneux et petits

quartz clastiques. La silice colloidale est irréguliérement répartie. Lentilles de silex. Le

niveau contient des Bélemnites dont:

Hibolites hastartinus BLAINVILLE . . . . . . . . . . v v v v v v v v v v v v . 350m
2. Calcaires détritiques de type Bathonien. A la base le calcaire est pseudo-oolithique et

passe rapidement a des calcarénites contenant des galets, avec des quartz et de la glau-

conie. Les strates sont mal définies car le silex forme de grandes lentilles obliques pou-

vant atteindre 0,30 m d’épaisseur et masquant la stratification . . . . . . . . . . . 353 m
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3. Schistes calcaires et siliceux trés durs . . . . PR 0,21 m
4. Mélange non stratifié des faciés des niv. 1 et 2, avec de grosses Ientllles de 51Iex : B @ 8 2,00 m
5. Calcaire vert-olive, trés compact. Le faciés est le méme que dans le niv. 1, seul le débit

est différent . . . 4,00 m
6. Bancs de 3040 cm de calcarenltc assez grossnere ldem niv. 2 coupés de minces llts de

silex . . . . 320 m
7. Bréche de silex contenant Ie facnes du niv. l des calcarenltes et du calcalre pseudo-

oolithique, mélangés a des rognons desilex . . . . .o 0,80 m
8. Bancs de calcarénite idem niv. 6 mais avec des galets attelgnant l cm de dlametre .o 0,60 m

9. Schistes noduleux.

A cet endroit, V. GILLIERON (1885, p. 144) a trouvé:
Perisphinctes lucingensis FAVRE
Peltoceras arduennens D ORB.
Aptychus sp.

¢) Dans le Steinritz, au-dessus du Seelihduser, jai relevé:

1. Calcschistes semblables au niv. 1 du profil précédent . . . . . 5500 m
2. Calcaire gris-vert, légérement détritique a pseudonodules de materlel plus compacte
Leur forme est trés irréguliére et soulignée par un mince filet pyriteux . . . . . . . . 0,15 m

Au-dessus, les niveaux sont cachés par la végétation. Mais on y trouve encore le
niveau de breche a silex, épais ici de 2 m et surmonté de calcarénites. Dans le niveau 1,
j’ai trouvé a la base une forme attribuée avec doute a:

Alligaticeras alligatus L ECKENBY

du Callovien inférieur.
au sommet:

Grossouvria cf. sulciferus OPPEL

du Callovien moyen a supérieur.

d) Le prolongement du faciés vers le Sud ne m’a livré que des Fucoides et de
mauvaises ammonites indéterminables.

Age du membre D

La faune récoltée ne nous permet pas de fixer des limites d’age précises. Nous
savons juste que le Callovien recouvre une partie du membre. Quant a I’existence de
I’Oxfordien inf. (zones a Q. mariae et C. cordatum) elle n’a pu €tre infirmée ou con-
firmée.

Si Choffatia subbackeriae (cf. p. 301) marque bien le sommet du Bathonien, alors il
est possible que la limite lithologique inférieure corresponde a la limite Bathonien-
Callovien dans la zone Sud. CHATTON (1947) a établi cette correspondance avec
sécurité dans le Motélon. Quant a la limite Callovien-Oxfordien, elle n’est pas encore
résolue dans les Préalpes médianes. De méme I’extension du faciés «calcschistes» dans
’Oxfordien n’est pas précisée.
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Considérations paléogéographiques

Dés le Callovien, des conditions sédimentaires semblables tendent a se généraliser
dans I’ensemble des Préalpes médianes. De petites différences subsistent cependant.
Le facies des calcarénites de la zone Sud peut étre interprété comme un accident,
c.-a-d. comme un apport localisé de matériel exogéne. La plus grande proportion de
ce faciés signifierait alors la plus grande proximité avec la zone d’alimentation.

De nombreux auteurs attribuent le facieés des calcschistes a un milieu bathyal et
font intervenir de «brusques oscillations» (voN DER WEID 1961, p. 589) pour expliquer
le retour des bancs détritiques. Il régne ici une confusion au sujet du terme bathyal.
GRABAU (1917) I’'a défini selon des critéres bathymétriques et morphologiques. Le
milieu bathyal va du bord de la plateforme continentale au fond du talus. HAuG (1921)
définit le milieu bathyal par le facies et lui attribue aussi une marge bathymétrique.
C’est le milieu des boues terrigénes et des faciés calcaires. HAUG fait la confusion
entre la nature du sédiment et son lieu géographique de dépot. Ceci est évidemment
une erreur car une vase terrigene peut étre aussi bien cotiére que profonde. Pourtant,
au sens de HAUG, les calcschistes du Callovien pourraient étre dits bathyaux, mais
cela n’aurait aucune valeur paléosédimentaire.

Sil’on revient a la premiere définition de GRABAU, il faut admettre qu’il est difficile
d’envisager la plateforme néritique-terrigéne du Bathonien devenant brusquement
talus bathyal et faisant de brusques rétablissements pour retrouver épisodiquement le
faciés détritique. Il est évident que la tranche d’eau s’est épaissie. Le changement de
dépot est dii principalement a I’éloignement de la zone d’alimentation en terrigénes de
la plateforme. Ces terrigénes font d’ailleurs encore de bréves incursions vers I’intérieur
de la mer. Ce phénomene représente des phases de plus haute énergie, telles celles qui,
lors d’une tempéte, intercalent des lits de galets dans les sables. Ou plus simplement,
l’alimentation peut accroitre momentanément sa puissance et 1’aire d’épandage du
sédiment s’agrandit.

L’éloignement de la zone d’alimentation et ’approfondissement de la mer sont
certes assez évidents. Ils suffisent & expliquer le changement de régime sédimentaire,
sans faire subir au fond marin de «brusques» et répétés bouleversements.

CHAPITRE VII

FORMATION DES CALCAIRES MASSIFS

(Oxfordien moy. — Berriasien sup.)

Cette formation inaugure ’expansion d’une sédimentation analogue dans les deux
parties de notre terrain. On peut diviser la formation en trois parties correspondant a
des faciés distincts.

1. Les schistes noduleux de I’Oxfordien moyen (ex Argovien) sont constants a la
base de la formation et ont été cartographiés séparément. On peut donc en faire un
membre. Leur épaisseur stratigraphique peut difficilement &tre estimée dans la zone
Nord ou ils sont tres écrasés. Dans la zone Sud, ils ont une faible épaisseur compara-
tivement a ce que I’on trouve ailleurs. D’une puissance d’environ 50 m dans le massif
des Bruns (J.P. SPICHER, 1965), il ne reste que 15-20 m dans le Kaiseregg.
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