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Dans un premier temps, les séres berﬁaso-va{anginiennes situées a proximité de )a localité du
stratolype historique de Valangin {Jura neuchaielois) ont été éludiées sous leurs aspects
microfaciclogiques, micropaléonteiegiques, sédimentologiques et minéralogiques.

Puis, ces assises berriasc-valanginiennes ont été corrélées avec les séries du Jura vaudois,
genavois ef frangais. Ces comrélations sont basées, d'une part, sur I'apparition el la dispariticn
d'associations micropalécniviogiques types (Keramosphera affobrogensis - Pseyudotextuiariaiia
courtionensis - Montsalevia salevensis - Pfenderina ngocomiensis, elg...) et d'autre part, sur

['dtude des discontinuités ptincipales.

De I'dlude sédimentclogique, il ressont que les dépdts cbserves sur ia plate-lorme jurasienne
appartiennent 3 quatre domaines distincts :

- Le talus-bassin

- La plate-forme externe

- La plate-forme interne

- L'ensemble margine-littoral.
Chacun de ces ensembles st représentea par des faciés particuliers.
L'étude micropaléontologique &, nen seulement permis de corréler les dittérentes unités
lithostratigraphiques, préalablement détinies par MOUTY pour le Jura vaudoeis et

STEINHAUSER pour le Jura neuchatelcis et geneveis, mais aussi de dater c2s unités.

Pour les séries du Jura vaudois, Yétude séquentielles a mis en évidence trois séquences
majeures, séparées par trois discontinuités :

- la discontinuilé DO (passage du Purbeckien au Calcaire de Thoiry),
- fa discontinuité D1 (passage de la formation de Pierre-Chatel aux Couches de la Corraterie),
- |a discontinuité D2 (passage du calcaire du Val de Fier au Valanginien Supérieur Marngux).

Ces trois discontinuités sont corrélables avec celies reconnues par C. DARSAC 3 |a Chambette,
dans les chaines subalpines (région du Lac du Bourget, France).

Dans Ja région neuchatelcise, seules les discontinuités DO (passage du Purbeckien & I'Unité
Inférieure Qolithique) et D1 {passage de 'Unilé Supérieure Gréseuse au Calcaire Roux) ont été
reconnues. La discontinuité D2 se perd dans le Calcaire Roux (apparition de Monisalevia
salevensis).

Ces discontinuité délimitent des séquences de comblement, mais leurs couches sus-jacentes
traduisent toujours un approiondissement généralisé des milieux. Globalement, les sequences
reconnues s'organisent en une mégaséquence transgressive.

Les comélations basées sur les discontinuités et les foraminiiéres benthiques montrent que le
Caicaire Roux n'est pas une formation isochrone; dans la région de Neuchatel, ce qui était
considéré comme un ¢quivalent laiéral des Marnes d'Arziers, correspond en réalité aux
Couches de la Corraterie de |a région vaudoise,

Dans un cadre plus global, les séries étudiées ant été corrélées avec la courbe eustatique de
VAIL et al. (1987).

La majeure partie du Calcaire Roux neuchitelais serait ainsi altibuée au passage Berriasien -
Valanginien iniérieur.
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L'étude micropatéantologique de la coupe du Maréchet (France) 2 mis en évidence des formes
évoluées, connues jusqu'a présent uniquement dans I'Hauterivien supérieur, dans un niveau
localisé au sommet du Valanginién supéfieur calcairé (MOUTY, 1968).

L'étude minéralogique a mis en évidence une relation entre 1a nature du sédiment et son
association minéralogique. tes spectres granulométriques obtenus par Couiter counter
montrent que la distributicn des tailles est trés dépendante du miiley de dépdt.La datation de
quelques micas (fraction 2-16 microns du résidu inscluble) indique une origine hercynienne de
ces demiers (Massif Central et/ou Massit schisteux Rhénan).

La notion d'apparition synchrone d'une argile donnee est ainsi remise en question. La kaoclinite
peut tout de nréme faire l'objet d'un cerrélation, si on tient compte de linfluence des milieux sur
sa distribution.



ZUSAMMENFASSUNG

Die Uniersuchung des Serien des Bemias bis Valangin in der Region des hislorischen
Stratotypus und im Wasdtland ermédglicht die Definition und Datierung der Evolutionsschritte
der Karbonatplattform des Jura. Die sedimentologischen Unlersuchungen fihren zu einer
Rekonstrukllon der Ablagerungsmilieus, die man in vier paldogeographische Bereiche
unterteilen kann :

« den Abhang-Becken-Berreich
- die exteme Plattform

- die inteme Plattform

- das KGstenrandgebiet

Jeder dieser Bereiche wird von einer charakteristischenFazies reprisentiert. Die folgende
Untersuchung zeigt :

- In der Umgebung von Neuchatel besteht die untersuchte Serie aus zwel Haupisequenzen,
die durch den Diskonfinuitatshorizont D1 voneinander getrennt sind.

- Im Waadtland wurden drei Hauptsegquenzen kartiert, die von den Diskontinuitatshorizonten D1
und D2 getrennt werden. D1 und D2 dricken eine aligemeine Vertielung des Milieus aus. Die
drei erkannten Sequenzen bilden eine irgansgressive Megasequenz.

Die Vergleiche basieren auf den Discontinuitdten und den benthischen Foraminiferan und
zeigen, dass der Calcaire roux keine isochrone Formation ist. Die Schichten der Umgebung
ven Neuchatel, die als ein laterales Aquivalent der Marnes d'Arziers betrachtet werden,
korrespondieren tatsachlich mit den Schichten der Corralerie im Waadtland,

Die untersuchten Serien werden in @inem globaleren Rshmen mit der eustatischen Kurve von
VAIL et al (1987) vergieichen. Der Hauptleil des Calcaire Roux von Neuchatel kénnie dem
Ubergang Berrias-Valangin entsprechen.

Die mikropaldontologischen Untersuchungen flhren zum Nachweis von entwickelten Formen
("hauterivienne supérieure”) im Top des Valanginien supérieur calcaire (MOUTY, 1966).

Die mineralogischen Untersuchungen bewelsen einen Zusammenhang zwischen der Art des
Sediments und seiner Mineralvergesellschaftung. Die Komgréssenspekiren, erhaltenmittels
COULTER-Verfahren, zeigen eing starke Abhangigkeit der Korngréssanverteilung vom
Ablagerungsmilleu.

Die Vorstellung des gleichzeitigenVorkommens eines Tonminerals wird auf diese Weise wieder
in Frage gestellt. Der Kaolinit kann ebenso Gegenstand giner Korrelation sein, wenn man den
Einfluss des Milieus auf seine Verteilung miteinberechnet,



RIASSUNTO

Lo studio della serie Berriasiana-Valanginiana nella regione dello strate-tipo storico e 12 regione
vadosa, a permesso di definire e di datare gli stadi dell'eveolzione della piattaiorma carbonatica
de! Giura.

Lo studio sedimentologico ha portato alla ricostruzione degli ambienti de deposizione che si
possono suddividere in qualiro domini paleogeografici ;

- la scarpata-bacing;

- |2 piattaforma estema;

- la piattalorma intema;

- linsieme margino-iittorale.

Cgnuno die questi insiemi & rappresentato da facies particolan. L'analisi sequenziale ha
mostrato che :

- entro 12 regione di Neuchatel, |12 serie studiata ¢ castituita da due sequenze maggiore,
separateda un orizzontedi discontinuitd D1;

- eniro [a regione di Vaud, 3 sequenze maggiore sono state classificale, separate da due
orizzonti di discontinuita D1 e D2, D1 e D2 registrano un approfundimento generale
dei'ambiente. Le ire sequenze riconosciute costiluiscono una megasequenza frasgressiva.

Le correlazion! basate sulle discontinuita e sui loraminileri bentonict, mostrane che il Calcare
rosso non & una fermazione isocrona. Entro la regione di Neuchdatel, dove & stato considerate
un equivalente lateraie delle Marne d'Arziers, corisponde intatti agli strali delia Corraterie delia
regione di Vaud.

Entro un quadro pid globale, le serie studiate sono state correlate con la curva eustatica di
VAlLet al (1987). La maggior parte del Calcare rosso di Neuchatel viene attribuite al passaggio
Bemasiano-Valanginiano sup. calcareo (MONTY, 1966),

Lo studio mineraiogico ha messo in evidenza una reiazione entre ia nafura det sedimento e (2
Sua associazione mineralogica.

Gli spettr granulometrici, ottenutti col COULTER-counter, mostrano che la distribuzione delle
dimensione & estremamentedipendente dall'ambients di deposizione.

Lidea della comparsa sincrona de un argilla particollare ¢ quindi messa in discussione.

Perfino 2 kaolinite pud essere oggetto di correlazione, se si tiene conto delfinfluenza
delfambiente sulla sua distribuzione.
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION GENERALE

1.1.CADRE GEOGRAPHIQUE GENERAL

Le secteur &tudié se situe dans le Jura central; il s’étend,

d'Quest en Est, de la région genevoise jusgu’aux bords du lac de

Bienne (voir fig.l, p.l).
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FIGURE 1

Localisation géagraphique du secteur étudié

1.2.CADRE STRUCTURAL GENERAL

La région, ou les profils ont été levés, appartient & une

entité
tectonique bien définie : le domaine jurassien. La plupart des
coupes sont localisées le long des premiers grands axes structuraux

(anticlinaux, surtout) du pied du Jura (voir £ig.2, p.2).
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1.3.EXTENSION DES AFFLEUREMENTS CRETACES INF. DANS LE JURA CENTRAL

- Les affleurements du Crétacé inférieur du Jura central ont egubi
trois érosions successsives :

- les érosions gynsédimentaires du Crétacé inférieur,

- les érosions du Crétacé supérieur et de la basge du
Tertiaire, responsables de la disparition totale des
affleurements Crétacé inférieur au nord de la ligne
Bienne-Besangon,

- 1'érosion post-plissement, &pargnant, en général, les
synclinaux et le pied des anticlinaux de la bordure
interne du Jura.

Les derniers affleurements Crétacé inférieur, au nord-est de 1a
région congidérée, sont, de ce fait, situés au bord du lac de
Bienne et dans le vallon de St Imier (£fig.3, p.3), les premiers

ayént fait i‘objet d’un lever de coupe précis.
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FIGURE 3

Esquisse paléogéologique de la base du Tertiaire, selon Triimpy (1980)
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1.4.CADRE STRATIGRAFHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE GENERAL DES SERIES

BERRIASO-VALANGINIENNES

Le Jura franco-suisse constitue, en quéiqde sorte, un élément
charniére entre les séries subalpines vocontiennes et le bassin
anglo-parisien. Il est proche de c¢e gue l’on nomme Datroit
Morvano-vosgien, détroit qui reliait le bassin boréal 3 la Mésogée

durant le Crétacé inférieur (£fig.4, p.d).
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FIGURE 4

Schéma montrant les Faciés du Crétacé inf entre le N de 1l'Angleterre
et le SE de la France, la transgression infracrétacée et

l7établissement des communications entre le bassin boréal et les mers

mésogéennes. ‘GIENUU‘L ,1960)

Ces séries appartiennent, paléogéographiquement, au domaine de la
Plate- forme jurassienne {fig.5, p.5).Ce sont denc, pour
lressentiel, des séries montrant toutes les caractéristiques des

faciés de plate-forme.
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Dans le Jura suisse, les assisess infracrétacé se subdivisent,
lithostratigraphiquement en deux domaines distincts; le premier
englobe une région a2llant de Neuchdtel & Bienne et consiste en une

série peu @paisse composée de bas en haut (fig.6, p.6):
- des facieés Purbeckien

— des facids réunis sous le nom de Marbre Batard

- des Calcaires roux.
Le deuxidme domaine (extrémité Ouest du Canton de Neuchitel, Jura
vaudois et région genevoise) est par contre, caractérisé par une
augmentation de la puissance de ces séries et par 1l’apparition,
progressive d'Est en Ouest, de nouvelles unités

lithostratigraphiques.
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Cadre paléogéographique du SE de la Fr
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valanginien inf., d’aprés H.Arnaud, 19
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FIGURE 6
Profil synthétique du Crétacé du Jura Neuchltelois, selon Remane

{1982).
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1.5.LOCALISATION DES COUPES ETUDIEES

Nous nous sommes efforcé, dans un premier temps, de pallier aux
gros inconvénients gque présente le stratotype historique de
Valangin (tectonisation intense et lacunes draffleurement), en
effectuant un maximum de levés dans la région de ce stratotype
(£ig.7, p. 7, coupes 1 & 7).

Par le biais de deux coupes dans le Val de Travers (fig.7,coupes 8
et 12) et d'un forage, situd prés de St Aubin, des corrélations ont
6té effectuées avec des profils de la région vaudoise (fig.?7, p.7
coupes 10, 11, 13, 14) , du Jura frangais {coupe 15} et de la
région genevoise (coupe 16).

Nous avons aussi pu effectuer une analyse minéralogigue d’une
coupe, située en France, dans le massif de la Grande Chartreuse,
prés de St Laurent Du Pont. La synthése sédimentologique et
micropaléontologique de cette coupe, a été effectuée par T.Boisseau
(1987) et figure dans sa thése.

La liste des coupes qui ont été levées figure dans 1le tableau 1
{page B8). Pour chague profil, les coordennées, le numéro de la
carte topographique nationale (1:25000), le nombre d’échantillons

et l’épaisseur mesurée ont été consignés dans ce méme tableau.






Tableau 1 : liste des coupes étudides

e e e e e e e e e o ——— T ——— e P A ] il P s ket M L S A T Y e e S e e e e e e e e e e

T ———— . - ———————— ] —— e 0 o o e et e e e e o o e e o e e L e e e e e A ————————— ——

Coordonnées | No carte 1:25000
584 1/220.5 } 1125 Chasseral

S ——— i Y A — o e kel o e o e

| Montheys I (2) | 571.48/213.04 | 1145 Bielersee | 35 | 14 m

| Montheys II(2) “I”E?E”EE}EIQ’SE'T“"’Il4§:§ieleisee | 285 | Sm
T"'EZ;;EZ;Z"'?EY__T"_§E§“EEZEEI_ES_T___IZZE Bielersee | 8 | dm
| Juracime (4) | 567.46/210.05 | 1145 Bielersee | 83 | 32 m
T”“ESES;E_EEI"Es; | s61 gg;gag_ga_T__—iiff_ffuc;;tel | 119 | 32 m

T"'ESE;;;_565_IE?__T_"EEFEEESSZ"EE"T_'"IIEE'QZZEESEZI' | 70 I’SS:E:
| Ensa (7] | 556.55/204.63 | 1164 Neuchdtel | 27 | Sm
I“'EZ;E'REEEQE?E?"T’“EZE’IE}IEE'?E'T'_'IEE3 Travers | 100 | 33 m
I"EE'REEIE"'?BT'"T"EZ&‘EE}IEE'EE'T"”IIe3 Grandson | 134 | 63 m
E"“ESEGIIE;§sflu) | 541.38,188.30 | 1183 Grandson | 16 | S5 m
| Chempagne (11) | 540.10/187.60 | 1183 Grandson | 47 | 13 m
E*_EEEEEE““_ (12) | s31_3§2§§5'EE_T_""IiZE'EE"E}SI;'""T___ES““"'T"IE_;“
T eotas "?EgT_'T'_EES_EEZE5E'EE_T'_“IIEE_EE_EESI;""T"__Z§""T"I§_;_
E“'iSrchairuzrliY' | 509:EEEEE;_BE_T_——IEEE_;;;Cha1;;z | 163 | 56 m
f””EQZEZEEE__?IET"T"E;S_EE}IEE'BE"T__“Z§§}_E§§ Rousses| 107 | 46 m
| musiges (16) | 486.00/101.80 | 1301 Cruseilles | 83 | 33 m_

———— e e e e e e —— e e ——

Seize coupes ont denc fait 1’objet d‘une étude approfondie et plus

de 1200 échantillons ont

été ainsi récolté.
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2.1.HISTORIQUE

Les définitions historigques des étages Valanginien et Berriasien
sont quelque peu floueE: et' les corrélations relatives 3 ces deux
étages ont toujours prété 3 discussion. Cet &tat de fait est dii au
choix de lremplacement de ces derniers, dans des faciés et des
régions différentes. Le Berriasien a , en effet, été défini en
Ardeche, dans des faciés de bassin, riches en ammonites; le
valanginien, au contraire, a été défini dans les faciés de
plate-forme duw Jura neuchatelois, Eéciéslqui ne renferment que fort
peu d'ammonites. De plus, dfaprés Baumberger (1901) et des travaux
plus récents, le Berriasien correspond au Valanginien inférieur du
stratotype historigue.

2.1.1.Le Valanginien

Défini en 1853, par DESOR ET GRESSLY, ce terme dégigne les couches
calcaires sous—jacentes aux Marnes Bleues d'Hauterive et correspond
alors & la partie inférieure du Néocomien de THURMANN. Cette
subdivision était basée sur la réexamination des faunes receunillies
par CAMPICHE, dans la région de St Croix. JACCARD, en 1869, se
basant sur des arguments lithologiques et paléontologiques, sépare
ce Valanginien en une partie inférieure et vune partie supérieure

(fig.8, p.1l).
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Historique de l‘évolution des idées

‘quant 3 la région du stratotype.
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2.1.2.Le Berriasien

Introduit par COQUAND; en 1871, en tant gue sous-étage du
Valanginien, c¢e terme est repris par BAUMBERGER, en 1901. Cet
auteur en fait 1l'éguivalent du Valanginien inférieur Jjurassien de
JACCARD. I1 attribue, dés 1903, une notion d’dge au terme
“Berriasien". Le terme "Valanginien inf" est, dés lors, abandonné
au profit du Berriasien, devenu un &tage indépendant.

Ces attributions stratigraphiques provoguérent une polémigue qui

dura jusqu’ au collogue sur le Crétacé inférieur de 1963, & Lyon :

le Berriasien est-il un étage indépendant d‘un Valanginien sensus

stricto (RENEVIER en 1897, BAUMBERGER en 1903, MAZENOT en 1939,

1963) , ou est-il un sous-étage

WRIGHT en 1957 et BUSNARDO en
équivalent du Valanginien inférieur (COQUAND en 1869, BAUMBERGER ET

MOULIN en 1899 (fig 9, p.12), GIGNOUX en 1946 et SORNAY en 1957) ?

e

Bull Feachitad T30V, -
| PROFIL DE VALANGIN
W e Yr—
| Nora, s R
Chatrau, —_——
; Sepdiar
' L.. gmi-l. E
oo
7T T : o ;..;,-.«39’ '/M‘i?‘}?“"i:“' .'_, AL
- { u‘i %?,72/ Griy ".-'m .,.!ﬂﬂ n.wis T
40-Ter ‘m.—:_.n- . . «al in. 13, ~ Inﬂad’u f o Ju. ™
1 s <2 Sapex
Rive drette. Bive ganche du Segan.
Hauterivien Valatge supén ?&l&ng' an inférieur: Buobeckion
Nesi-10, N=20-147. Couches visibles ; N¥{7-7. & Portlandien.
T B .z:x.:.u{m.-x)c..r._
FIGURE 9

Profil du stratotype historique de Valangin par Baumberger

(1899}.

et Moulin
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FIGURE 10

et

Corrélations entre les échelles stratigraphiques de référence

biozonations locales (selon Darsac 1983).
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2.1.3.Le collogue de Lyon, sur le Crétacé inf.(1963)

Lors de ce colloque, les décisions suivantes furent prises guant au
Berriasien et au Valanginien
-~ reconnaiesance du Berriasien en tant qu’étage
indépendant du Valanginien.
~ Etablissement d'un parastratotype du Valanginien dans
les séries pélagigues du bassin vocontien.
- Définition précise de la limite Jurassique - Crétacé, lors
d‘un prochain colloque {Lyon-Neuchdtel, 1973}).

2.1.4.Le colloque sur la limite Jurassique-Crétacé

(Lyon-Neuchdtel, 1973)
Cette controverse ne trouva, lors de ce colloque, malheureusement
pas d’épilogue en raison de gros problémes de corrélation entre les
zones boréales et la Théthys. Pas moins de sept solutions furent
proposées, aucune ne fut Jjugée assez satisfaisante pour étre
officiellement retenue. Toutefois, une limite Jurassique- Crétacé
coincidant avec la limite Tithonique- Berriasien, fixée 2 la bace
de la zone & Jacobi fut officieusement préconisée par la majorité

des participants & ce colloque.

2.1.6.La limite Tithonique - Berriasien {fig.10, p.13)

Dans les sériee pélagiques de la fosse vocontienne, cette limite se
situe: entre la =zone & Jacobl et la 2zone & Grandis pour les
ammonites (LE HEGARAT, 1973 et HOEDEMAKER, 1982) et au milieu de la
zone B, pour c¢e qui est des Calpionelles (REMANE, 1966 et LE
HEGARAT, 1971).

Cette limite devient trés difficile & suivre ddns les faciés
continentaux du Purbeckien. CLAVEL et al. (1987) ont néanmoins
trouvé au sommet des faciés purbeckiens des environs de
Genéve,(fig.ll1, p.15) des Amnonites appartenants au genre

Pseudosubplanites , ce qui confére un 3age tithonique terminal -
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Chailles

Berriasien basal (zones Jacobi - Grandis). Ce résultat confirme
les vues de nombreux auteurs {DONZE, 1958, MOUTY, 1966, OERTLI et
STEINHAUSER, 1969) qui font correspondre une bonne partie des
faciés Purbeckiens & la base du Crétacé.
Une étude encore plus récente (MOJON, 1987), qui traite des
Characées du Purbeckien des envizons de Bienne, confirme ces
derniéres données; L’'ensemble des charophytes décrites, indique un
dge Berriasien inférieur basal.
= ZOMES [srTONEX| W, wOUTTIMMee] "-"Egé;m" LOG SYNTHETIOUE RESIONAL
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FIGURE 11
Bio- ef lithostratigraphie de la plate-forme Jjurassienne, entre la

et Genéve, du Tithonigue terminal au valanginien

{selon Clavel et al.,1987).

2.1.5.La limite Berriasien - Valanginien

Dans les séries riches en Ammonites des

limite

(THIEULOY et al.,

situe

faciés vocontiens,

cette

se situe entre la Zone & Callisto et la Zone & Otopeta

1979.). Pour les Calpicnelles, cette limite se

dans la zone D, plus précisement dans la sous-zone D3. Dans

les séries de plate - forme, en ce qui concerne les ostracodes,
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DONZE (1967) proposa, pour cette méme limite, l’'utilisation de

Protocythere paquieri et de Protocythere mazenoti qui se situent auy

passage Berriasien-valanginien (fig.10).

Quant aux foraminiféres benthiques, trois biozonations ont é&té
récemment proposées (DARSAC, 1983, fig.10, p.13,). On constate que
l’extension stratigraphique de ces zones dépend de nombreux
facteurs aussi bien géographiques que microfaciologiques. La
fiqure 11 (BOISSEAU, 1987) présente la répartition stratigraphique
des foraminiféres benthiques les mieux datés (de par la présence de
calpionelles et d’ammonites). On constate que la limite Berriasien
- Valanginien est marquée par l’apparition de nouvelles espéces
telles que:

Pseudotextulariella sp.a,

Pseudotextulariella salevensis,

valdanchella c¢f. miliani,

Gaudryina tuchaensis,

Eclusia moutyi.

I1 faut, tout de méme, rappeler que ces zonations, basées sur ce
type de foraminiféres, restent locales et peu précises. Ces
datations sont en accord avec les résultats récents de CLAVEL et
al. (1987, fiq.l1ll, p.1l4}.

2.1.6.La limite Valanginien inf.- Valanginien sup.

Elle se ‘situe, dans les séries vocontiennes, entre la Zone i
Campylotoxum et la Zone a Saynoceras verrucosum (£ig.10, 11 et 12);

ce qui correspond pour les ostracodes au passage Protocythere

helvetica - Protocythere pustulata.

Elle reste difficile & préciser pour les foreminiféres, mais
correspond, comme on l’'a déja dit plus haut, 3 ‘un grand
renouvellement de faune 1lié & wun épisode transgressif majeur.

Cette derniére remarque sfapplique aussi aux ammonites dont les
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migrations deviennent importantes { plus grandes facilités de
communicaticon entre bassins éloignés). Tout ceci fait que cette
limite est, peut-étre, la moins discutée de toutes les 1limites du
Berriaso-Valanginien.

Dans le stratotype historique de Vvalangin, il semble, selon DONZE
et Thieuloy {1975, wvoir fiqg.l12, p.1l7), que tout le valanginien
supérieur serait condensé dans quelgues centimétres de marnes (

Couches de Vvillers et Marnes 3 Astieria ), le Calcaire rcux étant

d’&ge Valanginien inférieur.
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FIGURE 12
Datations des assises du stratotype historique de Valangin, grace

i la zeonation d'ammconites du

aux

ostracodes permettant des les relier

bassin veocontien (selon Donze et Thieuloy, 1975).
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2.1.7.%La limite Valanginien - Hauterivien

Cette limite est marguée conventionnellent, depuis longtemps déij3,
par 1’apparition  d‘Acanthodiscus radiatus  (KILIAN, 1895,
PAQUIER, 1900 et Baumberger, 1906); cette ammonite est considérée
comme étant le meilleur marqueur de la base de L'Hauterivien

inférieur mésogéen (BUSNARDO et THIEULOY, 3 paralitre}.

2.2.BISTORIQUE DE L‘'EVOLUTION DES DONNEES LITHOSTRATIGRAPHIQUES

CONCERNANT LE DOMAINE JURASSIEN, DEFPUIS LA SECONDE MOITIE

DU 20jiéme SIECLE.

2.2.1.Les travaux de Hafeli et Oecrtli (1966)

Ces auteurs furent parmi les premiers a subdiviser,
lithostratigraphiquement, les séries berriaso - valanginiennes dans
la région du stratotype historiqgue. . ﬁéme si ceux—éﬁ"ont utilisé le
Valanginien, dans le sens histofique du terme ("Valanginien
historique s.1.", £ig.13,p.19), .ils ont le mérite de placer les
facieés purbeckiens, sous la dénomination de "couches de Goldberg",
dans le Berriasien.Ils séparent aussi le Valanginien inférieur des
anciens en deux formations, lithostratigraphiquement bien
distinctes: la " Mergel und Kalk-Zone et le Marbre Batard". Les
Marnes d‘Arziers, les Calcaires roux et les Marnes 3 Asteria font
toujours partie du Valanginien sup. historique.

2.2.2.Les ,travaux de M.Monty {(1966)

Cet auteur sfattache essentiellement a subdiviser le
Berriaso-Valanginien des régions genevoise et vaudoise en tecmes
lithostratigraphiques précis. Il place 1le Purbeckien dans Ile
Berriasien ("Crétacé trés inférieur", selon ses propres termes).Il
divise le Valanginien inférieur historique en trois formations: 1le
Calcaire de Thoiry, les Coauches de la Corraterie et le Cslcaire du
val de Fler (fig.l3, p.l19}. Le Calcaire de Theoiry correspondrait,

alors, an Marbre B&tard neuchdtelois.Ce dernier fait est Important,
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par les anciens auteurs, dans les régions genevoises et vaudoises.
Il montre aussi gue les Couches de la Corraterie disparaissent dans
la région du stratotype. Les séries Sus=jacentes & ces derniéres,
sont divisées en deux formations lithostratigraphiques : le
Valanginien sup. marneux et, au dessus, le Valanginien sup.
Calcaire. La premiére formaticon correspond aux Marnes d'Arziers,
la seconde aux Calcaires roux; ces derniéres appartenant au
Valanginien Supérieur historique.

2.2.3.Les travaux de LOMBARD et STEINHAUSER(1969)

Ces derniers ont, tout d‘abord (fig. 14, p.l19), déterminé des
formations lithostratigraphiques dans les assises
berriaso-valanginiennes du Jura méridional, &8 savoir, de bas en
haut, La formation de Pierre-Chdtel, de Vions, de la Chambotte
inf., le membre du Guiers, la formation de la Chambotte sup. et
enfin, la formation du Bourget.
STEINHAUSER (1969), dans sa thése, tente
- drexpliquer certains phénoménes sédimentaires,
en appliquant les théories d’YRWIN {1965}
sur la sédimentation en mers épicontinentales;
- un essai de reconstitution paléogéographique;
~ une tentative de datation des séries
berriaso-valanginiennes, partant
des foraminiféres benthigues.
I1 propose les corrélations lithostratigraphigues suivantes entre
le Jura méridionél et le jura central (région genevoise, vaudoise
et neuch8teloise (stratotype de Valangin), 3 savoir
- corrélation de la formation de Pierre Chatel
avec la formation du Calcaire de Thoiry et
le Marbre Batard de la région neuchdteloise;

- corrélation de la formation de Vions avec la
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majeure partie des couches de la Corraterie,
peu ou pas d’'éguivalent dans le Jura neuchételais;

- carrélation de la formation de la Chambatte inférieure
avec le Calcaire du Vval de Fier (Mouty, 1966},
correspond 3 une lacune dans la région neuchidteloise;

- corrélation du membre du Guiers avec le Valanginien
supérieur marneux, et avec les Marnes d‘'Arziers (quand
elles existent) , quant aux régions vaudaises at
neuchiteloise;

~ pas de corrélation de la Formation de la Chambotte
supérigure avec les séries du Jura central (lacune);

- corrélatiaon de la formation du Bourget avec
le Valanginien supérieur calcaire de Mouty et les
Calcaires roux des géalogues jurassiens(fig.l3, p.19).

Quant aux attributions chronastratigraphigues de c¢et auteur, on
peut dire que, &n résumé

- les facids purbeckiens sont df8ge barriasien
trés inférieur;

- la formation de Pierre Chatel représentearait
le Berriasien moyen;

- la formation de Viaons serait d'age barriasien sup.;

— La formatian de la Chambotte correspond au Valanginien
inférisur.;

- %a formation du Bourget est d'3ge Valanginien

supérigur;

2.2.4.Les travaux de N.Steinhauser et J.Charollais (1971)

Les études détaillées des ces auteurs ont permis l'établissement
df'unités lithostratigraphiques sérieuses dans les série berriaso-

valanginiennes de 1la région neuchitelaise (fig.l4,p.22). Ils
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divisent , en effet, le Marbre batard de cette région en trois
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Corrélation schématique des unités lithologigues dans le Jura central

et méridional, selon N.Steinhauser et J.Charollais (1971).
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formations bien distinctes (de bas en haut}:

-~ 1l'Unité inférieure ocolithique { Mergel und Kalk

Zone de Hafeli},

- 1'Unité moyenne massive,

- 1'Unité supérieure gréseuse.
Nous avons conservé et utilisé, pour des raisons pratigues surtout,
cette nomenclature, méme si celle-ci ne reste appliquable que trés
régionalement. De plus, ces auteurs démontrent l’existence d’un
niveau dr'érosion & la base du Calcaire roux, qui transgresse sur
les formations sous-jacentes, cette derniére est surtout wvisible
dans la carcig&re de Cornaux. Ils soulignent l’existence d’une
importante lacune de sédimentation dans la région du stratotype
historique et montrent, 3 1l’aide d'horizons repéres (Keramosphaera
allebregensis) que la majorité des assises composant le stratotype

historique de Valangin est d’'&ge Berriasien (£ig.14,p.22).
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2.3.UNE NOUVELLE APPROCHE DES PROBLEMES POSES PAR LES SERIES

DU CRETACE INFERIEUR DANS LES DOMAINES DE FPLATE-FORME :

LES DISCONTINUITES.

Dfautres corrélations stratigraphiques sont proposées par ARNAUD et
al. (1981). Ces auteurs présentent une nouvelle maniére d’'aborder
les problémes stratigraphiques par 1le bizis des corrélations
séquentielles et de la reconnaissance des horizons de
discontinuité. Cette maniére de faire, permet d’effectuer des
corrélations aisdées d'un profil 3 Ll'auktre et nous évite de se baser
sur des corrélations fondées uniquement sur 1‘aspect lithologique
des séries, corrélations qui ne tiennent pas compte de la migration
ou de la récurrence de certains faciés.

2.3.1.Les travaux de DARSAC (1983)

Cet auteur a étudié le Berriasien-Valanginien du Jura méridional et
de la BSavoie, en utilisant la méthode bhasée sur les corrélations
séquentielles et les horizons de discontinuité.vu les excellenis
résultats obtenus, nous avons choisi cette méthode de travail, pour
nos propres recherches, tout en tentant de conserver une c¢ertaine
logique lithostratigraphique.

DARSAC (1983) a, dans son étude, mis en évidence 4 séquences
importantes (£ig.15,p.25), toutes précédées par des horizons de
discontinuité (également au nombre de quatre). Les trois premiéres
séquences - 'correSpondent T A ‘des séquences de comblement,
caractérisées par le passage vertical de faciés de talus externe (3
la base}) & des faciés plus internes (au sommet). La derniédre (D)
ne montre que des caractéres externes et correspond 3 la formation
du Bourget. Malgré ces multiples séquences de comblement, la
tendance générale traduit donc plutdt un mouvement transgressif.
Son &tude sédimeﬁtologique, tréds précise, & permis de délimiter une

gamme compléte de microfaciés et de définir les grands ensembleec de
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Valanginien. Nous avons, d'ailleurs repris toutes ses définitions,
dans notre travail.

La découverte de calpionelles et dfamménites ainsi que 1le
recensement d‘une faune benthique, riche en espéces, 1lui a permis
de dater ces séquences et de fixer aproximativement les Jlimites
Berriasien moyen - Berriasien supérieur et Berriasien -
Valenginien.

Cet auteur s’est aussi intéressé 3 la minéralogie des argiles, cet
aspect de son travail sera discuté dans la partie historique du
chapitre 4 traitant de la minéralogie.

2.3.2.Les travaux de EOISSEAU (1987)

Ces études montrent, gu'il est possible de suivre les horizons de
discontinuité D0, Pl et D2 mis en évidence par C.Parsac, dans le
Jura méridional, jusque dans les massifs de Chartreuse et du
vVercors. On peut par contre, s’interroger sur le bien fondé de la
multiplication des discontinuités P'{fig.15.p.25)

Cet auteur a, aussi, pu préciser les datations des assises
berriaso~ valanginiennes de cette réqgion par la détermination de
nembreuses calpionelles et de guelques ammonites.

Le fait que ses anslyses microfaciologiques révélent des milieux de
dépdt plus externes (facies de bassin) que dans le Jura, est
important pour nous; puiSéue BOISSEAU nous remis les échantillons
les plus représentatifs d'une-couée située en Chartreuse, ceci ,
dans le but d‘en analyser la fraction argileuse et de comparer les
résultats, ainei obtenus, avec les notres et ceux de DPARSAC,

provenant de la coupe de la Chambotte, dans le Jura Méridional.
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2.4 ,HISTORIQUE, CONCLUSIONS

Etant donné l'intérét des résultats obtenus par le biais des
méthodes décrites ci-dessus, nous avons tenté de les appliquer dans
les séries berriaso- valanginiennes, plus spécialement dans la
région du stratotype historigue, tout en les confrontant, dans le
méme temps, aux données lithostratigraphiques.

Depuis les travaux de DARSAC et de BOISSEAU, l7étude des
foraminiféres benthiques a donné de bons résultats et permet
d’envisager 1l’'établissement d'une biostratigraphie basée sur la
faune benthique (fig.16 p. , dans les domaines de plate-forme ol
les bons margueurs (ammonites et calpionelles) n'’abondent pas.Les
travaux récents de CLAVEL et al. (fig.ll, p.14 ) dans lesguels,
les datations fournies par quelgues ammonites, recoltées dans le
domaine jurassien, permettent de "caler™ les principaux
foraminifdres benthiques répertoriés; grace a& ces datations, il est
pessible d’utiliser ces derniers, dans le but d*établir une

biostratigraphie régionale.
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CHAPITRE 2 : ETUDE SEDIMENTQOLOGIQUE

2.1.INTRODUCTION
Cette étude est effectuée dans le but de }econstituer les
principaux environnements de la plate-forme carbonatée durant le
Berriasien-vValanginien., L‘8tude des microfaciés permet, en effet :
- partant d'une classification descriptive, de
placer les différentes classes de microfaciés
sur le profil théorique de la plate-forme
(£ig.29, p.55};
- d’findividualiser les séquences élémentaires qui
constituent les bases de 1'évolution séquentielle
a4 grande échelle;
- de reconnaitre les discontinuités majeures;
- de corréler les coupes, les unes par rapport aux
autres, en fonction des séquences et des
disceontinuités majeures.
Une étude sédimentclogique doit tenir compte des deux points
importants qui suivent :

- Une eérie sédimentaire doit &tre considérée comme é&tant
une succession de termes litholcgiques déposés en continu (LOMBARD,
1956).

- Pour autant que ces successions scoient continues, elles
dolvent aussi ohéir & la leoi de WALTHER (1894), pour qui
1’enchainement vertical des milieux de dépdt est représentatif de
leur &volution latérale. C’est la, qu’intervient le positionnement

des microfaciés sur la plate-forme.
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2.2 .METHODOLOGIE

2.2.1.Choix des coupes et échantillonnage {tab.l, p.9)

Dans un terrain aussi boigé que le Jura, il faut se contenter des
rares affleurements existants (Champagne, <Crét de l'Anneau...}.
Par chance, nous avons pu profiter des forages réalisés 1lors des
travaux de la N5, en wvue du percement de tunnels autoroutiers.
Nous avons aussi pu lever des profils, mis & jour lors dfautres
travaux de génie <civil; ces affleurements disparaissent, hélas,
souvent tres rapidement.
L’échantillonnage est effectué selon une maille trés serrée.La mise
en oeuvre d'une analyse séquentielle précise exige que socient
prélevés systématiquement :
- Un échantillon de part et dfautre des surfaces de discontinuité.
~ Un échantillon de part et d’autre des changements de lithologie.
— Un échantillon tous les 30 a 40 centimétres, au minimum.

2.2.2.7raitements des échantillons

Ils sont étudiés en surfaces polies et en lames minces. Une partie
de 1l’échantillon, correspondant le plus possible & ce qui est
ocbservé en surface polie et en lames minces, est conservée en vue
dranalyses minéralogiques (voir chapitre 4 ).L’étude des surfaces
polies permet surtout, de faire le bon choix quant 3 1l’emplacement
du talon, dans lequel'seroht taillééélla.ou leshlames minces (bonne
représentativité de l+échantilloen, figures sédimentaires

particuliéres..., etc).



2.2.2.Terminologie descriptive utilisée

A, LES ELEMENTS FIGURES

Sont considérés comme éléments fiqgurés
- Les bioclastes,
~ les pellets,
~ les oolithes,

- les intraclastes;
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chacun de ces éléments fiqurés a fait l’objet d‘un comptage exprimé

en pourcents, de la maniére qui suit

Bioclastes + pellets + ooides + intraclastes + liant = 100%

A.l. Les bioclastes

Sont regroupés sous cette dénomination

(in

Elf-Aquitaine, 1975):

"Pout &lément fossile entier ou en fragment, d'origine végétale ou

animale, enrobé ou non dfune gangue

bioclastes, seuls les foraminiféres

détermination précise (voir chapitre 3 ).

comptages sur les espéces les plus

palécécologie et & la biostratigraphie.

carbonatée". Parmi les

ent £ait

lrgbiet d'une

Nous avons effectué des

significatives, pour la

Les

autres fragments

d’organismes ont été exprimés en terme de fréquence (1 = rare.., 5

= le plus fréquent), il s’agit :
-~ d'échinodermes,
- de bryozuvaires,

~ de gastéropcades,

~ de lamellibranches et brachiopodes,

~ drostraccedes,
~ de serpules,

~ de cnidaires,
~ d'algues.

Les débris d’échinodermes  peuvent

former

de

véritables



Page 31

accumulations (faciés & entroques des Calcaires roux); il faut
aussi rappeler la  minéralogie particuliére des débris
d’' échinodernes, a savoir, gqu'ils sont formés de calcite
monocristalline {fig 17, p.31), sur laquelle vient socuvent se
greffer une calcite  épitaxiale {phénoméne d’orientation
cristallographique mutuelle de cristaux de calcite dont 1l'origine
génétique est différente).
Les formes des débris de bryczoaires varient en fonction du milieu
de dépét (voir chap.3, p.134}.
L'aspect morphologique des  débris de gastéropodes est
caractéristique; la paroi de 1ls coquille, formée de calcite
drusique ne montre pas de structure interne propre; formée
auparavant par de l'aragonite, celle-ci s’est dissoute par la suite
et, a été remplacée par de la calcite.
Une des difficultés majeures consiste & séparer de fagon
systématique les débris de lamellibranches et de brachiopodes. En
effet, la paroi de la coquille des lamellibranches (fig.l7, p.31)
montre deux types de structure :

-~ si la coquille est originellement constituée de calcite, la

structure interne de cette derniére sera alors conservée;
- au contraire, si la coquille est constituée d’aragonite, sa

structure interne ne sera peu ou pas conservée,.

BIvALVE GASTHOPOD
/ i variabia shape
1l geginany /
calanic ,/?//,y’ C}
. tiruciue
i orignally preserved C)
L] {::J
o G -~
N
neemarphic calcrte with Iypically drusy
diusy sparite. ng ralics ol imgrnal structure soarile with na
witernal structune inteinal seructurs
preserved
BRACHIOPOD ECHINQDERM FOAAMIHIFERA
varable shape variable shape
ungle calcie g
T crystal
7 cloudy £
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onginal s growih at sparice wail texture ..
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FIGURE 17
Aspect et structure, en ssction, des parols des lamellibranches

{bivalves) , des qastéropodes, des brachicpedes, des EForaminiféres et
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Les fragments de coquilles d'huitres mentrent par exemple, une
structure primaire feliée généralement bien conservée, puisque
celles-ci sont constituées drigineilement de calcite magnésiennes.
La plupart des autres espéces montrent des coquilles composées de
calcite drusique, présentant parfois quelgues traces de la
structure primaire aragonitique, qui a été disscute et remplacée
par de ls calcite.

Ce phénoméne s'observe aussi chez certains foraminiféres : les
Trocholines montrent en effet un test recristallisé dent 1la
structure est diffuse, ce gqui implique wun test aragonitique a
l'ecrigine, alers gque les Nectrochelines montrent une structure
nette, non recristallisée, gui impliquent wun test originellement
compesé de calcite magnésienne.

Les fragments de brachiopodes (articulés) possédent wune paroi
composée, a l'eorigine de calcite (fig.17, p.31}. Cette pareci est
censtituée d'une couche externe lamellaire ou fibreuse et d'une
couche interne prismatique dans lagquelle se trouvent des pores
caractéristiques; ces derniers permettent de différencier les
fragments de brachicpedes des fragments de lamellibranches. Malgré
ce critdre distinctif, il demeure difficile de séparer ces deux
groupes; c‘est pourquei nous avons regroupé ces deux familles en
une seule, sous le terme "fragments de coquilles" (fig.l7, p.31).
vue leur signification palécgéographique impertante (environnemant
récifal), les rudistes ont été différenciés.

Facilement recconnaissable & leurs valves incurvées, les ostracades
sont relativement peu fréquents. Leur déterminaticen en sections
est impessible.

Les serpulidés présentent une paroi composée de calcite primaire ou
secendaire et préférent les substrats durs.

Scus l‘appelatien cnidaires aont été rangés des crganismes tels que
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stromatopores, hydrozoaires et coraux. Si on ne peut parler de
barriére récifale au sens propre du terme, ces organismes, le plus
souvent 3 1lfétat de fragments, témoignent de la proximité d'un
environnement récifal.

Les alques reconnues sont essentiellement des thalles et des
cporanges de Dasycladacées d'une part, des cogones de characées
dfautre part. Les encroGtement (Bacinella) et les oncoides n'ont
pas été rattachés & une algque particuliére, vue l’absence totale de

structure interne propre.

A.2, Les Pellets (fig.18, p.33)

Selon ELF-AQUITAINE (1975), il s'agit de ‘"petits granules ou
aggrégats de boue carbonatée, arrondis, elliptiques, ovoides,
dépourvus de toute structure interne, généralement abondants dans
les dépdts ou ils sont présents, parfois bien triés surtout parmi
les petites tailles”.

Trois processus d'origines différentes peuvent conduire a la
formation de ces particules.

1) Micritisation intense de grains de tcutes sortes conduisant 3 la
formation de pellets, toutefois de taille et de forme plus diverses
que les pellets formés selon les modes exposé ci- dessous. ILLING
{1954), GINSBURG (1957) et PBATHURST (1966) ont discuté ce
processus, lacrgement répandu dans les provinces  carbonatées

acﬁuelles.

PELLETOIDES ORIGINES OIVERSES

Morphologie plus ou mMoins PELLES  FECayZ
requliere, ovaide. parfois

en batonnet

Texiure micritique

Sans structure interne MICAITISATION O &aUTAFS
sauf pour certains IYPES DE GAAjw
copralites (peliets) de

crustaceés

AGGLUTINATION GES
PAaATICULES DE BNYE

FIGURE 18

Nature et origine des pellets selon PURSER {(in PURSER, 1980)
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2) Une origine fécale; les pellets fécaux sont en effet trés
répandus dans les milieux de plate-forme carbonatée. De nombreux
organismes marins en produisent d’énormes quantités {annélides,
crustacés et mollusques). PURDY (1957), SHINN (1968) attribuent
cette genése biochimique & la plus grande partie des pellets des
plates—-£formes actuelles.

3) Agglomération de la micrite et remaniement de boue carbonatée;
une boue micritique peut s'agglutiner sous forme de petits
granules, par précipitation d’un ciment cryptocristallin.Ce
processus chimique a &té observé et discuté par ILLING {1954}.11
peut aussi s’'agir d'un processus purement hydrodynamique, qui
consisterait en un remaniement d’une boue carhonatée mi-conseclidée,
par agitation. M2is on a observé dans les sédiments actuels du
Golf Persique, que le passage d’'une vase & un sable pelletoidal
peut se faire sans intervention de facteurs hydrodynamiques, par
voie chimique seulement.

Sans toutefois négliger les autres origines possibles, dans le
cadre de 1la plate-focrme Berriaso-Valanginienne, le fait que les
pellets montrent les plus fortes accumulations dans les faciés
sparitiques confirmeraient plutdt un processus d'origine

hydrodynamique ou chimique qui remanie les boues carbonatées.

A.3. Oclithes et oncelithes

A.3.l.Les oolithes

Selon ELF-AQUITAINE {1975) il s'agit de “grains carbonatés
sphéroides possédant un nucleus quelconque et présentant & partir
de celui-ci une structure radiale et concentrique céguliére, La
forme du noyau quide parfeis l’allure de l'’coolithe et son cortex

peut montrer des épalisseurs assez variables”.
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Trois types d’oolithes ont été reconnues dans nos séries :
- les ocolithes fibroradiées,

- les oolithes micritiques,

- les oolithes fibroradiées micritisées.

A.3.1.1. Les colithes fibroradiées

Elles correspondent au type « de PURSER {1980}. Leur
caractéristique principale réside dans lrarrangement des
laminations c¢orticales qui tendent & régulariser le nucleus
{fig.19, p.36). Selon cet auteur ces oolithes sont typigues des
milieux agités. Les ochservations faites dans nos séries, vont
aussi dans ce sens :

-~ La taille de ce type d’cclithes excéde rarement le millimétre.
Ce fait signifie que lraccroissement du cortex serait
principalement compensé par 1‘usure césultant de la rotation
constante du grain sur lui-méme, lorsqu’il dépasse une certaine
taille {BATHURST, 1968). Ces ¢colithes montrent, de plus, toujours
un beon c¢lassement et sont toujours présentes dans les faciés de
texture grainstone. Ces observations confirment bien que les
oolithes fibroradiées sont issues de milieux constamment agités.
Les oclithes actuelles de lagons ou de grottes, formées en milieu
calme, montrent une forme irréguliére et de plus grandes tailles,
allant jusqu’a 5 cm (NEWELL et al, 1960). Il faut aussi insister
sur le fait que les grainstones des milieux agités ne renferment
que ce type d'oolithes fibroradiées; ceci souligne parfaitement le
lien entre ces derniéres et lés milieux soumis & un fort
hydrodynamisme. Ces cclithes montrent, au niveau du cortex, des

laminations dont le nombre est variable.Ceci ne previent pas
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augmentation de

1'hydrodynamisme. En effet, dans un grainstone bien classé, les

oolithes & grand nucleus monhtrent un cortex mince et vice-versa.

FIGURE 19
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A.3.1.2, Les oolithes micritiques

Ce gente d'oolithe correspond plus ou moins aux bahamites décrites
par PURSER, en 1980 (fig.l1l9, p.36). Il s‘agit d‘ooclithes & cortex
micritique montrant une structure concentrique diffuse,. Leur
taille wvarie de 0.5 2 3 mm. Ces oolithes correspondent aussi au
type 2 décrit dans les faciés purbeckiens jurassiens par STRASSER,
en 1685 {"irregular micritic oolds with thinly laminated
cortices"). la formation de ce type dfoolithes peut s'expliquer de

deux facons différentes :

- Micritisation d’une oolithe fibroradiée; il s'agirait,
dans ce cas, d'un processus biochimigue.

- Micritisation concentrique & partir d‘un nucleus
quelcongue; la formation de l‘colithe serait provoquée
par une légére agitation dans des milieux encore assez
riches en organismes qui précipitent la micrite {(algues

surtout).

La premiére hypothése paralt la plus vraisemblable. Les oolithes
micritiques ont été surtout répertoriées dans des faciés
micritigues oii 1‘activitée algaire et microbienne est importante
(arridre-barre et milieu de barre protégé), voisins des faciés
soumis 3 1l’'action des vagues qui, comme on l'a déja dit plus haut
contiennent des oolithes fibroradiées. Ausesi, il est tout-a-fait
possible que des oolithes fibroradiédes, transportées dans ce type
de milieu, subissent peu a peu une micritisation compléte. Dans le
cas présent, ce processus est surtout d’ordre biochimique et
synsédimentaire.

Le fait de rencontrer parfois des grainstones, uniquement composés

d'oolithes micritiques, serait le seul élément qui confirmerait la
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deuxiéme hypothése énoncée ci-dessus. Mais ce facids demeure
cependant beaucoup trop rare, comparé 3 tous ceux qui en renferment
aussi; ce genre d’accumulation pourrait aussi s’expliquer par wun
lessivage  occasionnel. il serait dangereux d’en tirer des
conclusions trop générales, reposant sur un type de facids peu

représenté.

3.1.3., Les oolithes fibroradides partiellement micritisées

Cette treisiéme  catégorie  droolithes observées, confirme
lravant-derniére hypothése exposée auparavant. Ce genre d‘oolithes
présente une alternance irrégulidre et concentrique, de laminations
micritiques et de couches fibroradides. Ce fait impligue gue ces
oolithes ont é&té transportées, tantdt dans un milieu calme,
générateur de micrite, tantdét dans milieu assez agité. STRASSER
(1985} interpréte également <¢e type d’'oolithes comme é&tant le
résultet de transports répétés d’un milieu calme & un milieu agité,
ce qui semble logique, vue l’instatibilité des milieux de L’Unité

Inférieure Oolithique.
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Principaux types d’oolithes répertoriées par STRASSER (1986), dans les
faciés purbeckiens du Jura franco suissse. (1 : colithes
tangentielles, 2 : oolithes micritiques de lagon, 3 : oolithes

mixtes, 3 et 4 : oolithes de milieux restreinte
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3.1.4. Origine des oolithes

La formation d’une oolithe peut résulter de deux processus
distincts. Le premier suit une voie que 1'on peut qualifier de
biochimique (LUCAS, 1857); il est en effet possible, en wutilisant
les alques et les bactéries, d'obtenir, en 1laboratcire, des
oclithes fibroradiées concentriques, par adjonction de bactéries et
d’eau de mer 3 des échantillons de sédiments. Ceci, en milieu
anaréobie entraine une élévation du pH qui peut dépasser 10, grice
3 l’action bactérienne. Le carhonate de c¢alcium peut ainsi
précipiter sous forme d’araqonite et montre une structure de type
oolithique.Il faut toutefois remarquer que ces o¢lithes sont plus
grandes et épousent la forme du substrat sur lequel elle se sont
développées.

On peut gqualifier de physico-chimique 1le second processus de
formation des oolithes. CAYEUX (1935), ILLING (1954), NEWELL et 3l
(1960) ont proposé le schéma suivant pour la formation des oolithes
des Bahamas : Une remontée d’'eau océanique froide et saturée en
carbonate, sur le bord de la plate-forme, peu profonde et
constamment agitée, s’associe & un rapide échauffement de 1lfeau;il
s’ensuit une perEe en €02 due & 1l’échauffement et a la
photosynthése, qui stimule la précipitation de l’aragonite. Ces
auteurs insistent sur l’impeortance de la faible ﬁcofondeur et de
l’agitation qui seraient wun des facteurs importants; les sables
oolithiques apparaissent dans moins de 2 m d’eau, proches de la
zone de plus grande saturation, au voisinage de 1la surface.
L‘agitation facilite non seulement 1l’évapcration mais permet en
outre, aux eaux de surface de se mélanger aux sédiments adjacents.
Ce processus pourrait donc expliguer les accumulations d‘oolithes
des Bahamas. Ceci correspond bien aux résultats de NEWELL & Ei(in

FABRICIUS, 1967); ces auteurs, en corrélant ls concentration an
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colithes du sédiment, en fonction de l’épaisseur de la tranche
d’eau aux Bahamas, obtiennent les résultats suivants :

0 - 7m: plus de 70% d’oolithes,

2-7m: 40 i 70% d’colithes,

2 - 15m : 20 & 40% d'oolithes.
Le mode de formation des oolithes doit, par contre, &tre de nature
différente dans 1le Golf Persique (température et salinité plus
élevées associées A une agitation pas nécessairement constante).
En résumé, la plupart des ocolithes semblent se former suivant des
mécanismes physico-chimiques; les algues et bhactéries jouent un
rdle indirect. Elles favorisent la précipitation des carbonates
par consommation de CO2. Le fait de rencontrer des ¢olitheg de
différentes sortes dans différents facias souligne l’'importance du
milieu de dépdt gquant & la nature du cortex (micritique ou
fibreux).

A.3.2. Les oncolithes

Ce sont des grains a cortex qui se différencient des oolithes par
une mocrphologie trés irrégulidre et une taille plus grande.Cette
morphologie résulte de l’enrobage d’un nucleus de forme irréguliére
et d‘une variation d‘épaisseur des laminations qui sont toujours
micritiques.

Les oncolithes, obeervés dane noe sériee, sont d’origine algaire;

Il s’agit, en général, de l’association Lithocodium — Bacinella.

Ces oncolithes ont un diamétre millimétrigque & centimétrigue. Leur

partie centrale est constituée de filaments recristallisés de

Bacinella et leur périphérie par des laminations de Lithocodium

aggregatum.Ce processus est donc strictement d’ordre biologique.
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A.4 Les intraclastes

Nous avons regroupé sous ce terme les éléments correspondant & la
définition qui suit : Tout fragment de roche, sables et graviers
dont la morphologie est angulaire et variable. Le terme
extraclaste a été abandonné, cer les fragments en question ne
montrent pas de différences assez significatives avec le milieu qui
les renferme. Pour simplifier 1les comptages, nous avons aussi

inclus les aggrégats et les oncolithes dans cette classe.

B. LES ELEMENTS FIGURES NON CARBONATES

Ces é€léments font l’cbjet d'une plus longue étude dans le chapitre
consacré 3 l2 minéralogie du résidu insoluble.

Les €éléments non c¢arbonatés, teconnaissables en lames minces,
importants, quant 3 la compréhension de nos milieux de dépdts, sont
le quartz et la glauconie. Seul le quartz a été pris en compte
dans nos pourcentages.

Le quartz montre deux aspects d’origine différente :

— Sous forme de grains isolés, le plus souvent
anguleux, d’origine détritique.

- A 17'état néoformé sous diverses formes, allant du
grain avec¢ nourigssage, d’une croissance en rosette
jusqu’d la formation de silex; ceci étant généralement

- ~

dd & la circulation de fluides chargés en silice.

Les problémes liés au quartz détritique et néoformé ont &été traités
en détail dans le chapitre consacré & la minéralogie.

La glauconie, facilement reconnaissable & sa couleur verte, a &té
reconnue dans les milieux externes de nos séries, plus spécialement

celles de 1’Unité inférieure oolithique {(U.X.0).
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Selon la Littérature, il s*agit d'une association de minéraux
argileux & forte teneur en Fe?+, appartenant & une série dont un
pole est de type smectite et l’autre de type mica glauconitigue
(mica dioctaédrigue ordonné ou désordonné). La glauconie se forme
exclusivement en milieu marin soit par néoformation, soit par
transformation, & des profondeurs allant de 50 & 550 m. Elle se
présente le plus souvent sous forme de grains vert clairs & foncés,
qui se développent sur des débris minéraux ou coquilliers, sur des
pallets, en remplissage de loges de foraminiferes, etc., Elle peut
parfois, épigéniser, de maniére spectaculaire des surfaces durcies
{coupe Champagne II, discontinuité Dp2). Il est paradoxal de
constater que la glauconie est 1le seul phyllosilicate aisé&ment
reconnaissable en lame nmince, alors gu’‘il est guasiment impossible
de le reconnaitre aux rayons X.

€. LA PHASE DE LIAISON

Tous leg €léments carbonatés ou non qui g‘observent dans un dépét
sont généralement entourés d'une phase dite de "liaison",
représentée par une matrice carbonatée fine (micrite) ou par wun
ciment de cristallinité supérieure (microsparite et sparite).
La phase de liaison a fait l'objet, pour chague lame nince, de
l’estimation suivante, en pourcentages :
Phase de liaison + éléments figuréds = 100 %

la matrice et le (les) ciments ont fait l’objet, pour chagque lame
mince, de l'estimation suivante , en pourcentages

Micrite + sparite + microsparite = 100% de la phase de liaison.
€C.1. La micrite
I)l s’agit donc d’un liant pénpécomptemporain 3 la sédimentation,
constitué de microcristaux dant les tailles wvarient de 1 & 4
microns {FOLK, 1959). Du point de vue minéralogigue, cette matrice

carbonatée est composée de un ou plusieurs polymocrphes de CaCoO3
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(aragonite, calcite magnésienne, et la forme la plus stable,
calcite non -magnésienne) ou d’autres minéraux, la dolomite par
exemple.

€.1.1. L’origine de la micrite (voir fig.21, p.43)

A) La micrite peut étre précipitée par voie chimique exclusivement.
Ce mode de formation est possible dans les milieux de grande
profondeur, ou les organismes présents n‘utilisent pas de
carbonates pour 1la construction de leurs sgquelettes (MILLIMAN,
1969). Dans les milieux moins profonds, ce phénoméne semble se
limiter aux mwmilieux arides et hypersalins de sabkhas et aux lacs.
Ce mode ne caractérisera donc 4que peu ou pas la plate-forme

carbonatée berriaso-valanginienne,

B) La question de la précipitation du CaC03 dans la mer, par veoie
bactérienne reste trés controversée. Observée en laboratoire
(DEELMAN, 1975}, les mécanismes qui la régissent demsurent peu
connus. Ce mode de formation de la micrite {décomposition de la
matiére organique par voie bactérienne, par exemple) ne peut
toutefois, englober gqu‘une toute petite partie des accumulations de

micrite connues ( 5 % aux Bahamas, PURDY, 1963).
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C) Une activité algaire importante peut étre a3 l7’origine de grandes
accumulations de micrite. Les Cyanophycées (algues bleues}, qui
sont & l’origine des encrolitements stromatholitiques et des
oncolithes, précipitent de par leur activité photosynthétique, un
carbonate cryptocristallin ({aragonite et  Mg-calcite}. Cette

micrite caractérisera surtout les zones internes de 12 plate-forme.

D) L'origine bioclastique d'une grande partie de la matrice
carbonatée a été démontrée par des observations faites au
microecope €lectronique; La micrite est en effet, compoeée de
microorganismes tels que les coccolithes, mais surtout de
microdébris issus de la dé&sintégration de squelettes ({abrasion

mécanique et "érosion" biologique due aux bactéries.

E) Enfin, dans notre cas (mer épicontinentale), wune origine
terrigdne peut &tre envisagéde pour une partie de la micrite;
Celle—-ci serait amenée par les fleuves (transport en suspension.
Les observations de SEIBOLD et al. (1973} montrent gue les fleuves
gui drainent les montagnes d’'Iran, livrent un volume important de
calcite au Golfe Persique. Un transport éolien peut aussi apporter

une grande quantité de calcite fine (PURSER, 198¢).
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C.2. Les ciments sparitigues et microsparitiques
Les processus de cimentation varient en fonction de l'envircnnement
et de la stabilité variable des polymorphes du CaCO03.
Au niveau de la diagenése carbonatée, 1l'exondation conduit 2
lrexistence de deux zones

- la zone vadose,

- la zone phréatique.
Dans ces zones, les sédiments marins évoluent rapidemment, par des
phéncménes de dissolution-recristallisation,vers leur polymorphe
stable, la calcite.
La zone vadose caractérise un milieu non saturé en eau. Feu
épaisse, elle est le siége d’une diagenése météorigue intense.
L'aragonite est dissoute et les pores sont remplis d’air. La
cimentation est partielle et se produit autour des éléments &
partir d‘un mince film d’eau. Les pores restent ouverts et les
structures sont conservées. Le ciment est composé de calcite fine
et réguliére (£fig.22, p.d46).
La zone phréatigue (eau douce) est un milieu saturé en eau. Tous
les pores sont remplis d‘eau météorique chargée en carbonates
dissous. Le ciment sparitigue est régquliérement disposé autour des
grains; il s’agit de calcite équidimensionelle en mosaigue. La
croissance de calcite épitaxiale sur des fragments d‘échinodermes
est aussl une caractéristigue de cette zone ( fig.22, p.46 }.
Dans les zones marines actives, (patr opposition aux zONes
stagnantes), les ciments précipités sont composés d’aragonite et de
Mg-calcite, Leur texture est fibreuse. L'aragonite et la
Mg-calcite drusigue sont fréguentes; il s‘agit de cristaux de
petites tailles formant une frange gui se développe & partir du

bord des éléments (£fig.22, p.d4é6).
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C.2.1. Les types de ciments rencontrés
La sparite se caractérise par des cristaux dont la taille dépasse
10 microns (FOLK, 1959). Deux processus de formation différents
peuvent étre invoqués :

- Précipitation d’un ciment intergranulaire (orthosparite),

- recristallisation 3 1’état solide {sparite néomorphigue

ocu pseudosparite),

La microsparite est caractérisée par des cristaux dent la taille
est inférieure & 10 microns et supérieure & 4 microns (FOLK, 1959).
la taille et la forme des cristaux sont plus homogénes gue dans le
cas de la sparite. Selon FOLK (1959), ce ciment provient de la
recristallisation de la micrite, gui semble passible par départ des
ions Mgl+. Ce départ peut &tre di 3 une circulation d'eéu douce
dans le sédiment ou encore, 8 l’adsorption du Mg par les min€éraux
argileux,
Nos observations montrent que dans deux cés, la microsparite
pourrait aveir directement précipité

- Le faciés Pil (fig.30, p.69) est essentiellement constitué& de
pellets et petits bioclastes 1iés par un ciment micrasparitigue.
L’excellent classement de ce faciés et son homogénéité impliguent
une agitation gqui exclue la micrite. De plus, lors d’une
recristallisation de micrite en microsparite (ou sparite), des
éléments figurés tels gue les pellets sont aussi partiellement
touchés par cette transformation; ce n'est Jjamais 1le cas des
pellets issus de ce faciés,

- Les bird’s eyes et les figures géopétales montrent aussi un
ciment microsparitigue (faciés M1). Celui-ci est wuniguement
présent dans le fond des cavités. La micrite gui entoure ces
cavités ne montrant pas de recristallisation, on est également en

droit d’invoguer une précipitation directe de la micrasparite.
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C.2.2, Morphologie des différentes phases de cimentation

Plusieurs générations de ciment de différents types peuvent &tre
mises en évidence dans une méme roche, parce gue la cimentation
peut avoir eu lieu, successivement dans divers environnements
diagénétiques (marins, d‘eau douce , etc}. La figure 30 (in
FLUEGEL, 1982) illustre les gquatre types de ciments 1les plus
communément rencontrés :

l) Ciment fibreux ou aciculaire; il c¢roit, en frange, &8 partir du
bord des éléments (A sur la fig.23, p.48). C’est la morphologie
typigue des ciments formés en milieu marin ouvert. Cette forme de
sparite témoigne d‘une diagenése précoce. Ces fibres sont
constituées, en milieu sous-marin, dfaragonite ou de Mg-calcite.
Transformées par la suite en calcite pauvre en Mg, elles conservent

leur forme et leur orientation dirigée vers l'intérieur du pore.

FIGURE 23
Illustration des principaux types de ciments rencontrés { (in FLUEGEL,
1982); A ciment fibreux, B : Ciment granulaire, C : ciment

syntaexial, dl et dl : silt vadose et calcite granulaire.
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2) Ciment granulaire et drusique B; il précipite dans les vides
restant aprds une premidre cimentation (ciment A). Plus hétérogéne
que le ciment A et sans orientation préférentielle des cristaux, il
montre une augmentation de la taille des cristallites qui le
composent, au fur et & mesure que l'on se rapproche du centre du
pore, Ce genre de ciment est typigue d’une diagenése tardive
{aprés compaction et formation du ciment A), dane des milieux
phréatiques et vadoses, voir subaérien. Mais un tel type de
cimentation peut aussi se développer en milieu sous-marin, Sa
nature minéralogique sera alors fonction du type du nilieu dans
lequel il s'est formé( voir. C.2., p.48}.

3) Ciment syntaxial (C sur la fig.23); ce terme décrit un ciment
qui c¢roit sur et autour d‘un cristal, selen les mémes axes
cristallographigues que celui-ci, jusgu’a ne former qu‘un seul
cristal (épitaxie). Ce type de ciment est fréguent dans les
calcaires & entroques (facids Pe2c, T4 et T3) et caractérise so0it
une cimentation sous-marine précoce, s$o0it un milieu d'eau douce,
voire subaérien.

4) 8ilt wvadose (Dl-D2, £ig.23); il s'agit ici d’'un sédiment
"diagénétigue” qui est présent dans le fond des bird’s eyes, des
Keystones—vugs et autres cavités formées dans les milieux
supratidaux. ce ciment est formé de cristaux trée fins de calcite,
Les gilts vadoses se forment, seleon DUNHAM (1969) dans des milieux
temporairement émergés.

C.2.3. Conclusions

La nature des ciments et leurs morphologies s’avérent importantes
en tant gque critéres faciologigues d’une part, et surtout—pour la
compréhension des environnements diagénétiques qui se sont succédés
depuis la déposition du sédiment, jusqu’d nos jours. La figure 24

{p.50) illustre bien, tous les genres de ciments susceptibles de ge
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former dans les milieux de la plate-faorme berriaso- valanginienne.
Cette lame mince provient de milieux supratidaux (faciés ML) situés
juste sous la Dl dans la coupe des Montheys. Elle présente, dans
lrordre chronologique une succession de ciments suivants :
a) Déposition d'une matrice micritique et apparition
de Bird's eyes (videsg).
b} Précipitation d’un ciment fibreux fin gqui tapisse
la cavité, témoignant d’un milieu marin,
c) appafition d’un ciment fibreux plus grossier
et isopague, qui traduirait des alternances de

salinité (phréatigue-marin}

Sparite granulaire

gilt vadose

vide initial

.‘. -.'._‘ L e 3 c
ciment fibreux fin ciment fibreux grossier
FIGURE 24
Coupe du Landeron I et II, échantillons 29 : Micrite 3 terriers et

bird-eyes présentant plusieur types de ciments successifs,
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d) formation d’un silt vadose dans la cavité,
ce qui traduit une diagenése en zone
vadose (émersion}.
e) remplissage du vide restant par une sparite
granulaire et hétérogéne {diagenése tardive
vadose ou subaérienne}.
Il faut ajouter que la conservation des bird’s eyes et autres
cavités implique wune lithification précoce de ce mudstone. Les
ciments b, ¢ et d sont précoces et typiques des milieux supratidaux

{vides, exondation partielle, émersion...etc).

2.3. Terminologie utilisée pour la description des lames minces

v

Deux types de classification ont &té employés

- La classification de FOLK (1959),

- la classification de DUNHAM (1962).

2.3.1. La classification de FOLK (1959)

Cette terminologie se fonde sur l/importance relative des
différents éléments figurés (allochems) et sur la description de la
matrice ou du ciment {orthochems}. les éléments suivants entrent
dans cette classification, sous forme de préfixes :

- Les bioclastes (bio-),

les pellets (pel-),

les oolithes (oo-),

les intraclastes {(intra-).

Deux types de ciment ont &té retenus, 3 savoir la sparite et la
microsparite; Le terme de micrite décrivant une matrice. Conme
1’indique la figure 25, il suffit de combiner 1les préfixes bio-,

pel- ,o0- , et intra- avec les ciments ou la matrice pour obtenir
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le nom de la roche. Un préfixe tel que pel- sera utilisé, si 1la
roche en question contienf plus de 10 3 de ﬁellets. bans le cas ol
plusieurs &léments dépassent ces 10 %, il est possible de combiner
ces préfixes de la maniére gqui suit :

Une pelbiosparite @ intraclastes désigne une roche, dont le ciment
est sparitique qui contient en ordre croissant de fréguence, des

intraclastes, des bioclastes et des pellets,

ALLOCHEMICAL ROCKS ORTHOCHEMICAL
ROCKS
SPARITE | MICRITE 11 m
(SPARAY IMICRO- MICAQCRYSTALLINE
CALCITE CRYSTALLINE CALCITE LACKING
CEMENT) CALCITE MATRIXI PARTICLES
INTRACLASTS A3

Z .

=4 B )

= INTRAMICRITE MICRITE

o1

2 ‘ N e :‘:.

g Q0IDs %?‘Ij_'; =

o 7% R

E QOMICAITE DISMICRITE

xr idisturbed micrite)

S !

S FossiLs

E’ {Biogenes} AUTOCHTHONQUS

e REEF ROCKS
BIDSPAHITE BIOMICRITE
eeLoIDS %é
[peilets) A

v /4‘/;:/5- - e

PELSPARITE PELMICHITE BIOLITHITE

Vfﬂ Sparry Calcite
B Microcrysiabing Calgite

FIGURE 25
Classification de FOLK {in FOLK, 1959) selon la nature des é&léments

figurés et la matrice ou les ciments; Distinctions entre les roches
composées d’éléments (allochems), les roches issus de précipitations

directes {orthochems} et les roches construites (autochtones).
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La classification de FOLX n‘est pas utilisé ici, selen la
définition quantitative stricte de base. Nous avons en effet,
surtout insisté sur l’aspect descriptif de cette terminologie, en
ajoutant E cette dernidre des gqualificatifs s'appliguant 2
lfarrangement textural de la roche (bien / mal classé), ou ayant
trait 3 un élément plus particulier tel gue le guartz, par exemple
(biomicrite gréseuse). Vue l/importance des organismes dans nos
subdivisions, les termes cnidaires, échinodermes....etc, sont
rajoutés leorsqu’ils constituent des critéres importants  pour
i'arrangement des microfaciés. Le faciés Pi4 correspond par
exemple, 3 une bicmicrite & algues et nombreuses trocholines, ce
qui signifie gque les algues et les trocholines constituent, parmi
les bioclastes, le critére cardinal peur différencier ce fagiés des

autres.

2.3.2 La classification de DUNEAM

Cette terminolcgie proposée par DUNHAM (1962), concerne la
disposition présente des composants de la roche reflétant
lrarrangement lors du dépét. Elle est fondée sur trois critéres
(veir £ig.26, p.53) :

- La présence cu l’absence de boue carbonatée (micrite);

-~ la proportion de grains présents dans la roche;

- la disposition "jointifs" ou "non jointifs” de ces grains.
Dans le premier cas, les grains sont suffisamment abondants pour se
toucher et vont alors, constituer la charpente de la reche. Dans
le second cas, les grains sont clairsemés et flottent dans la pate
cryptocristalline. Ces critéeres, gui permettent de distinguer

quatre catégories de roche sont consignés dans la figure 33,

Grains Avec boue Sans boue

Jointifs PACKSTONE GRAINSTONE

=>10%
WACKESTONE
non

Jointifs

< 0% MUDSTONE
F.26

Classification de DUNHAM, 1962 (in ELF-AQUITAINE, 1977}.
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2.3.3. Utilités et complémentarité de ces deux classifications

La figure 27 indique les ¢orrespondances eénvisageables entre la
nature vaseuse ou sableuse du sédiment originel, la texture de la
roche selon DUNHAM et 1la classification de FOLK. Ce type de
classification donne aussi des renseignements sur l’hydrodynamisme

régnant lors du dépdt.

FOLK DUNHAM TYPE DE DEPOT HYDRODYNAMISME
Micrite
et MUDSTONE Vase Nul
Micrite fossiliféare
WACKESTONE Vase sableuse Tr2s faible
Biomicrite
PACKSTONE Sable vaseux Faible & modéré
Biosparite GRAINSTONE Sable Fort .
FIGURE 33

Correspondance entre la classification de DUNHAM, celle de FOLK,

type de dépdt et 1'hydrodynamisme (in DARSAC, 1983).

La cléssification de FOLK reste le moyen le plus simple et le plus
rapide pour caractériser les milieux de dépdts. La fig. 28 (p.54)
en e¢st un bon exemple; en gquelques mots, il est possible de

caractérisecr 1l’'ensemble du spectre des roches carbonatées, ainsi

que les conditions hydrodynamigues découlant du type
d'environnements.
OVER 2/3 LIME MUD MATRIX (fMwrite) | SUBEQUAL | OVER 2/3 SPARRY CEMENT (Sparite]
Pricem SPAR AND T S5OATING A 0EC &
1 L L M
Panicles O0-1% 1=10% 10=50% > 504 L H4E MUD SO:OOHG OO0 E:RAOEO
Represeniative | MICRITE & FOSSILI- SPARSE PACKED POQALY UNSORTED SOATED AOUNOED
Rack L DISMICAITE FERQUS BIOMICRITE | BEOMICRITE WASHED BIQSPARITE | BIDSPARITE { BIOSPARITE
Terms MICRITE BIOSPARITE
< et
3 o '
Terminotogy Micrite & Fouilil rout [ i i
Folx 1959 Oicmvcrite Micriza Biomierila Bioip arile
Tecrigeaous Sandy Clayey ar Fubsmaise Marurz Supromauee
Analogues Efaviiane Clavitane [ s az ok 5 Sandhilone Sandnpne
Bl uMe MUD MsTRIX 7} sPARRY CALGITE CEMENT
FIGURE gﬁ

Spectre des caches carbonatées en fonction de 1la classification de

FOLK. L’hydrodynamisme croit de gauche & droite; ceci corcespond & un

passage de milieu calme 3 un milieu de barri&re (FOLK, 1962).

le
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2.4. Analyse guantitative des lames minces

Les pourcentages des &léments figurés entre eux et par rappert 3 la
matrice sont estimés sur la base des c¢hartes de BACELLE et
BOSELLINI , 1965 (in FLUEGEL, 1982).

Lz taille moyenne des grains (TM) a été déterminéde selon la méthode
définie par MASSE (1976); Elle consiste & mesurer la lengueur
qu’occupent 100 grains interceptés par le fil d‘un des réticules,
divisée par 100, donnant ainsi la t2ille moyenne apparente des
éléments. Cette méthode qui peut paraitre contestable est surtout
valable pour les sédiments jointifs. Nous lfavons utilisée 3 titre
comparatif (travaux de DARSAC, 1983, de ZIWEIDLER, 1985 et de
BOISSEAU, 1687) et parce gu‘elle constitue néanmoins, un bon
critére microfaciologique.

Les problémes inhérents aux comptages des divers organismes et

foraminiféres sont traités dans le chapitre 3.

2.5.Le profil théorique de la plate-forme carbonatée berriasien-
valanginienne
La terminologie employée tient compte & la fois d‘une =zonation
verticale et d‘une zonation horizeontale (voir £fig.29, p.56).
2.5.1.La zonation verticale (PERES, 1961}
Cet auteur distingue, au niveau biclogique, deux grands domaines, 2
savoir :

- Un doma2ine phytal, pénétré par les rayons lumineux

(= zone photique de PICARD, 1980),

un domaine aphytal dans lequel l2 lumi&re ne pénétre

1

pas (zone aphotique de PICARD, 1980).
La zone phytale est caractérisée par quatre &tages :
Un étage supralitteoral, dont les populations £fauniques ne seront

qu'exceptionnellement immergées. Celui-ci correspondrait au milieu
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supratidal défini par ELF-AQUITAINE (1980) comme étant
"épisodiquement envahi par les hautes mardes de vives eaux".

Un étage médiolittoral dah; lequel les populations sont soumises 3
une alternance d'émersion et d‘immersion. Il sfagit du milieu
intertidal, zone de balancement des marées.

Un étage infralittoral, dont la limite inférieure coincide avec 1a
zone ou les phanérogames merines et les dasycladacées commencent 3
disparaitre (de 8 & SO métres, selon la turbiditéd de lteau). Cet

étage correspond au nilieu infralittoral {subtidal, in

ELF-AQUITAINE).

ZONATION OES FONDS MARINS

; £ P PLATE-FORME ENSCMBLE
' EINSEMBLE ENsEms-c OF = MARGING"
f o Sous-ensempie de plgte- | Sous-ensemble de ploke-

T * & 1
: PRELITTORAL farme grterne forme imierne LITTORAL

Média- & suoralittora!t

infravtioral
- alf .
Circahiztoraf

<

LAY

{

FACIES FACIES FACIES EXTERNES FACIES INTERNES
PEL_AGIQUES |HEMIPZLAGIJUL S
FACIES DE BASSIN FACIES DE PLATE - FORME

GRANDS TYPES DE FACIES

| BOROURE | DOMAINE INTEANE
BASSIN TALUS EXTERNE PLATE - FORME

DOMAINES PALEOGEOGRAPHIQUES

FIGURE 29
Profil théorique de la plate-forme, dans lequel sont figqurés les
zonations verticales et horizontales de PICARD et PERES(1959) et de

PERES (1961), les grands ensembles paléogécaphiques et les principaux

types de Faciés définis par MASSE (1976).
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Un étage circalittoral situé entre la limite d'extension des
dasycladacées et la plus grande profondeur, ou vivent les algues
les plus sciaphiles (de 80 & 200 m).

Le domaine aphytal correspond aux domaines bathyal et abyssal.
Cette zonation est donc fondée essentiellement, sur des critéres
biologiques liés & la photosynthése.

2.5.2. La zonation horizontale

11 s'agit d'une =zonation répondant a des critéres dfordre
morphologique. Magse {1976} distingue, dans le cas des
plate-formes crétacés, trois grands ensembles :

Un ensemble prélittoral, composé paléogécgraphiquement du bassin et
du talus, dont le sommet coincide avec la £fin de ‘l'étage
circalittoral.

Un ensemble de plate-forme composé d’une bordure externe, soumise 3
un hydrodynamisme constant et élevé, et d‘un domaine interne, plus
restreint et plus calme.

Un ensemble marginolittoral gui correspond a une zone
temporairement exondée et qui montre de grandes variations de
salinité.

L’influence de la morphologie se traduit sous la forme d’une
barriére, plus ou moins continue. Ce relief qui a une influence
directe sur le niveau d’énergie, sur le chimisme des eaux
{salinité, température, “oxygénation) et sur l’activité biologique
entraine la distinction entre un milieu de plate-forme interne et
un milieu de plate-forme externe. La plate-forme berriaso-
valanginienne ne devait pas montrer de vraie barrigre, au sens
récifal du terme , mais plutdét un ensemble de cordons oolithiques,
voir de platiers échinodermiques. En effet, aucun corps récifal
important n'a jamais été mis en évidence sur cette plate-forme.

Ceci implique que les communications avec la mer ouverte n’étaient
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pas trop restreintes. Ce fait pourrait expliquer l'absence de la
doiomie, des évaporites et la'” distributien de cert#ins
phyllesilicates (veir le chapitre 4 traitant de la minéralogie).

Ces classifications conduisent & la distinction de grands ensembles

de faciés qui seront traités en détail dans les pages gui suivent.

2.6. DESCRIPTION DES FACIES

Les faciés décrits sont représentés sur un prefil théorique de
plate-forme (£fig.30, p.69) et scont désignés de la maniere gqui suit

-
-

- les faciés de talus-bassin : faciés T
- les faciés de plate-forme externe : faciés Pe

- les faciés de plate-forme interne : faciés Pi

les facids marginelittoraux : faciés M

Sent exprimés pour chague micreofaciés :

— la dénomination selen FOLK, {£fig.25, p.52)

- la texture selen DUNHAM, {(fig.26, p.53)

- L'aspect général, & l‘échelle du banc puis,
de 1l'échantillen,

- En lame mince, le pourcentage moyen de chaque élément
figuré présent,

— La taille moyenne des grains (T.M. de MASSE),

- les foraminiféres les plus représentatifs,

- les organismes les plus fréguemment rencontrés,

— la corcespondance avec les faciés décrits par
DARSAC (1983) dans la région de la Chambotte
et les faciés de ARNAUD-VANNEAU {1987)

- la représentativité de ce faciés dans chaque coupe
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étudiée, donnde par la relation suivante :

N /N2
N! = nb. total de lames appartenant 3 ce facies
N? = nb. total dréchantillons étudiés dans cette coupe. La
représentatitivité globale du faciés obtepue par la relation :
nb total d’échantilllons appartenant au faciés dé¢rit ,/ nb total
d‘échentillons é&tudiés, est aussi calculée. Ce calcul est surtout

utile pour les reconstitutions paléogéographiques, au niveau

régional,

Les groupes de faciés et leur agencement sont ensuite décrits

et interprétés dans le cadre de 1’évolution des milieux de dépdts.

Les critéres prépondérants dans 1’interprétation des micrefaciés,
dens le but de les replacer sur 1le profil théorique de la
plate~-forme sont :
A) d’ordre lithologique
B) d’ordre biolegique
A) Ces critéres reposent sur :
- la présence de micrite, sparite, d’un bon ou d‘un
mauvais classement; un milieu calme est caractérisé par
un liant micritique et un classement variable; les éléments
issus d‘un milieu réguliérement agité seront bien classés
et cimentés par de la sparite. Il s‘agit donc de
critéres ayant trait & 1’'énergie ou 3 l'hydrodynamisme
des milieux.
~ la présence de fiqures sédimentaires; les bird’s eyes sont
par exemple, typiques des milieux supratidsux calmes, alors
que les keystone-vugs témoignent de milieux de haute énergie

(grainstone de plage). On peut encore citer les laminations
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algaires gque l’on peut opposer a la stratification obligque

ou entrecroisée.
B)La répartition des associations d’organismes et de foraminiféres
est un des critéres primordiaux dans le positionnement des
microfaciés sur la plate-forme. <Certaines associations sont, soit
caractéristigques dfun milieu, tandis que d‘autres sont mutuellement
exclusives. Les faciés de transgression sont caractérisés par
l7association d’espéces complétement exclusives; la détermination
de ces peuplements mixtes constitvent ainsi un des critéres
cardinauk, guant 3 la reconnaissance des ces faciés.
Les variations de salinité entrainent la disparition de nombreuses
foraminiféres et favorisent le développement de peuglements
monospécifiques, les espéces les plus résistantes étant celles qui
vent survivre.
Les algues sont aussi de bonnes indicatrices de profondeur, alors
gue la présence &’échinodermes dépend surtout de la salinité.
La morphologie des organismes s’avére aussi importante; les
bryozoaires ramifiés ge développent en milieu calme, a lfinverse
des formes massives, caractéristiques des milieux plus agités, La
paléoécologie des foraminiféres et des organismes est discutée en
détails dans le chapitre 3, traitant de 1a micropaléontologie

(p.174-185}.
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2.6.1. Les faciés de l’ensemble talus-bassin (Tl - T4, pl.1-7)

a) Les biomicrites 3 petits débris d‘échinodermes et microfaune

trés externes.

faciés Tl1, lame mince type : FB.39, Maréchet
texture : mudstone & wackestone.
Aspect macroscopique :
ce faciés se présente comme une alternance de bancs calcaires
décimétriques (10 & 30 cm} et drinterlits marneux. Les bancs
calcaires ont un aspect noduleux assez typique. Cette alternance
marnes-calcaires peut atteindre 5 m d'épaisseur et forme une vire
par rapport aux calcaires plus massifs qui l‘entourent (coppe du
Maréchet). l
Aspect micrascopigue :
Il ¢'agit d'une biomicrite & débris fins, par ailleurs assez rares,
dont la taille n‘excéde pas 0.2 mm.
Parmi les é€léments figurés, ont été eesentiellement reconnus :

- 10% 3 15% de bioclastes,

- 5% & 10% de pellets.
Ce facids renferme une microfaune trés externe composée de trés
rares calpionelles dont les  sections = se sont  avérées
indéterminables, et, de Cadosina. Les fragmenté dréchinodermes vy
sont fréquents, de méme gque - les ostracodes. Les foraminiféres
présents sont de petites taille et caractéristigues des milieux
circalittoraux; il s'agit surtout de lenticulines, Glomospira et de
Dorothia. Parmi les espéces infralittorales, guelgues
trocholines,Miliolidae et pseudocyclammines 3 test 2rénacés ont &té
identifiées.
Les grains de guartz sont toujours présents, en faible gquantité;

d’origine détritiqgues, ils sont trés fins (< 0.1 mm).
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Ce faciés correspend plus ou meins aux faciés de type He de
C.DARSAC (1983}, plus précisément au faciés He3. 1I1 s'’apparente,
dans 1la classificatien de A. et H. ARNAUD (1987) aux
biopelmicrites & &chinodermes ( faciés F2), 1I1 faut noter que ce
faciés Tl différe de He3 et de F2 par 1l'absence de spicules de
spongiaires et la présence de calpionelles et de cadosines.
Représentativité du faciés T1 :

Ce faciés n'a été reconnu que dans 3 coupes :
- dans le forage 601 , au niveau de la discontinuité DO’,
27122 échantillons, ce qui équivaut 2 2%
du total des faciés reconnus dans cette coupe;
- au Ceclas, au-dessus de la D2, 3/47 => 6%
- 8u Marchairuz, =2u niveau de 12 D1, &6/163
échantillons, => 4%;
- au Maréchet 3 proximité de la D1 surtout,
23,107 échantillens =»> 20%
et représente le plus fort taux de représentativité
rencontré.
la reprégentativité globale de ce faciés correspond & 3% de

l1ensemble des lames é€tudiées.

b)Les biopelmicrites & échinodermes et petits foraminiféres

faciés T2, lame mince type : Cl1, Colas (pl.2)

texture : mudstone 3 wackestone.

Aspect macroscopique :

Ce faciés s’observe dans des bancs décimétriques ondulés et
irréguliers . Jaunes en cassure, ces bancs renferment socuvent des
galets mous dont la taille peut atteindre 1 veire 2 centimétres.
Aspect microscopigue

a

Le faciés T2 correspond suctout & une bicpelmicrite contenant 10 a
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15% de bioclastes, 10% de pellets et environ 5% dfintraclastes.

Les bioclastes sont représentés par une microfaune peu abondante,
de petite taille et par de nombreux débris d’échinodermes. Les
fragments de bryozoaires sont trés rarement présents. Les
annélides rectangulaires et de petite taille sont fréquentes dans
ce type de faciés.

Les foraminiféres circalittoraux les plus souvent répertoriés sont
des lenticulines (5 & 10 par 1lames), des petits textularidés

{(Dorothia surtout), Glomcspira et des petits miliolidés. Les

espéces Pseudotextulariella spA et P.salevensis deviennent

relativement fréquentes, De rares trocholines ({néotrocholines

surtout), P.courtionensis parfois et de gros Miliolidae témoignent

de la proximité du domaine infralittoral. Polymorphinidée et
pseudocyclammines & test arénacé sont souvent repréeentés guand le
quartz détritigue est aboundant.
Les débris sont micritisés et relativement bien calibrés. La
taille moyenne de ceux-cl varie entre 0.15 et 0.25 mm. Ce faciés
pourrait &tre subdivisé en ¢treois sous-faciés, en fonction de
l'abondance du quartz détritique:

1) pelbiomicrite a guartz et échinodermes (pl.2),

2) biopelmicrite & echinodermes (pl.3),

3) biopelmicrosparite (-sparite) & échinodermes, (pl.4).
Le premier de <ces sous-faciés contient jusqu’da 20% de quartsz
détritique et microfaune appauvrie; Le deuxiéme montre aussi des
grains de gquartz, dont la proportion n’excéde jamais 5%; il
contient auesi une microfaune plus riche. Le dernier différe
guelque peu des deux autres, de par la présence d'un ciment , de
rares colithes trés altérées et l’absence de gquartz, mais montre la
méme taille moyenne des éléments et une microfaune identique. Ce

dernier sous-faciés constitue en quelgue sorte, le lien entre le
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faciés T2 et les faciés T3 et T¢ surtout.
Représentativité du facieés T2: . |
Celui-ci a été reconnu dans cing coupes :

- dans le forage 601, 1/119 => 1% des échantillons,

- au Crét de l'Anncau, 4/100 => 4% des échantillons,

- au Marchairuz, 5/163 => 5% des échantillons.

- au Colas, 14/47 => 30% des échantillons,

~ dans la coupe-du Maréchet, 7/92 échantillons => 8%.
Ce qui représente, toutes coupes confondues, 2 a 3% des
échantillons Le faciés T2 correspond, dans les grandes lignes, aux
faciéds Hed4-HeS (Biopelmicrites et biopelsparites 3 échinodermes et
petits foraminiféres) de DARSAC (1983). Les subdivisions, plus
fines, de Darsac ont certes, comme on 1l'a dit plus hadt, des
équivalents dans la région considérée; mais nous n‘avons pas fait
ces subdivisions, car ces sous-faci&s ne sont pas représentés par
un nombre assez significatif d’é&chantillons. T2 correspond aussi
au facids F3 de la subdivision employée par A. et H. ARNAUD.
Pour conclure, le faciés T2 différe de Tl essentiellement par

une augmentation des débris d‘échinodermes,

- la présence de rares et petits débris de bryozoaires,

— l’apparition de quelques foraminiféres infralittoraux
plus gros,

- la disparition des calpionelles et des cadosines,

— l'abondance de guartz détritigue,

la raréfaction de la glauconie.

c) Les biosparites 3 gros débris d’échinodermes et bryozoaires

Faciés T3, lame mince type : JV 60, Juracime {pl.5-6).

texture : grainstone.
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La coupe de Champagne mise 3 part {1 échantillon}, ce faciés est
présent uniguement dans les Calcaires roux.
Aspect macroscopigue :
Ces biosparites s'ohservent dans des bancs décimétriques a
métrigues gui montrent souvent de fins litages obligues, plus
rarement entrecroisés. De teinte ctousse, ces calcaires renferment
de gros débris de bioclastes et des intraclastes, visibles 3 1l'oeil
nu, gui tendent a donner, en surface, un aspect graveleux 3 1la
roche.
Aspect microscopique:
Cette roche est constitude, en moyenne :

- d7un ciment sparitique (45%),

- de 30% & 40% de bioclastes, '

- de 20% 3 30% d'intraclastes,

- de rares pellets.
Ces éléments sont lessivés et relativement wusés, Leur taille
moyenne, assez variable, se situe autour de 0.40 mm.
De gros fragments de c¢rinoides, d’'é&chinides et de bryozoaires
constituent plus de 80% des hioclastes recensés dans ce faciés; les
fragments de brachiopodes et lamellibranches demeurant plus rares.
Des spicules de spongiaires ont été parfois reconnus dans des
intraclastes d'origine plus externe.
La microfaune, trés appauvrie, se limite 3 de rarés exemplaires de
lenticulines et de petits Miliolidae.
Les intraclastes de cette biosparite sont particuliers; il s’'agit
de galets externes arrondis, vraisemblablement issus de milieux
plus externes. Ces galets, qui sont une des caractéristiques
principales de c¢e genre de faciés , contiennent parfois guelgues
spicules de spongiaires.

Du guartz &n rosette, néoformé, ainsi que des grains de glauconie
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peuvent &tre aussi présents.
Tous ces éléments sont fortement épigénisés par la goethite; cette
dernigére montre aussi des structures pisolithiques, pouvant

atteindre jusqu’d 2 mm de diamétre.

Représentativité du faciés T3
Il a 2té reconnu dans les 3 coupes gqui suivent :

3 la Juracime, 4/83 =) 5% des échantillons,

au Landeren (II), 5727 =» 1l4%,

3 Bonvillars, 1/14 =» 7%.
Ce type de facids a été reconnu, dans ces trois coupes, dans les
Caleaires roux, au dessus de la DIl.
T3 2 aussi été répertorié dans le profil de Champagne, entre D1 et
D2 (1747 => 2%).
La représentativité totale du faciés T3 est de 1%. Ceci signifie
qgue ce facids typique de la formation du Bourget n’est que peu

représenté dans la région &tudiée,

Ce faciés correspond exactement au type H7, d@éfini par DARSAC
(1963), dans sa séquence D (formation du Bourget}. Il équivaut au

faciés F4 de la zonation standard de ARNAUD-VANNEAU.

Pour résumer, T3 différe de T2 de par :

une augmentation de la taille moyenne des

grains (0.2 => 0.4 mm);

l'apparition d'un ciment sparitigque (augmentation

de l'hydrodynamisme);
- la quantité de débris de crinoides de de bryozoaires;

- 12 présence de galets externes.
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d)Les biopelsparites & biopelmicrites 2 e€chinodermes et é&léments

plus grossiers

Faciés T4; lame mince type : AC97, Crét De 1l’Anneau (pl.6-7).
Texture : grainstone & wackestone.
Aspect macroscopique :
Ce faciés s’'observe dans des bancs  ondulés, métriques 3
décimétriques, sans structure particuliére, Grise en altération,
la roche est beige en cassure.
Aspect microscopique :
I1 s’‘agit dfune bicpelsparite (biopelmicrite, plus rarement),
constituée dfune fraction assez fine (pellets, rares colithes et
foraminiféres) d‘une part, et d’'une fraction plus grossiere,
constituée de débris d’échinodermes de bryozoaires et de ffagments
de cogquilles d’'autre part. Ce faciés est constitué en moyenne

- d'un ciment sparitique (40 2 50%), dans 90% des cas;

- de 25% & 30% de bioclastes;

— de 10% a 20% de pellets;

de rares coolithes (0 & 5%};

- d’intraclastes ne dépassant pas les 10%.
Le quartz est rare, voire a2bsent dans ce type de faciés.
La taille moyenne des grains varie de 0.25 mm, pour 1la fraction
fine, jusqu’ad 1.8 mm pour les débris les plus grossiers.
Les bioclastes correspondent & :

— des débris d’échinodermes de grande taille, roulés

et micritisés;

- des fragments de bryvozoaires massifs;

- des fragments de bivalves;

~ de petits foraminiféres circalittoraux tels que lenticulines,

Pseudotextulariells sp A et Pseudotextulariella salevensis,

Citaella, Dorothia ...etc;
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- de gros foraminiféres agglutinants (Pseudocyclammina) et des

Trocholina en plus grand nombre.. Comme déja dit plus haut,
le faciés montre une variante micritique; Vue la faible occurence
de cette derniére, nous n’fen avons pas fait un faciés particulier.
La matrice mise & part, cette biopelmicrite présente la méme
association d’é&léments que la biopelsparite décrite précédemment.
Représentativité du faciés T4 :

Le faciés T4 est surtout représentéd dans les 4 coupes suivantes :

au Landeron (II), 8,27 =» 30% des échantillons,

4 la Juracime, 2/82 => 3%,

Dans le forage 601, 9/96 => 9%,

Au Crét De l'Anneau, 6/100 => 6%,

Pour ce qui est de ces quatre coupes, le faciés T4 a
systématiquement &té reconnu au niveau et au-dessus de la D1, donc
dans les Calcaires roux. Il a aussi &té répertorié dans 3 autres
coupes, mais avec une occurence meindre. X1 s’fagit de :

- la coupe du Colas, 1/47 => 2%, au niveau de la D1

- Bonvillars, 2/14 =» 10%, au-dessus de la D2,

~ Maréchet, 1/106 => 1%., au-dessus de la D2 également,
Ce milieu de dépdt correspond au faciés H6 de Darsac (1983) et au
type F3 de la zonation de ARNAUD-VANNEAU, excepté le fait que les
oolithes apparaissent dans T4; ce qui n'est pas 1le cas dans le

faciés HE6 de DARSAC.

2.6.2 L’encemble talus - bassin : conclusions.

Les faciés décrits ci-dessus, sont probablement circalittoraux.
Ils sont en effet, caractérisés par une microfaune de bryozecaires,
de crinoides, de serpules et de bivalves d'une part, et dfautre
part, par des petits foraminiféres typigues de l’étage

ciccalittoral (ARNAUD-VANNEAU, 1980) tels que lenticulines,
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Dorothia...etc. La présence de calpionelles et de cadosines (Tl)
corcoborent ces observations. La présence sporadique de plus
grands foraminiféres {trocholines, néotrochalines,
pseudccyclammines) constitue toutefois, un indice de la proximité
de l'étage infralittoral.

La glauconie est aussi un bon marqueur de ces milieux externes.
Dans une séquence d‘approfondissement, ces faciés apparaissent

toujours brusquement, au-dessus des discontinuités principales
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Courbe d'dvalution de la coupe du Colas, exemple d'apparition des

facids T1l, T et T4.
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Il n'y pss de passage graduel du faciés T4 au facids Tl. La courbe
d’évelution des microfac%és_dg la coqge:q$”§olas en est bon exemple
(£1ig9.30, p.69); la phase d’spprofondissement, souvent précédé d’un
hard ground, semble brusque et n’‘est annoncée que par les faciés de
transgression générslement présents dans les sédiments sous-jacents
gux discontinuités majeures,

Dans le cas d'une séquence de comblement, la succession des
microfacigs s’'agence de la fagon qui suit:

Biomicrite T1 => biopelmicrite T2 => biopelsparite T4 (ou T3)
Cette évolution se margue par un passage progressif de faciés fins
4 des faciés de plus en plus grossiers; La taille moyenne des
grains passsent de 0.2 (T1) 3 1.8 mm (T4~T3). Les facids montrent
aussi dans le méme temps, une hétérogénéité des tailles de'plus en
plus marquée. La coupe du Landeron II présente, 3 son sommet une

telle séquence (fig.31, p.70}):
Tl => T2 => T4 et T3
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Le faciés T4, limité aux Calcaires roux, constitue plutdét une
exception; Celui-ci différe de T3, par sa plus grande richesse en
échinodermes et sa pauvreté en foraminiféres, mais ses autres
caractéristiques restent assez semblables (ciment, TM...).
En conclusion, l‘/évoluticn du sédiment 1le plus profond vers le
meins profond se marque par :
~ la disparition des organismes planctoniques,
- 1'’augmentation de la proportion d'échinodermes et
de bryozoaires,
- l7’apparition de grands foraminiféres (pseudocyclammines et
trocholines} au détriment des petites espéces {Dorothia,

Lenticulina..),

- l‘augmentation de la taille mecyenne des graims.

2.7.LES FACIES DE PLATE-FORME

2.7.1.Les faciés de plate~forme externe

a)Les biosparites & biomicrites a petits débris allongés et

quelgues cclithes

Faciés Pel (pl.8-9)
Ce faciés a été divisé en deux sous-faciés, en fonction de 1la
nature de sa phase de liaison, & savoir

- Pela, pour les biopelsparites {pl.8),

~ Pelb, pour les biopelmicrites.(pl.9).

Le faciés Ppela

Texture : grainstone.

Lame type : JV60, Juracime (sans guartz), MAS0, Marchairuz (avec
quartz détritique).

Aspect macroscepique :

Cette biopelsparite g’observe dans des bancs décimétrigues, souvent
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biseautés, présentant souvent une stratification entrecroisée., La
roche est rousse en cassure et contient parfois des galets mous.
Aspect microscopigue : Il s’agit d’une biocpelsparite fine, bien
triée, comportant beaucoup de petits débris allongés, de bivalves
généralement, dJdisposés selon une orientation préférentielle,
parfois alternés de "lits" plus occlithigues ou plus guartzeux. Les
débris montrent un excellent classement.
Ces biopelsparites sont constituées, en moyenne de :

- ciment sparitique fin (40% & 50%),

- 15% & 25% de bioclastes,

- 15% 4 20% de pellets,
5% & 10% d'colithes fibroradiées.

Le quartz détritique peut parfois &tre fortement présent (> 20%,
coupe du Marchairuz). Cette forte augmentation du gquartz se fait
surtout au détriment des bkioclastes (< 10%} et dans une moindre
mesure des colithes (< 5%).
Les bioclastes correspondent a :

— de fins débris de bivalves et brachiopodes ( 60% des

bioclastes);

- de petits fragments d‘'échinodermes (<20% des bioclastes);

— de rares fragments de bryczoeires;

- des petits foraminiféres circalittoraux (Dorothia,

Lenticulina)

- des petits foraminiféres infralittoraux (petites trocholines,

pseudocyclammines, Miliolidae, Decusesoloculina.

~ des sporanges de dasycladacées (Acicularia et Terguemella);

La taille moyenne des éléments est inférieure 3 0.20 mm et diminue

dans leg échantillons les plus riches en quartz (0.lémm).

Le faciés Pelb
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Texture : packstone; lame type :ch7, profil de Champagne

Aspect macroscopique:

Pelb s’observent dans des bhancs plus épais, gris d l’altération,
ondulés et irréguliers, sans structure particuliére.

Aspect microscopique:

Sa matrice micritigue exceptée, la nature et le pourcentage des
pellets, des bioclastes et des colithes demeurent assez semblables
3 ce qui a été observé dans le sous-faciés Pela. Le quartz
détritique montre des taux sssez comparables.

Parmi les bioclastes, les foraminiféres sont un peu plus nombreux

{Pseudotextulariella spA et Pseudocyclammina).

Représentativité du faciés Pel

Ce faciés a été reconnu dans presque toutes les coupes :
- & la Juracime (Pela), 4/83 =>» 5%
- dans le forage 601 (Pela}, 2/122 => 1%
- au Crét De l’Anneau (Pela), 1,100 => 1%

1'Ensa (Pelb), 2/27 => 7%

}
ws

1
e

Champagne (Pelb, Pela}, 8/47 => 12%
- au Colas (Pela), 1/47 => 2%

-~ au Marchairuz (Pela}, 9/163 => 6%

- au Maréchet (Pela), 1/106 => 1%

La représentativité totale du faciés Pel est de 6%.

Le faciés Pel correspond en partie au milieu de dépdt Pebl défini
par DARSAC, & la différence que ce dernier ne montre pas de
variante micritigue ({biosparites 3 petits débris assez bien
classés).

Il correspond aussi au facies T13 défini par H.ARNAUD, dans
l'Urgonien du Vercors. -

Pour conclure, ce milieu de dépdt différe des faciés du talus
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externe par :
— nn excellent tri,

une nette diminution du nombre de bryozoaires,

— la présence d’un taux significatif d’oolithes,

une augmentation, pour les foraminiféres, des

espéces infralittorales,
- 1'apparition des algues dasycladacées.
Ce genre d'environnement ne wnécessite pas forcément une forte
agitation; la petite taille des éléments, leur bon classement
n‘impligue gu’une agitation modérée. La présence de sparite plutét
gque de micrite serait alors liée & un enfouiseement rapide du
gédiment. La diminution des bryozoaires, 1l‘augmentation des
fragments brigés de bivalves et d’échinodermes et le bhon claésement
du sédiment parait indiguer que ce dernier a subi un transport
non-négligeable & poertir des milieux infralittoraux soumis & un

hydrodynamisme élevé.

b)Les faciés riches en ooclithes Pe2 a, b, c.

I) Les bioosparites 3 nombreux débris d’échinodermes

Faciés Pe2c (pl.13)

Texture grainstone; Lame mince type AC94, Crét De l’Anneau.

Aspect macroscopique :

Le facieée Pe2c s'observe dene des bancs décimétriques, sans
etructure particuliére. Gris en sltération, roux en cassure, cette
roche pourrait étre, parfois, guelifiée de calcaire "& entrognes”.
Aspect microscopigue

I1 s'agit d‘une bioosparite trés riche en échinodermes, mal

classée, dont les é&léments sont arrondis par usure et parfois

micritieés. La nature dee divers éléments consiste en :
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- environ 30% de biocclastes,

20% 3 30% dfoolithes fibroradiés, parfois micritisées,

5% & 10% d’'intraclastes,

- un ciment généralement sparitique.
Le quartz reste rare dans ce type dfenvironnement. L& glauconie a
aussi eté reconnue (quelques grains). La micrite {10% 3 20%) est
parfois piégée dans lee interetices; étant donné 1la faible
occurence de ce phénoméne, les quelques échantillons micritiques,
qui, par ailleurs, montrent toutes les caractéristiques citées
ci-dessus, nfont pas été groupés dans un sous-faciés.
La taille moyenne des éléments varie entre 0.20 et 0.80 mm, les
plus gros éléments correspondant aux débris d’échinodermes et de
bivalves. ;
Les bioclaetes correspondent a :
— de nombreux fragments d’échinodermes {jusqu’a 90%
dee bioclastes),
— des fragments de bivalves et brachiopodes,
- de rares algues (Terquemella),
— des petits foraminiféres circalittoraux (lenticulines,
Dorothia) et quelques formes infralittorales

{Pseudocyclammina, jusqu’d 10 trocholines par lames

et quelques Nautiloculina).

Repréecentativité du faciés Pelc.

Celui-ci @ surtout, &té répertorié dans la partie SW du Jura :
- au Maréchet, entre Dl et D2, 2/107 => 2%,
- au Marchairuz, sous et sur Dl , 37163 => 2%,
- & Champagne, entre D)l et D2, 7/47 => 15%,

a Buttes, entre la Dl et la D2, 1/44 => 2%.°

Il a auesi été reconnu dans deux coupes de la région neuchiteloise :

- au Crét De l‘Anneau, > DO et > D1, 4/100 => 4%.
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-~ & la Juracime, au deseus de DO, 2/82 => 2%.
Ce gui équivaut 3 2% du,total des échantillons étudiés.

Pour conclure, le faciés Pe2c différe de Pel de par :

une augmentation du pourcentage d'aclithes,

- une augmentation de la taille des éléments,

- un mauvais classement,

- une tree forte teneur en échinodermes,

- une plus grande proportion de foraminiféres infralittoraux,
méme si la microfaune d'origine circalittorale demeure
majoritaire.

Le paesage Pel - Pe2c n’est pas @ proprement parler linéaire; Meis
la plus grande tallle des éléments, leur mauvais classement, la
teneur en oolithes indiguent gue ce sédiment e pris naissanée dans
un milieu plus agité et n‘a subi gu’un trensport relatif. ILa
nature de le microfaune montre gue ceft environnement se situait aux
limites des étages circa et infralittoral. La présence sporadique
de plages micritigues dans un tel sédiment peut s’expliquer de deux
manidres; elle peut résulter d‘un envasement postérieur 3 la
sédimentation, par des micrites sus-jacentes, ou d‘un mélange
synsédimentaire en proportion variable, d’un saeble oolithigue et
d’une vase argileuse (ARNAUD, 198l1) . Les observations de terrain
confirmeraient plutdét la premiére hypothése, les bancs
correspondants étant en effet, souvent surmontés de marnes ou de

calcaires micritiques.

II1) les oosparites a rares bioclastes

Faciés Pe2b (pl.14-15)
Texture-: greinstone; lame mince type : FBI1Ol.
Aspect macroscopigue :

Le faciés Pe2b e’observe dene des bancs décimétrigues, parfois
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composés de fins litages entrecroisés, parfois simplement ondulés.
Ils sont de couleur rousse en cassure, Ce type de milieu peut
aussi sfobserver au niveau de la D0, dans des bancs massifs,
souvent bicolores.
Aspect microscopique :
Cette ocosparite renferme en moyenne :

- un ciment sparitigue (30% & 40%)

- entre 40% et 70% d'oolithes fibroradiées,

— entre 10% 34 20% de bioclastes,

- 0 & 5% de pellets et d’'intraclastes.
Le quartz est rare, voire absent. La glauconie n’est représentée
que par 1 & deux grains par lame.
La taille moyenne des grains est inférieure a 0.23 mﬁ. Cee
derniers sont trés bien classés et peu usés. Les oolithes, bien
calibrées, possédent un cortex mince, composé de 1 &8 2 couches de
calcite fibroradiée et ne sont qQue trés rarement micritisées. La
cimentation est précoce (précipitation d‘une sparite fibreuse &
partir du bord des éléments).
La teneur en bioclastes enregistre une nette diminution par rapport
sau faciés précédent. La tendance infralittorasle de la microfaune
devient plus nette. Parmi lee bioclastes, ont été en effet,
reconnus des foraminiféres infralittoraux, 3 savoir :

— de nombreuses trocholines de petite taille (> 20 individus

par lame),

de nombreux agglutlnants {Trochammoides, Pseudocyclammina),

Feurtillia fréquens, dans les bancs proches de la DO,

- Pseudotextulariella courticonensis et P.salevensis,

apparition drorbitelinidés, présence de Nautiloculina.

les algues sont surtout représentées par de nombreux sporanges {

Terquemella) et parfois par des ocogones de characées (au niveau de
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la DO).
Parmi la faune circalittdrale, subsistent éncore des lenticulines,

Dorcthia et Pseudotextulariella sp.A; les fragments d'échincdermes

sont moins fréguents;on conetate auesi une quasi disparition des
bryczcaires.
Représentativité du microfaciés Pe2b
Ce milieu de dépdt a été cbservé dans un grand nombre de coupes, 2
saveir :

- & la Juracime, juste au-deseus de DO, 6/82, => 7%,

- au Crét De lfAnneau, au- dessus de D1, 6,100, => 6%,

- dans le forage 601, juste au dessus de DO, $,/119, => 8%,

Bonvillars, juste sous la D2, 2/16, => 12%,

1
s

Champagne, dane l’intervalle D1-D2, 6/47, => 13%,

I
s

- au Marchairuz, dans l’intervalle DO-pl, 5/1563, => 2%,
- au Maréchet, au niveau de la D0 et au dessus de la D2, 5/107,
=> 5%.
Le faciés Pe2b a donc é&té reconnu dans 5% des é&chantillons
provenant du périmetre étudié.
Pour conclure, le facies Pe2b montre par rapport a8 Pe2c :
- un bon classement et une taille moyvenne plus petite,
—~ une teneur en cclithes beaucoup plus élevée,
- une micrcfaune plue riche en espéces dforigine
infralittorale {(dévelcoppement des trocholines),
~ une diminution de la fréquence des échinodermes et
dee bryozoaires.
Il s’agit d’un milieu colithisant typigque, agité 3 trés agité,
situé dans le domaine infralittoral, sans toutefois exclure que cet
envireonnement puisse &tre circalittoral; car 1l'excellent tri
granulométrigque, les variations d’épaisseur trés rapidee et les

stratifications entrecreisées, vont dans le sens d'une accumulation
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des eables oolithiques en dehors des milieux colithisants; la
persistance de nombreuses espéces circalittorales (foraminiféres et
échinodermes) infirmant cette hypothése.Ce pourrait étre le cas des

faciés Pe2b reconnus dans la coupe du Maréchet.

ITII}) Les oobiosparites 3 débris allongés

Faciés Pe2a (pl.l6)

Texture : grainstone; lame mince type : MAlS52, Marchairuz.

Aspect macroscepique

S’observe généralement dans des bancs massifs gris en altération,
beige en cassure, sans structure sédimentaire particuliére, excepté
la coupe du Maréchet danslaquelle, les bancs montrent un fin litage
affecté d'une stratification entrecroiséde. '
Aspect microscopique

Cette oobiosparite renferme, en moyenne :

- un ciment sgaritique {40% a3 60%),

des oolithes fibroradiées, souvent micritieées (30%-40%),

- des bioclastes, jusqgu’a 25% - 30%,

de rares pellets et intraclastes (0 - 5%).
Le quartz et la glauconie sont trés rares, voire absents. La
taille moyenne des élémente figurée varie entre 0.26 et 0,40 mnm,
selon la proportion des fragments d’échinodermes et de bivalves.
Les bioclastes correspondent 2 :

- de nombreux fragments allongés de bivalves et de

brachiopedes,
- des fragments de gastéropodes,

- de nombreux sporanges de Terguemella et des Cayeuxia,

- une microfaune de foraminiféres de plus en plus variée; parmi

ceux—ci, des individus appartenant aux genres Deseuloculina,

Feurtillia (DO), Orbitolinidae, Nautiloculinea,Charentia
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et surtout des Trocholina molesta, alpina et

elongata) dont le nombre peut dépas$ér la trentaine
drindividus par lame.
Représentativité du faciés Pela
Ce faciés est surtout représenté dans le SW du Jura :
- au Maréchet, »bl et ¢ D2, 37107, => 3%,
— au Marchairuz, au niveau de la D0 et de la D1,
17,163, => 11%,
- & Buttes, >D1l et < D2, B/44, => 18%,
- au Colas, au niveau de la D1 et < D2, 5/47,
=> 10%,
- au Crét De l'Anneau, au-dessus de la DO, 2/100,
=> 2%,
- & la Juracime, >D0, 2/82, => 4%.

Ce qul représente environ le 5% du total des échantillons étudiés.

Pour conclure, le faciés Pela differe de Pe2b de par :
— un moins bon classement,
- des debris de bivalves et de brachiopodes plus nombreux
gque les fragments d’é&chinodermes,
- une faune infralittorale variée et gui devient dominante
par rapport aux espéces circalittorales.
— Une diminution de la teneur en colithes, au profit des
débris d’organismes.
Ces faciés Pel2a,b,c, correspondent au faciés Pe0l (milieux Pe2a et
Pe2c) et au faciés Pe02 (milieu Pe2b) définis par C.DARSAC (1983).
Ce faciés peut étre, de fagon certaine, placé dans le domaine
infralittoral en regard de la faune plus franchement infralittorale

et de la micritisation plus généralisée des é&léments figurés.
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c)Les bioomicrites a débris allongés et rares débris de

madréporaires et de rudistes

Faciés Pe3 (pl.17)
MAl62,

'

Texture wackestone & packstone; lame mince type

Marchairuz.
Aspect macroscopigue :

Ces biomicrites ont été observées dans des bancs massifs métrigues,
bicolores {(bleu - beige) d’une part, et dans des calcaires plus
marneux bleus sombres (au niveau de la DO uniguement.
Aspect microscopigue
Il s’agit d’une biomicrite composée, en moyenne :
- d’une matrice micritigue (environ 50%, parfois
microsparitique),

-~ d7gu minimum 25% de bioclastes,

de 20% d'colithes,

de 5% & 10% d'intraclastes

— de rares pellets (0 @ 5%).
La glauconie n’‘a été observée gu’exceptionellement. Le guartz est
toujours présent, en faible gquantité.
La taille moyenne des éléments varie entre 0.30 et 1.3 mm. Leur
classement est assez mauvais.
Lee oolithes sont soit des oolithes fibroradiées micritisées, soit
des oolithes micritigues (définition, p.37), dont c’est la premiére
apparition. Tous les &léments sont par ailleurs systématiguement
micritisés.
Les bioclastes sont constitués de
— de nombreux gros fragments allongés de bivalves {rudistes,
parfois) de brachiopodes, et plus rarement de madréporaires,
- des débris de gastéropodes,

—~ d’un nombre aseez moyen d‘échinodermes et de trés
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rares bryozoaires,
- un nombre plus restreint de lenticulines et de Dorothia
- d’un nombre croissant de foraminiféres infralittoraux (gros

agglutinants, Charentia, Nautiloculina, Pseudotextulariella

courtionensis, Feurtillia freguens, Arenobulimina et des

trocholines jusqgu'a 25 par lame}.
C’est dans ce faciés gue les plus grosses accumulations d’individus

appartenant & l’espdce Feurtillia frequens ont été observées.

Représentativité du faciés Pe3
Ce type d’environnement a été répertorié dans un grand nombre de
coupes, a proximité de la DO d’une part, et entre la Dl et la D2,
d’autre part, & savoir :

- au Landeron, > D1, 2/27 => 7%,

= a la Juracime, DO, 4/82 => 5%,

- au Crét De l'Anmeau, < Dl >, 5/100 => 5%,

— &4 Buttes, Dl <> D2, 13/44 => 30%,

- au Colas, au niveau de D1 et au-dessus, 5/47 => 11%,

- au Marchairuz, proche de D0 ¢t au niveau de la D1, ;1/163

=> 5%,
— au Maréchet, de part et d'autre de la DO, 4/106 => 5%.

Ce gui éguivaut 3 environ 5% des échantillons étudiés.

Ce faci&s pourrait &tre un éguivalent micritigue du faciés PeQl de
DARSAC. En conclusion, ce faciés différe du précédent par :

- une matrice micritigue,

- une taille moyenne légérement supérieure.
Ceci mis 3 part, il montre les mémes caractéristigues gue le milieu
Pe2a. Ce type d'environnement correspondrait 3 un milieun protégé,

situé entre dee barres de sables oolithigues par exemple, et cela

en milievu tout & fait infralittoral, comme 1’attestent les
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associations microfaunistiques reconnues.

d) Les bjoosparites 3 débris diversifiés

Faciés Ped (pl.18)

Texture grainstone; lame type : BU4, Buttes.

Aspect macroscopique :

Ces biosparites s‘'observent dans des bancs ne dépassant gue
rarement 0.5 métre d’épaisseur. Ces derniers, gris en altération
et jaunes en cassure, ne montrent pas de structure particuliére,
Aspect microscopigue :

Cette bioosparite est composée de ;

- d'un ciment sparitique grossier {40% & 50%),

de 20% & 25% de bioclastes, ’

de 20% d'oolithes, fibroradiées pour la plupart,

- de 5% 3 10% de pellets et d’intraclastes.
Ce faciés est constitué d’'une fraction fine (taille moyenne = 0.19
mm) et d'une fraction plus grossidre composée de gros débris
micritisés (coguilles, échinodermes...) dont la taille moyenne se
situe autour de 0.40-0.60 mm. Tous ces débris sont trés usés, Le
quartz et la glauconie en sont généralement absents.
Ont été reconnus parmi les bioclastes :
- des fragments d’échinodermes (< 10%});
- de nombreux débris de brachiopodes, lamellibranches
et de gastéropodes;
~ des débris de madréporaires, parfois associés a des
rudigtes, provenant du démantéZlement de biochermes;
-~ des algues (Bacinella);
- de rares bryozoaires;
- des foraminiféres circalittoraux en petit nombre;
-~ (lenticulines surtout};

— une grande variété de foraminiféres infralittoraux (jusqu’a
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25 trocholines par lame, gros agglutinants, Pseudocyclammina,

Nautiloculina, Chdrentia, Pfenderina; Feurtillia,

Miliolidae..}.

Représentativité du faciés Ped
Cet environnement a été répertorié dans presque toutes les coupes,
& savoir

- au Landeron, au-dessus de D1, 1/27 => 3%,

- 3 la Juracime, au-dessue de DO, 4/82 => 5%,

- dans le forage 601, au-dessus de D0, 6/119 => 5%,

- au Crét De l’Anneau, au-deseus de DO, 1/1Q0 => 1%,

- & Buttes, dans l’'intervalle Dl1-D2, 4/44 => 9%,

- au Colas, au dessus de D1, 2,747 => 3%,

- 3 Champagne, dans l’intervalle D1-D2, 3/47 => 4%,

- au Marchairuz, au niveau de DO et de D1, 6/163=>4%,

- au Maréchei, dans l'intervalle D1-D2, 1/107 => 1%.
Ces biosparites correspondent aux faciés PeOl défini par DARSAC
(bicosparites & bioclastes circa-infralittoraux et débris récifaux)
et aux faciés F6-F7 de la classification de A.ARNAUD-VANNEAU.
En conclusion, Ped différe de Pe3 de par :

- un ciment sparitique,

— une distribution nettement bimodale des éléments,

- la prédonminance d’oolithes fibroradiées,

~ la présence de plus nombreux débris de madréporaire et

- de rudistes,

- des débrie moins micritisés, plus arrondis et plus usés,
Ce milieu est donc fortement agité (ueure des  éléments),
partiellement oolithisant, la microfaune infralittorale va dane le
6ens d'une réduction de 1’épaisseur de la tranche d’ecau. Cet

environnement peuwt &tre considéré comme une transition entre un
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e) Les biosparites 2 biomicrites a gros &léments,
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débris récifaux

(rudistes et madréporaires)

Faciée Pe5 (pl.19)

Texture : grainstone 3 packstone.
Lame mince type : JV7 Juracime.
Aspect macroscopique

Ce faciéds s’observe dans des bancs métriques,

massifs qgui ne

montrent pas de structure particuliére. La roche est beaucoup plus

claire, beige en cassure.
Aspect microscopigue :

Le liant est le plus souvent sparitigue, mais

ce faciés peut

toutefois gtre complétement ou partiellement envasé {pac

percolation 7). Ces biosparites contiennent jusqu’'d 60% d’éléments

caesés, usés et mal triés; il s’agit de
-~ 30% & 40% de bioclastes,
- environ 10% de pellets,

—~ 10% 3 20% d'intraclastes.

Le quartz est rare. La taille moyenne des élémente varie de 0.6 a

1.3 mm. Les intraclastes sont mel classés et micritisés.

Les bioclasetes correspondent & :

- une prédominance des débris de bivalves, brachiopodes,

gastéropodes, rudistes et madréporaires,

- quelgues fragments d‘échinodecrmes (< 3%),

- des alques, grosses Bacinella et nombreuses Cayeuxia,

- des foraminiféres circalittoraux représentés que par

guelgues lenticulines.

- une grande variété de foraminiféres infalittocaux, dont

Peeudotextulariells courtionensis et de grosses
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trocholines (jusqu’a 40 par lames).

Représentativité du faciés Peb
Cet environnement a surtout été reconnu dans les coupes suivantes
de la région neuchdteloise :
- au Landeron, sous la D1, 3/36 => 8%,
- & la Juracime, sur la DO, 3/82 => 4%,
- dans le forage, socus la D1, 1/119 => 1%,
- & 1l*Ensa, sous la D1, 1/27 =» 3%,
- au Cré¢ De l'Anneau, sur la DO, 4/100 => 4%,
- & Buttes, dans l'intervalle D1-D2, 1/44 => 2%,
- au Colas, au niveau de le& D1, 1/47 => 2%,
- & Champagne, dans l’intervalle D1-D2, 1/47 => 2%,
- au Marchairuz, proche de la D1, 2/163 =3 1%,
- au Maréchet, dans l’intervalle D1-D2, 3/107 => 3%,

Ce qui représente & peiné 2% de 1lrensemble dee échantillons

grudiés.

le faciés PeS ee caractérise par rapport 3 Ped par :
- l’absence d’oolithes,
- la présence de nicrite,

~ la fréguence des débris de cnidaires et de rudietes,

l’épanouissement des foraminiféres infralittoraux,

une augmentation de la taille des &léments.

Tout ceci correspond a8 milieu agité, a proximité duguel des
biohermes ont du se developper. Ce milieu peut &tre donc assimilé
3@ un platier composé de sables bioclastiques, trés peu profand,

agité, parsemé de petite biohermes.
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2.7.2. Agencement latéral et vertical des faciés de plate-forme

externe
a) exemple de la coupe du Colas
Le passage du talus & la plate-forme externe, puis interne
s‘effectue de la fagon qui suit (fig.32) .
Tl => Pe2a => Ped => Pi2

biomicrite a microfaune trés externes=> oobiasparites =>
biooeparites a débrie variés => biointramicrite a3 guelques plus
gros éléments.

Elimination des éléments les plue fins

paesage d‘un bon classement 4 un msuvais classement

Apparition de grains usés et arrondis et d‘oolithes

apparition d'alquee et d’une microfaune infralittorale

PLATE = FORME
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FIGURE 32
Courbe dfévolutien d¢s microfacies de la toups du Colas : pacsage &y

tacidés T1 aux facliex Pe2a, puis ped.
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pans ce dernier cas, ces faciés de plate-forme externe sont

typiques de barres saBléuse’ oolithissntes, ne nécessitant pas

obligatoirement une rupture de pente. Le passage des faciés T1 &

la plate-forme externe ne se fait pas par lrintermédiaire des

faciegs Pela ou Pelb.

b)l’exemple de la coupe de Champagne
Deux types de passages y ont été observés (fig.33):
I)

T2 =» Pelc

Biopelmicrite a échinodermes = bioosparites a nombreux

échinodermes.

II}
T3 => Pela

Biosparite 3 gros débris dréchinodermes et  bryozoaires =>

oobiosparite
. ' PLATE — FORME
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= E XTERNE INTERNE] [[MARG)
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FIGURE 33
Courbe d*évolution des microfaciés de la coupe de Champagne : passage

du faciés T2 aux faciés Pelc (1), et de T3 & Pela, puis Pe5 (2).
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Dans le premier cae, la taille moyenne des é€léments augmente, alors
que cfest lfinverse dans le deuxiéme cas. Cette derniére
observation s'applique ausei au classement des é&léments. Cette
coupe est aussi une bonne illustration des deux grandes familles de
microfsciés qui constituent la plate-~forme externe. La partie inf.
de la coupe montre, pour l’essentiel des facies proches du talus et
des faciés ocolithisants. La deuxiéme partie de cette coupe, montre
des faciés & nombreux débris récifaux, dont la microfaune est plus
variée.

c) Les facigs de plate-forme externe faisant suite au Purbeckien :
exemples des coupes du Marchairuz, du forage 601 et de la Juracime,
Succédant sux milieux trés confinés du Purbeckien, des faciés de
pPlate-externe s’installent de fagon généralisée (D0). .

I} A la Juracime, il s'agit surtout des faciés Pe3, Ped et Peb5 qui
correspondent pour lfessentiel & des sables bioclastiques montrant
des débris récifaux.

I1) Dans le forage 601, la tendance est plus oclithique gque
bioclastique.

IX1) Au Marchairuz, 1la berdure semble é&tre de nature plus
bicclastique récifale.

2.7.3. Conclusions relatives aux microfaciés de la plate—forme

externe

Le passage du talus 3 la plate-forme externe est caractérisé par
lrélimination des grains les plus £ins, une augmeﬁtation de la
teille moyenne des grains, la présence de débris cassés, arrondis
par usure et d‘oclithes. La texture est de type grainstone
(parfeis packstone).

Les principaux changements biclogigques consistent en 1l’apparition
de cnidaires et de rudistes, en une augmentation des représentants

de la microfasune infrelittorale au détriment des petites espéces
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circalittorales et en l'apparition d’une microflore infrélittorale
{algues).

Toutes ces observations vont dans le sens d’une diminution de la
profondeur et d’une augmentation de l‘hydrodynamisme.

L'agencement des faciés de bordure est de deux types :

- Le premier est plutdt de type oolithigque transperté ou non.
Pela,b étant donné son contenu faunistique plus circalittoral, la
petite taille et le bon classement des 4grains semble transporté,
alors gque Pe2b ne l'est pas {milieux oolithisants & faune et flore
infralittorale. Ces milieux oolithisants, souvent précédés de
faciés de transgression (FTL et 2), correspondent 3 des barres
sableuses, établies lors de 1’ennoyage de ia
plate-forme(Marchairuz, Maréchet, Crét de l'Anneau...etc).On a donc
la, des faciés de bordure un peu plus complexes, résultants de
phénoménes qui se sont généralisés au niveau des principales
discontinuités dans l’ensemble de la plate-forme.

- Le deuxiéme type de bordure est caractérisé par des faciés
riches en débris variés; parmi ceux-ci, les fragments de
madréporaires et de rudistes sont les plus caractéristiques. Ce
genre de bordure sous-entend l‘existence d'une rupture de pente
non-négligeable, d'un hydrodynamisme fort et d’une trés faible
profondeur, IL faut encore noter gu’aucune structure récifale , &
1'échelle de 1’affleurement n'a été reconnue.

Le faciés Ped constitue une transition entre ces deux types de
bordure, puisgu’il contient non seulement des oolithes mais aussi

des débris de rudistes et msdréporaires.
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2.7.3. Les faciés de plate-forme interne

2.7.3.1 Introduction

La plate-forme interne a été divisée en deux sous—-ensembles :
— un cdté externe de la plate-forme interne dans lequel,
sont encore présents un nombre significatif de débris

dtéchincdermes et de Nodeosariidae; il s'agit des faciés

Pil, Pi2 et Pi3;
- un cété plus interne, sans débris dféchincdermes

et ot les Nodosariidae sont trés rares, comprenant

leg faciés Pid, Piba & b.

2.7.3.2. Les faciés de plate-forme interne, coté externe

a) Les biopelsparites 3 petits éléments bien classés et

quelquees plus gros éléments.

Faciés Pil (pl.20)

Texture grainetone; lame type : CH40, coupe de Champagne.

Agpect macroscopique :
Cee biopelsparites s'observent dans des Dbancs métriques clairs,
assez massifs et pseudoolithiques. Beige & l'altération, la roche

est blanche en cassure, sans structure particuliére.

Aspect microscopique :

Ce type de facids est constitué, en moyenne :
- d'une matrice sparitique (environ 40%),
- de 20% & 25% de bioclastes,
- de 30% 3 40% de pellets,
- de 5% 3 10% d'intraclastes.
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De rares oolithes fibroradiées (0-5%) ont aussi &té parfois
reconnues. Cette spatite montre un télange d’éléments fins
constitués de pellets et de petits bioclastes et quelqués 8léments
plus grands, composés de gros bioclastes et d’intraclastes arrondis
par usure. La taille moyenne des grains composant la fraction fine
varie entre 0.15 et 0.20 mm, alors que les plus gros éléments
mesurent entre 0.50 et 0.70 mm. Malgré 1l influence de ces
derniérs, le classement des éléments demeure bon, la fraction fine
constituant plus du 90% des grains observés.
Le quartz est rare, voire absent et la glauconie a disparu. La
cimentation est +trés précoce dans ce genre de milieu. On observe
en effet, de 1la calcite £fibreuse autour de tous les grains
(cimentation sous-marine précoce), 1le centre des poresl étant
cimenté plus tardivement par de la calcite en mosaique plus
grossiérement céistallisée.
Les bioclastes sont représentés par une microfaune de petite
taille, ainsi que des gastéropodes et par quelques grands
foraminiféres. Les fragments d’organismes correspondent 3 :

- des échinodermes (jusqu’a 5%),

des petits débris de bivalves et brachiopodes,

des gasté&ropodes,

- de rares cnidaires.
Les algues sont surtput’représentées par des Cayeuxia et par des
sporanges de dasycladécées:

A l’exception des Nodosariidae, les foraminiféres sont typiquement

infralittoraux; il s’agit de :
- quelques grosses Pfenderina,

de rares Orbitolinidae,

de gros agglutinants,

de nombreuses trocholines (10 & 20 par lame) et de
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Pseudotextulariella courtionensis.

- de petits Glomospira, Haplophragmium, et de

Pseudotextulariella sp.A et de nombreux petits Miliolidae.

Représentativité du faciés Pil :

s

Cet environnement a été reconnu dans presgue toutes les coupes,
éavoir :

- au Landeron I, sous la D1, 1/36 => 3%,

- 4 lg Juracime, sous la D1, 5/83 =» 6%,

- dans le forage 601, scus la D1, 2/119 => 2%,

- 3 1'Ensa, sous la D1, 1/27 => 4%,

- au Crét De l’'Anneau, > DO - D1 ¢, 5/83 => 6%,

I
[+} 1]

Champagne, > D1 = D2 ¢, 6/47 => 13%,

Bonvillars, sous la D2, 9/16 =» 65%,

t
Qrr

- au Maréchet, > DO - D1 <, 10/107 «> 9%,

Ce faciés est donc représenté dans environ 4% des échantillons.

Ce faciés correspond, 3 peu prés aux facieés Pil-PiZ définis par
C.DARSAC (1983) et au type F8 de 1la classification de
ARNAUD-VANNEAU (1987}, F8 caractérisant le c8té externe de 1la
plate-forme - interne. En conclusion, c¢e milieu se place en
plate-forme interne, du fait du grand nombre d‘espéces appartenant
a l/étage infralittoral (foraminiféres et  algues). Il
caractérisera le cété externe "de 1la plate-forme, proche de la
boerdure, €&tant donné ia présence de rares débris de cnidaires, de
guelgues oolithes et d‘un nombre encore significatif de fragments
dt*échinodermes. Le ciment gparitique, le bon c¢lagessement et
lfusure relative des éléments confirme que c¢e milieu devait 8&tre

soumis 3 une agitation faible 3 moyenne. -
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Pil différe de PeS par
~ une nette diminution des oolithes,
— une trés forte proportion de pellets,
~ une microfaune infralittorale trés variée,

- un assez bon classement.

b) Les biointrasparites & bigintramicites groesiéres A pellets

Faciés Pi2 (pl.21 et 22)

Texture : grainstone a packetone ; lame type : F85, forage 601,

Agpect macroscopique :
I1 s'cbserve dans des bancs meessifs, métrigques, blanc-beige &
l7altération. La roche est blanche en caseure et draspect

grossier.

Aspect microscopique :
Ces bicintrasparites (plus rarement micritique} sont composéee de
grains grossiers dans les proportions suivantes :

-

40% a 50% d’'un ciment sparitique (la micrite

dépassant rarement 20% du total de la matrice;

~ 15% & 25% de bioclastes,

— 20% & 30% drintraclastes,

- 10% & 15% de pellets.
Le quartz reste rare et les oolithes ont disparu. La taille
moyenne des éléments vaerie entre 0.5 mm et 0.6 mm et peut parfoise
aller Jjuequ’ad 1.5 mm. Le classement est mauvais et les
intraclestes sont plus anguleux qu’arrondis.
ont été‘reconnu, pour ce gui est des bioclastes :

- des foreminiféres infralittoraux de grande taille; il e’'agit

surtout de Pfenderina, d’'Orbitolinidae, de
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Pseudocyclammina et autres gros agglutinants. Des

Ataxophragmiidae (Verneuilina, Arencbulimina) sont aussi

représentés, de méme que Charentia, Nautiloculina et des

trocholines;

- des Nodosariidae en nette diminution;

~ des algues dont des Cayeuxia et des Clypeina;
- des débris de brachiopodes, de bivalves et gastéropodes;

- des fragments d‘échinodermes (pas plus de 3%).

Représentativité duv facies Pi2 :
Cet environnement & é&t& reconnu dans toutes les coupes, 3
lrexception du profil de Buttes, a savoir :

- au Landeron, sous la D1, 3/36 => 8%,

- & la Juracime, sur laz DO, 2/82 =» 2%,

- dans le forage 6901, sous la Dl, 5/119 =» 4%,

- & 1'Ensa, au niveau de D1, 2/27 => 7%,

- au Crét de 1l’aAnneau, > D0-Dl<, 7/100 => 7%,

- au Colas, au niveau de la D1, 2/47 =3> 5%,

Champagne, » D1-D2<, 1/47 => 2%,

I
dr

Bonvillars, sous la D2, 1/14 =» 7%,

I
(4T

- auv Marchairuz, sous D1, 4/163 => 2%,

av Maréchet, < D1 - » D2 4/163 => 2%,

Ce qui représente 4% des échantillons étudiés.

Le facies Pi2 correspond au faciés Pi3, défini par DARSAC (1983),
plus précisement aux bicosparites grossiéres 3 gros foraminiféres.
Dans la c¢lassification de ARNAUD-VANNEAU {1987, Pi2 se
raprocherait, tout comme Pil, des Eaciés FB.

Ce type de milieu de dépot différe de Pil par :

- une diminuvtion de la teneur en échinodermes,
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— la disparition des oolithes,

— une hétérométrie des €léments trés prtanoncée,

-~ une taille moyenne plus élevée.
En conclusion, ce genre de faciés devait correspondre & un milieu
plus agité que Pil (mauvais classement des €léments). Le fait que
les intraclastes soient anguleux témoignent en faveur d’un

transport faible veoir inexistant.

c¢) Les biopelmicrites & biopelsparites a gros foraminiféres et

algues‘
Faciés Pi3 (pl.23 et 24)

Texture : wackestone 8 grainstone; lame type : FB104, (Maréchet

avec Pfenderina) et F66a (forage 601, sans Pfenderina)

Aspect macroscopique : Ce faciés se rencontre dans des bancs
massifs, dont la puissance peut étre métrigue 3 plurimétrique.
Beiges 3 l'altération, blancs en cassure et extrémement compacts,

ces calcaires montrent des cassures conchoidales trés irréguliéres,

Aspect microscopique : Il s’'agit généralement d'une biopelmicrite
a foraminiféres constituées, en moyenne :

-

~ d'une matrice micritique (40% & 60%) gui peut
dans 20% des échantillons, passer & un ciment sparitigue;
~ de 15% & 30% de bioclastes;
- de 10% 3 20% de pellets;
- de S% & 15% d’'intraclastes.
Des grains de quartz détritigues, dont la teneur ne dépasse pas 3%,
ont été reconnus. Sa présence est souvent liée A& des mélanges de

faciés (auguels Pi3 participe), caractéristiques des "faciés de

transqression”, riches en quartz,
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Les grains sont micritisés et les intraclastes sont plus snguleux,
De rares oncolithes ont aussi été parfois répertoriés dans la
“variante micritique” de ce faciés. La taille moyenne des grains,
légérement plus petite que dans le faciés précédent, varie entre
0.35 et 0.50 mm,
Les bioclastes correspondent & :

- des fragments d'échinodermes en nette diminution (1% & 2%),

— des débris de gastéropodes et de lamellibranches,

- des algues (Cayeuxia, Clypeina et quelques

feutrages de Bacinella,
- des foraminiféres de taille légérement plus petite, sauf
dans la coupe du Maréchet (grosses Pfenderina), &

1

savoir des Miliolidae, Pseudotextulariella courtionensis,

Pseudotextulariella salevensis (au Maréchet),

des orbitolinidés.

-~ de rares Nodosarildae d’origine circalittorale,.

Représentativité du faciés Pi3
Il est essentiellement répertorié dans les coupes oll les couches
sous-jacentes & Dl sont représentées, & savoir :

- au Landeron, sous la D1, 8/36 => 22%,

- & la Juracime, sous la D1, 8/82 => 10%,

- dans le forage 60;, > DO-D1 ¢, 3/119 => 2%,

- au Crét De l'Anneau, > DO-Dl <, 8/10 => 8%,

- au Marchairuz, > p0-D1 <, 177163 => 10%,

- au Maréchet, > D0-D1 <, 12,107 =» 1l1l%;

Le faciés Pi3 peut é&tre relié au milieu de dépdét Pi5, défini par
DARSAC (1983). I1 correspond, comme Pi2, aux facieés FB de la

classification de ARNAUD-VANNEAU.
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Pour conclure, Pi3 différe de Pi2 par :

— un nombre trés réduit de Nodosariidae et dféchinodermes
I

— une microfaune diversifiée de plus petite taille,

— une matrice micritique, dane la plupart des cas,

- une augmentation de la proportion de pellets,

— du quartz gui montre des teneure plue eignificatives.

Ce faciés correspond 3 un milieu assez calme, encore ouvert aux

influences plus externes.

2.7.3.3. La plate-forme interne, c6té interne (sans échinodermes)

a) Les biopelmicrites 3@ algues et nombreusee trecholines

Faciés Pid (pl.25)

Texture : mudstone 3 wackestone; lame type JV6, Juracime.

Aspect macroescopique : Ce faciés s'observe dans des bancs
métriques 3 plurimétrigues, beige 3 l‘altération, blanc en cassure.

La roche, compacte, montre un grain fin et les bancs ne montrent ni

litages, ni structure particuliére.

Aspect microscopique :
Ces biamicrites se compoeent, en moyenne :
-~ d’une matrice micritique (50% & 60%, parfoie 70%),

de 10% & 30% de bioclastes,

de 10% & 25% de pellets,

~ dfune faible proportion d'intraclastes (< 5%).
Tous ces élémente eont fortement micritieés. Le quartz apparait
sporadiquement, avec des teneurs ne dépassant pas 5%. La taille
meyenne des é€léments, légérement plus petite que celle qui a été
mesurée dans Pi3, varie entre 0.20 mm et 0.30 mm,

Les bioclastes escnt composés
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~ de nombreux débris de gastéropodes et de bivalves;
- de nombreuses algues dasycladacées;
- d’une microfaune de foraminiféres exclusivement

infralittorale constituée de Trocholina delphinensis

{jusqu’a 50 individus par lames), de Nautiloculina,

Charentia, Belorussiells et de Miliolidae divers

Les échinodermes et les Nodosariidae ont disparu. Ces

foraminiféres montrent des tailles un peu plus petite gue dans les
facieés précédents,
Représentativité du faciés Pid :
Ce milieu de dépdt n’a été reconnu gue dans l’intervalle D1 - DGO,
dans de nombreusesg coupes, & savoir :

- au Landeron, sous la D1, 2/36 => 6%,

- a la Juracime, sous la D1, 4/82 => 5%,

- dans le forage 601, > D0-D1 <, 6/119 => 5%,

- au Crét De l'Anneau, > DO-D1 <, 7/10 => 7%,

- a l’Ensa, sous la D1, 1/27 => 4%

- au Marchairuz, > DO-D1 <, 10/163 => 6%,

- au Maréchet, > D0-D1 <, 4/107 => 4%.
Cet environnement correspond au facies Pib6 {(biomicrites 3
foraminiferes et algues) défini par DARSAC, dans la région du
Bourget. I1 peut aussi étre assimilé au type F9 de la
classification de ARNAUD-VANNEAU.
En conclusion, ce faciés différe de Pi3 par :

- la disparition deé échinodermes,

— le grand développement des dasycladacées,

1

un bon classement,
- des foraminiféres généralement plus petits,
- une matrice exclusivement micritique.

-

Il s’agit d’'un milieu de lagon typigue, calme et protégé. La
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disparition des Nodosariidee et des échinodermes, ainsi que 1la

raréfaction de certaines espéces (sgglutinants, Ataxophragmeiidae)

et le développement des dasycladacées indiquent un commencement de
confinement, certainement lié & une restriction des é&changes avec

la mer cuverte {(barriére plus efficace).

b) Les Biomicrites & petits oncoides et petits foraminiféres

Faciés PiS5a (Pl.26)

Texture : wackestone 38 packstone; lame type : M17, Landeron.
Aspect macroscopique :

Ces biomicrites s’'obeervent dans des bancs décimétriquee &
métrigues, & l‘aspect dislogqué. Beige en altération, blanche & lie

de vin en cassure, cette roche compacte ne montre paes de structure

perticuliére.

Aspect microscopigue :
Ces biomicrites sont constituées, en moyenne par :

- une matrice micritique {30% & 50%)

- 10% &4 30% de bioclastes,

- 15% 3 40% d’'intraclastes (dans lesquels, sont

auesi compris les oncolithes),

— 5% & 10% de pellets,
La taille moyenne des grains esf variable; Celle de la fraction la
plus fine (pellets et petits bioclastes) varie entre 0.15 mm et
0.25 mm, alore que les oncoides ont un diamétre moyen de 0.30 mm et
0.40 mm. Les oncoides sont réalisés par un feutrage de Bacinella
autour d’'intraclastes surtout.
Parmi les bioclastes ont été recensés :

- de nombreux Miliclidae, des trocholines

{jusqu’d 20 par lame), Nautiloculina, Charentiea
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et un nombre croissant de pseudetriloculines;
- des fragments de gastéropodes, de bivalves
et de brachiopodes;
- une assez forte propertion d’algues.

Les foreminiféres sont d’'assez petite taille, Keramosphera et

Pseudotextulariella courtionensis mises & part.

Représentativité du faciés PiSa
Cet environnement n’a été reconnu gque dans l’intervalle DL - DO,
dans 1es.coupes situées au NE du terrain étudié, & seveir :

- au Landeron, sous la D1, 2/36 => 6%,

- 3 la Juracime, sous la D1, 4,82 =» 5%,

dans le forage 601, > DO-Dl ¢, 1/112 => 1%,

au Crét De l’Anneau, > D0-D1l <, 3/100 => 3%,

au Marchairuz, > D0-D1 ¢, 3/163 => 2%.

Ce qui équivaut & 1% des échentillons étudiés.

Le faciés PiSa se caractérise par repport 3 Pid par :
- La présence de petits oncoides,
— une plus forte usure des éléments,
= l’apparition 4’un nombre significatif de

Pseudotrileoculina et de Belorussiella,

Ce Faciés correspond done 8 un milieu laqunaire plus calme; la
tendance au confinement devient plus nette (faunes moins
diversifiées et plus petites) et l'occurence des oncoides témoigne

é’une forte activité algesire, commune & ce genre d’environnement.

Les biogparites (parfeis biomicrites) a gros oncoides

Feciés Pi5b (pl.27)
Texture : grainstone & packstone; lame type MAL125, Marchairuz.

Aspect macrocospique :
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Ces biosparites ont été répertoriées dans des bancs décimétriques 3
nétriques. La roche, gris-beige en altération, montre une cassure
blanche. La présence de nombreux oncoides, pouvant mesurer jusqu’a
0.7 cm, donne 2 la roche un aspect vacuolaire trés typique.
Aspect microcopigque :
Suivant l2 nature du liant, les proportions des é&léments figurés,
leur taille et leur nature, sont assez variables; Les biosparites
sont en effet, composés de :

- 30% @ 40% d'oncoides (intraclastes), surtout réalisés par

feutrage de Bacinella.

- 10% 3 20% de bioclastes,

- moins de 10% de pellets.
Les microfaunes de c¢es sparites sont de petite tailie et
relativement wvariées. I1 s’agit de trocholines, miliolidés, rares

Ataxophragmoiidae et Pseudotextulariella, zinsi que des débris de

bivalves et Je gastéropedes, dont les coquilles montrent des
indices de dissolution précoce.
La tazille moyenne des é&léments varie entre (.30 mnm(pellets et
bioclastes) et 8 mm (pour les plus gres oncoides}.
Les biomicrites montrent par contre, une composition 1légérement
différente :

- des bioclastes mecins frégquents (10%),

- des oncolides moins nombhreux {25%),

- une matrice micritique (60%).
La taille moyenne des oncoides est plus petite (0.6 mm - 3 mm).
Les espéces de feraminiféres sont moins diversifiées. Le

classement demeure mauvais dans les deux cas.
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Représentativité du faciés PiSh :
Cet environnement a été reconnu dans 5 coupee, sur l'intervalle DIl

- DO, la coupe de Bonvillare exceptée, 3 savoir :

au Landeron, sous la Dl, 3/36 => 8%,
- & la Juracime, sous la D1, 3/82 => 4%,
- dans le forage 601, > DO0-D1 ¢, 4/119 => 4%,
- & Bonvillare, ¢ D2, 1/14 => 7%,
- au .Marchairuz, > DO-Dl <, 6/163 = 4%.
Ce qui éguivaut 3 2% des échantillons étudiés

Pi5a correspond au faciés Pi8 défini par DARSAC et & la classe F8

de ARNAUD-VANNEAU.

Ces milieux différent de PiSa par la présence de gros et nombreux
oncoides et par une microfaune nettemeunt moins diversifiée..

La tendance au confinement devient nettement plue perceptible, au
niveau de la raréfaction des espéces de foraminiféres surtout. Il
est tout 3 fait possible que le pdle plus sableux de ce faciées soit
le fruit du démantélement des vases & oncoides décrites ci—dessus;

ces accumulations plus grossiéres nécessitant une agitation

modérée.

2.7.3.4. Agencement des faciés de plate—forme interne

A) Le passage plate-forme externe - plate-forme jmterne

1'évolution des faciés de plate-forme externe aux faciés de plate
forme interne se traduit par :
~ une augmentation de la faune infralittorale, en espéces
et en nombre,
- une diminution de la teneur en échinodermes, bryozoaires

et Nodosariidae,

- lrapparition de milieux calmes (=> faciés micritiques),
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plue protégés ou l’activité algaire devient trés

importante, les faciés sparitiques démeurant tout de méme

présent dans cet ensemble.
Trois types de succession de microfaciés ont été observés,
lorsgu’on passe de la bordure 3 la plate-forme interne
1} rPassage de faciés bioclastigues micritigues ou sparitiques a des
biopelsparites ou biointrapelsparites du bord externe de la
plate-forme interne; ces successions ont été observées dans les
coupes du Colas (£fig.31, p.70), de la Juracime (£ig.34,p.l105) et de
Champagne (fig.33, p.89 ).
Les observations faites dans le profil de Champagne montrent les
évolutions suivantes : ’ |

a) Pe4 => Pil => Pi3
Bicosparite 3 débris divers => bicintrasparites => biopelmicrites &
foraminiféree et algues.
b) Pe3d => Pil
Biomicrites & débris allongés => Biopelsparites & petits é&léments
(reconnu & la Juracime surtout).
Dans ces deux cas, Le passage plate-forme externe, plate-forme
interne se caractérise par une augmentation de la microfaune et
microflore infralittorale.
2) Passage de faciés oolithigues sparitigues & des pelbiosparites;
Cette succession a été reconnue dans les coupes du Marchairuz et du
forage 601 (fig.35,p.106 et fig.36,p.107) :
Pe2c/Pe2b => Pil => Pi2

Bicosparites 3 nb. échinedermes/oosparite & rares bioclastes =
biopelsparites a4 petits éléments => Dbiointrasparites plus

grossiéres (fig.36).
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On observe dans ce ¢as, la disparition des oclithes, wune nette
diminution  des échinodermes egﬁta@%%pparition d’une faune
infralittorale riche en espéces. Les faciés demeurent toutefois
sparitiques et relativement bien classés.

d} Faciés de talus (T1-T2) ou faciés de transgression (FT} passant
directement asux faciés internes. Le premier cas n’a été observé
que dans la coupe du Maréchet (T1,/T2 => Pil/Pi2, f£fig.37, p.108}).
Le deuxiéme est par contre, plus commun, les faciés plate-forme
succédant fréquemment aux faciés de transgression (Juracime,
forage...ect).

Il faut encore remarquer gu’aucun passage ditect entre les faciés
externes et les faciés de l’ensemble de la plate-forme interne sans
échinodermes {(cdté interne) n’a été mis évidence; les facigs Pid4 et

Pi5 succédant normalement & Pi2 ou Pi3 et plus rarement & Pil.

2.7.4. L'ensemble marginolittoral

e e

a) Les faciés de plage : les biosparites a éléments usés, mal

classés et a keystone vugs.

Faciés Intl. (pl.28)
Texture grainstone; lame type MAl128, Matchairuz.
Aspect macroscopigque
Ces biosparites s’ocbservent dans des  bancs  généralement
décimétriques, aux grains grossiers. La roche, de couleur blanche,
montre une structure vacuclaire, causée par la présence de nombreux
Keystone-vugs.
Aspect microscopique :
Il s’agit d’une biosparite grossiere, composée de :

- une matrice sparitique (40% 3 50%),

~ 20% & 30% de petits intraclastes et de pellets,
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- 5% 3 20% de bioclastes,

- gquelgues gros intraclastes.
La taille moyenne varie de 0.25 mm pour les petits é€léments jusqur'a
1.2 mm pour les grands intraclastes et bioclastes. Ces derniers
sont un peu plus diversifiés dans ce milieu d'accumulation sableuse
, que dans les facieés suprstidaux de l'ensemble marginelitteral; il
s’agit, pour l'essentiel de

- de rares trocholines, de grandes pseudocyclammines,

de FPseudotextulariella courtionensis parfois,

et d'une microfaune de foraminiféres caractéristiques

des milieux restreints (Istrileculina,becussoloculina,

Pseudotriloculina et Beleorussiella);

- de fragments de bivalves et gastéropodes, dont les p;rois ont

été dissoutes précocement.
Quelques rares débris d’'échinodermes ont aussi été reconnus; Ce
fait s'accorde bien avec <c¢2 type de milieu (sable de plage)ou
peuvent patrfois, lors de tempéte par exemple, se déposer des

éléments d'origine plus externe.
Les keystone-vugs constituent aussi une des caractéristiques
principales de ce gente drenvironnement. Il s’agit d’un ensemble
de vésicules de quelques millimétres remplies de sparite claire;
ces vésicules sont toujours plus grandes que les grains qui les
entourent, qui s'arrangent en volte asutour de celles-ci. Ces

bulles sont certainement causés par des dégagements de gaz.

Représentativité du faciés Intl :
Cet environnement peu fréquent, n’a &té reconnu que dans 4 coupes,
& savoir

- au Landeron, sous la D1, 1/36 => 3%,

- dans le forage 601, > D0-D1 <, 4/119 => 4%,
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- i Bonvillars, < D2, ls/14 => 7%,
- au Marchairuz, >. D0-P1 <, 3/163 => 2%.

Ce qui équivaut 3 1% des échantillons étudiés.

Ce milieu correspond au faciés M2 de DARSAC et au milieu Fi0 dans

la terminologie de ARNAUD-VANNEAU.

Le faciés Intl différe de PiSh par :

- La présence systématique de Keystone-vugs,

~ un classement moyen

- des bioclastes un peu plus variés en especes,

- la présence de silt vadose et de ciment asymétrigue et

microstalactitique, l

Ces observations confirment gue ces sables devaient étre
temporairement exondés (morphologie du ciment et Keystone-vugs).
L7usure des éléments et leur classement, ainsi gque leur taille vont

dans le sens dfune forte agitation assez constante. Il s‘agit donc

d'un milieu typiquement intertidal.

b} Les micrites a bréches de dessications et laminations algaires

Faciés M1l (pl.29)

Texture mudstone 8 wackestones; lame type : f97E, forage 601.
Aspect macroscopique :

Ces micrites s’observent dans des bancs décimétriges beiges,

souvent laminés et contenant de nombreux Bird'’s eyes.

Aspect microscopigue :

Il sfagit d’'une micrite pauvre en é€lément composée de :
- une matrice micritique {70% & 80%),
- 5% & 10% de bioclastes,

— 5% 3 10% de pellets,
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- 0% 3 5% d’intraclastes.

Ce milieu présentent des laminations dforigine algaire montrant
souvent des fentes de dessication allant parfeis Jjusqu’a des
'mierobréches.l La taille moyenne des grains est petite (0.15-0.29
mm), sauf dans le cas des microbréches, ol elle dépasse scouvent les
2 mm. Le quartz détritique montre des teneurs allant parfois
jusqu'a 10 %,

La microfaune trés appauvrie, correspond 3 quelques Miliolidae et &

de rares Pseudotextulariella. Les rares débris de bivalves

nmontrent des dissolutions précoces.

Représentativité du faciés Ml :

Cet environnement n’'a été reconnu que dans 3 coupes, a savoir :
- au Landeron, sous la D1, 1/36 => 3%, ’
- dans le forage 601, > DO0-D1 <, 3,119 => 2%,
—~ au Marchairuz, > DO-D1 <, 4/163 => 2%.

Ce qgui représente moins de 2% des échantillons récoltés.

Ce genre de faciés correspond aux faciés Ml de DARSAC et Fll de

ARNAUD~VANNEAD.

Ce milieu de dépdt différe du précédent de par :

- La présence de quartz,

—~ l'apparition de laminations algaires,

~ la prégsence de fentes, voire de microbréches de dessication,

— une microfaune de plus en plus monospécifique.
En conclusion, 1la présence d'une matrice micritique et de
laminations alguaires, ainsi qu'une microfaune peu diversifiée
confirment que cet environnement était calme et confiné. Les
bréches et fentes de dessication, de méme que les bird’'s eyes sont
autant de  preuves d'émersions temporaires. Ces  bréches

intraformationelles témoignent d4’'une induration précoce du sédiment
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st pourraient 8tre 1’indice de l’installation d'un paléosol. Ca

milieu est donc caréactéristique d’un milieu supratidel, IL faut
i

encore noter que c¢e facids est souvent 1ié aux faciés de

transgression (forage 601).

c) Les micrites & bird’s syes et & biophase trés réduite

Fecids M2 (pl.30)

Texture mudstone ; lame type : M33, Landeron.

Aspact macroscopique
Ces micrites s'observant dans des bancs mnassifs, métriques 32
plurimétriques. Blanchitre an altération, l2 roche, trés compacte,
montre en cassure une teinte blanche parsemée de plages ;rosétres
trds typique; les bird's eyes, allongés dans le sens de la

stratification, ainsi que des terriers ouverts y sont aussi trés

fréquents,

Aspect microscopique :
Cette micrite est composés de :
- 80% & 95% de micrite;
- 0% & 10% de bioclastes;
- 0% 3 5% de pellets et d'intraclastes.
La taille moyenne das grains est variable (0.15 mm a 1 mm, pour les
plus grands intraclastes et bioclastes).
La biophase est extrémement réduite; seuls quelgues indlvidus

appartanant surtout aux genres Decussoloculina, Istriloculina,

Pseudotriloculine et Belerussiella ont &té& répertoriés. Les

fragments d'organismes se réduisant & quelques fragments de
bivalves et de gastdropodes dont 1les cogquilles montrent das
dissolutions précoces. Des algues (dasycladacees} et des

ostracodes ont aussi parfois été rencontrés.
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Deux types de figures sédimentzires caractérisent ce microfaciés;
il s’'agit des bird’s eyes et des terriers ouverts.
Les bird’'s eves sont des petites bulles colmatées par de la calcite
en  mosaigue {ordre du mm), plus allongées gqu’arrondies,
cectainement liées & un dégagement gazeux dans un sédiment vaseux
( DARSAC, 1983). Ce gaz peut provenir de la décomposition de la
matiére organique, cu de l’'air emmagasiné lors de l'asséchement du
sédiment, puis expulsé et cemplacé par de 1l'eau, 1lots de la
téimmersion du sédiment.
Les terriers ouverts sont des cavités, dont la taille va du mm au
cm et qui montrent des remplissages géopetes. Ces remplissages
sont de deux types :
- le fond de la cavite est rempli de microcristaux silteux
brundtres (= silt vadose de PURSER, 1975), de la calcite
en mosaigue remplissant le reste du vide;
- la cavité est cemplie par une biosparite provenant du

sédiment sus-jacent.
Des remplissages geopétes ont aussi €té observés dans les fragments
de cogquilles, prouvant ainsi la nature précoce de la dissolution de
ces derniéres (presque contemporaine & l’exondation).
Représentativité du faciés M2

Cet environnement trés restreint a é&té reconnu dans toute les

coupes ou l’'intervalle DO-Dl a été répertorié, & savoir
- au Landeron, 3/36 => 8%,
- & la Juracime, 5/82 => 5%,
- dans le forage 601, 12/119 => 7%,
- au Crét De 1’Anneau, 7/10 => 7%,
- a 1'Ensa, 3/27 => 1l1%
~ au Marchairuz, 157163 => 9%,

-~ au Maréchet, 3/107 => 3%,
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Ce milieu de dépdt est représenté par environ 5% du total des
échantillons récoltés.

Ce microfacids peut étre, de méme que M1, rattaché aux faciés M1l de
DARSAC (1983} et F1ll de la classificetion de ARNAUD-VANNEAU (1987).
Les caractéres sédimentolagigues particuliers {bird’s eyes,
terriers ouverts et dissolution précoce, ainsi gque l’extréme
appauvrissement en espéces de la biophase constituent les
caractéristiques principales de cet environnement. De ce fait, ce
milieu peut étre considéré comme étant le plus confiné de tous ceux

qui ont été recensés sur la plate-forme.

2.7.4.1. passage vertical et horizontal des faciés de plate-forme

'

interne 3 1’ensemble margino-littoral

Trois types de successions ont &té mises en évidence, a savoir :
1)

Pi3 => M2
FPaciés interne & échinodermes => micrite 3 bird’'s eyes
2)

Pid => M2
Facids interne sans échinodermes => micrite & bird’'s eyes
2)

PiSab => M2

Faciés 3 oncoides => micrite & bird’s eyes
Ces passages ont été observés dans toutes les coupes ol les faciés
M1/M2 sont présents.
Ces milieux confinés sont par ailleurs, souvent, liés aux facids de

transgression Ftl et Ft2.

2.7.5. Les faciés de Itransgression” Le terme de “"faciés de

transgression” a été introduit par A.ARNAUD-VANNEAU (1980); repris
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par DARSAC en 1983, il désigne ici des faciés semblables.
Deux types de faciés de transgression ont @té reconnus dans nos
profils

- les pelmicrites & pelsparites & quartz et rares bioclastes.

- les biomicrites 3 bioclastes infralittoraux dominants;

Ces microfaciés se caractérisent surtout par un mélange de faunes
infra et circalittorales, par la présence de gquartz détritique et
de débris rubéfiés.

Ce mélange d‘éléments se fait de deux maniéres :

- par juxtaposition étroite de faciés trés internes et de
milieux externes; il s’agit donc d’'un véritable mélange de faciés.
Le forage 601 (fig.36) montre au nivean de la Dl un mélange de
faciés internes (M1} et externes (T2).

~ par un mélange plus diffus constitué de faune infralittorele

et de foraminiféeres d’origine trés externe, & savoir des

Polymorphinidae et des Nodosariidae.

Ces faciés de transgression sont liés de facgon systématique, 3 la
discontinuité D1, parfois & DO’ et surmontent généralement des

faciés trés confinés (Ml et M2).

A) Les Pelsparites a4 pelmicrites a quartz et rares bioclastes

Faciés Ftl (pl.10)

Texture packstone & grainstone; lame type M36, le Landeron.

Aspect macroscopique :

Il s‘observe dans des bancs roux & 1l‘aspect pseudoolithigue,
ondulés et décimétriques.

Aspect microscopique

Il s’agit d‘une pelsparite contenant plus de 50% de pellets, de
rares bioclastes et du qQuartz montrant des teneurs allant jusgu’a

20%. Les éléments de la plate-forme interne sont raree (quelques
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Miliolidés). Les Polymorphinidse y sont moins fréquents gue dans

Ft2. Quelques fragments d’échinodermes et de bivalves sont aussi

présents. Les débris sont micritisés et rubéfiés,.

B) les biomicrites & bioclastes infralittoraux dominants

Faciés Ft2 (plll et 12}

Texture : wackestone 3 packstone; lame type : FY96a, forage 601
aspect macroscopique :

Ce faciés s’observe dans des bancs calcaires et marneux grisdtres 3
roux trés lités, formant une dépression topographigue par rapport
aux calcaires plus massifs gqui les encadrent, Les marnes sont
sableuses et succédent souvent 3 des hard-grounds.

aspect microscopique

Il s’agit dfune micrite présentant un mélange diffus de :

— forsminiféres dforigine externe (Polymorphinidae

et Lenticulina).

-~ dréléments d'origine interne, dont Macroporella

embergeri, une algue trés interne,

et divers foraminiféres infralittoraux qui constituent
la plus grande part des bioclastes.
- de grands fragments d'organismes (serpules, bryozoaires,
bivalves et exceptionellement c¢éphalopodes}.
- des oolithes de grande taille, possédant un cortex épais
et micritisé et, de rares pellets et intraclastes noirdtres..
- du quartz détritique fin, avec des teneurs allant jusgqu’a
30%.

La glauconie a été reconnue dans les deux facids.

La position de ces faciés, sur notre profil théorique, est le fruit

d’'un choix gquelque peu arbitraire, compte tenu du caractére mixte
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de ces facidés. Nous les avons néanmoins placés sur le board de
plate-forme, peur les raisons qui suivent :
- les espdces circalittorales sont, généralement plus
représentées que les organismes infralittoraux;
- la glauconie est systématiquement présente;
- les faciés Ftl et Ft2 constituent toujours les premiers

signes d'un retour a des milieux externes plus profonds.

117

la
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FACIES T1
TR o B phe ey S e e e L o R TR R I

ATy 'U_ g %ﬁ;‘}"..; --_g-‘:?::',_‘n:e_: 2y
AT \tqﬁf%: SRR,

PL.1

Biopelmicrite a8 trés rares calpicnelles et cadosines; les pellets,
des petits grains de quartz détritigues, des nodosaridés et
gquelgues fragments dréchinodermes ont aussi été répertoriés; coupe

du Maréchet, fb29.

FACIES T2 (1)

X e e
A,

PL.2

Biopelmicrite 3 quartz et échinodermes (microfaune appauvrie);

coupe du Maréchet, Fbl(2.
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FACIES T2 (2)

Jf‘ﬁ :;_.‘__E:.",'~_ 2

= .

)

» -':-:‘._* -

Biopelmicrite & échinodermes; les fragments d’échinodermes et de

bivalves sont plus abondants; coupe du Crét de 1l‘’Anneau, Ac98

FACIES T2 (3)

-

Biopelsparite a échinodermes; les fragments d‘échincdermes et de

bivalves sont moins abondants gque les pellets; coupe du Crét de

lrannean, Aco93



Page 120

FACIES T3

/ ,

externes

{D.E.), galets

hinodermes

tée

d

ghris

Biosparite a gros d

La 25.

coupe de la Juracime,

(G.e.) et faune trés appauvrie;

FACIES T3

g h
SRS LB e
e s B i
5 *\F@mﬁ IS o) G ] 4
Rl kg m.q ,_. \%w.“.ﬁ.www ¥ _.q.__\.p..ww ,.7 GaNR lr.a‘?%r J
A R A Al DR

.fm M_uﬁumﬁhu ka : f&qmﬁt - 8

& une biopelsparite,

gros débris (T3)

3
bris d-

Passage d'une biopelsparite

plus

de bivalves et trés

hinodermes,

éc

é

pellets et d

a

fine

+

rares oolithes (td)
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FACIES T4

PL.7

Biospelparite a débris d'échinodermes et microfaune «circalittorale
repoéant en discontinuite, sur le facies Ml {ensemble
marginolittoral 3 bird’s eyes). Il s‘agit 1ieci du passage Unité
Supérieure gréseuse (U.S.G.} - Calcaire roux (Dl); forage 601,

601.101.

FACIES Pela

FL. 8§

i 2k
S e d
Biosparite & petits débris allongés (bivalves)

oolithes.
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Biopelmicrite & débris d'échinodermes et microfaune infra et
circalittorale. Les débris (échinodermes et bivalves) sont un peu
plus grossiers que dans le faciés Pela. Du quartz détritique a été

fréguement reconnu dans ce faciés; forage 601, 601.49b.

FACIES Ft1

Pelbiomicrite 3 pelbiosparite & échinodermes et mélange de faune

circa et infralitteorale (p.e. Polymorphinidae et Miliolidaes). Le

guartz détritique montre des teneurs allant de 10% a 20%; coupe du

Landeron, M36.

PL.9

PL.10



Biointrapelmicrite présentant des mélanges de faunes (Bryoczaires,

échinodermes (Ech), MNodosariidae circalittoraux et Macroporella

embergeri (MA.e), une des dasycladacées les plus interne connue;

c¢oupe du Colas, C21.

FACIES Ft2 mélangé au FACIES Ml

PL.12

M1 €

Mélange d’une biopelmicrite a Nodosariidae et fragments

d*échinodermes et d’une micrite a biophase réduite montrant des
laminations algaires et des fentes de dessications; forage 601

{D1), 601.97.¢.
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FACIES Pelc

kY A
e

- I, S T 3N
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PL.13

Tl e i, -
AR B g B

Bioosparite & nombreux débris d’échincdermes et débris allongés.

,_. "'-l_'-': ‘

=

FACIES PeZb
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A RN I T L g

PL.14
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Ocsparite fine et trés bien classée,
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Oosparite dont tous les Eragments {bien classés) sont

Le cortex des oolithes n’est constitué

couches de calcite fibroradiée.

FACIES Pela

Oobiosparite 2 débris allongés {(bivalves,

échinodermes}. Les oolithes sont fibroradiées

l’ensemble est nettement moins bien classé.
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bryozoaires

micritisées

PL.

oolithiseés.

gue de une, voire deux

PL.

et
et
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FACIES Pe3

PL.17

bicomicrite & débris allongés (bivalves, brachiopodes,
foraminiféres) et oolithes, soit fibroradiées micritisées, soit
micritiques, indices de milieux assez instables (U.I1.0); F6&01,

601.46b.
FACIES Pet

PL.18

Bioosparite & débris diversifiés montrant de nombreuses trocholines
{(Tr), des nodosariidae (N), des débris d‘échinodermes (E) et des

oolithes fibroradides micritisées. ¥F601, 601,/48a.
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FACIES Peb

biomicrite & gros débris; il s’agit surtout de bivalves,

brachiopodes, foraminiféres agglutinants (A}, dchinodermes,
trocholines (T} et algues (Cayeuxia=C). Les fragments sont

fortement micritisés, Coupe de Buttes, Bu 43.

FACIES Pil

FL.20

bien classés et A nombreux

Biopelsparite & petits éléments

foraminiféres {(grosses pfenderines =P). Coupe de Champagne, partie

inf., ch3ig.
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FACIES PiZ

PL.21

Biopelintrasparite & nombreux foraminiféres {grosses pfenderines
=P, milioles =M, Glomospira =G} et quelques débris d’échinodermes.
Les intraclastes montrent des encrolitements d’origine algaire (E).

Coupe de Champagne, CH36.
FACIES Pi2

PL.22

-

Biopelintramicrite & petits éléments et plus gros intraclastes.

Présence de grosses pfenderines (F) et quelques fragments

d’échinodermes (E). Coupe de Champagne, CHiS5.
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FACIES Pi3

PL.23

Biopelmicrite & intcaclastes et gros foraminiféres

(N=Nautiloculina, 2= pPsevdocyclammina c¢f.lituus et T=Trocholina).

Les échinodermes (E) sont plus rares {R=fragment de brachiopode).

Coupe de la Juracime, Jv3d.

FACIES Pi3

PL.24

Biointramicrite a pellets et gros foraminifaéres {(T=Trocholina, A=

Ataxcphragmeiidae, p.c.=Pseudotextulariella courtionensis}.

Présence de fragments de gastéropodes (G}, de bivalves (B} et

d'algues (A). Coupe de la Juracime, Jv22.
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FACIES Pi4

Biopelmicrite & algues et nombreuses trocholines. Présence de
Miliolidae (M), absence d'échinodermes., Présence de trocholines
(T}, de fragments d‘algues (A} et de coquilles de gastéropodes et
de bivalves; Dissolution précoce des tests (7). Coupe de la

Juracime, Jv6. FACIES PiSa

PL.26

biomicrite & oncoides (0) et foraminiféres. Tous les éléments sont

fortement micritisés; coupe du Marchairuz, partie inf. MA137.
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FACIES PiSb

PL.27

Biosparite {-micrite} 3 gros oncoides. Les oncoides sont réalisés

pacr feutrage de Bacinella (Bi).
FACIES Intl

PL.28

Intrabiosparite 3 gros éléments mal classés et fragments brisés de
gastéropodes et bivalves, Présence de ciment microstalactitique
{S5M) entourant les éléments, suivi d'une précipitation de ciment
fibreux (SP) et de plusieuts générations de sparite plus grossidre

{sG). forage de Bevaix, AZ.



FACIES Hl1

PL_29

Micrite 3 laminations trés bioturbhées, d‘origine algaire (?).

Présence de gquartz détritique fin et de figures de dessications ?

(F.D.); forage 601, 601.97E

FACIES M2

PL. 30

Terrier ouvert dans uwne micrite 3 bird‘s eyes, rempli par le
sédiment sus-jacent (Pi2~Pi3, biopelmicrite & forsminiféres et
algues). Présence d'une figure géopétale dans la micrite (g.p.);

coupe du Marchairuz, partie inf, MAS6.
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25

Micrite & bird’s eyes et terriers. Remplissage géopéte. Présence
d’une microfaune caractérsitique des milieux internes

(Pseudotriloculina, Milicladae divers. forage 601, 601.76b.

Discontinuité D2

Présence d’un fond durci épigénisé par de la glauvconie. IL s’agit
ici du passage Calcaire val de Fier - Calcaire Roux s.S. gqui se
traduit par un passage direct du facids Pi2 av facies T3 3

echinodermes. Coupe de Bonvillars, bol5
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CHAPITRE 3 : MICROPALEONTOLOGIE

. rﬁ'vr_a— N
L Cea ‘. ,;5‘%

3.1.INTRODUCTION

Ce chapitre correspond surtout 3 un inventaire des foraminiféres
benthiques du Berriaso-Valanginien. Ces foraminiféres ont &té
déterminés en lame mince.
Les listes synonymiques ont &té simplifiées; leur lecture en aurait
été quelque peu fastidieuse pour les non-spécialistes. L'approche
systématique est celle qui a été employé par LOEBLICH & TAPPAN
{1988)
De plus, ont été figurés pour chague espéce :
- une liste synonymique simplifiéde,
- les coupes oU cette espdce a &té reconnue,
- le type de nmilieu de dépdt dans lequel
leur présence est généralisée,
- leur répartition stratigraphique, régionale,
en fonction des discontinuités DO, DO’, Dl et parfois D2,
- leur extention stratigraphique, par rapport aux étages
internationaux
Chague spécimen a é&té photographié et les plus représentatifs
figurent dans les planches 1 & 13, pages 188-201..
Nous avons effectué des comptages sur les foraminiféres les plus
caractéristiques, tels gue Tfocholines, Miliolidae divers,
Pseudotextulariidés..etc, dans le but de déterminer la composition
des populations des différents ensembles de la plate-forme. Une
distribution temporelle (biostratigraphie) et spatiale
{(paléoécologie) est ainsi obtenue. (fig.39, p.135, et fig.38,

p.136, selon ARNAUD-VANNEAU, 1986)
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3.2.Inventaire et description des foraminiféres benthigues reconnus

Sous-ordre FUSULININA Wedekind 1937

Tests biloculaires 3 loge tubulaire droite sl

Famille EARLANDIIDAE Cummmings 1955

Genre Earlandia Plummer 1930

Earlandia ? brevis Arnaud-Vanneau 1980

Pl.8, fig. 42-44

1969 Aeclisaccus sp.l -Conrad. fig 21 b-¢

*1980 Earlandia ? brevis n.sp. = Arnaud-Vanneau. Pl.10 et Pl.17

1983 Earlandia ? brevis Arnaud-vanneau - Darsac. Pl.7, p.207

1987 Earlandia ? brevis Arnaud-Vanneau - Boisseau. P1.1, p.129

Environnement : Il est présent dans les milieux de plate-forme
externe et talus, vases et sables & échinodermes {(Pel-Pe2) surtout,
plus rarement dans le faciés Pi3, vases & algues et nombreux
foraminiféres du deomaine interne.

Répartition stratigraphique locale : Présent dans de nombreuses
coupes ( Champagne II, Champagne, et Juracime, par exemple), dans
i’intervalle D0O-D1, et parfois dans les couches sous—jacentes a la
D2.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien,

connu jusgu’'ad l'Aptien.

Earlandia ? conradi Arnaud-Vanneau 1980

Pl.8, fig. 45

1969 Aecllsaccus sp.2 -Conrad. fig 21 d - f

*1980 Earlandia ? conradi n.sp. = Arnaud-Vanneau. P1.56 et P1.85

1987 Earlandia ? coaradi Arnaud-Vanneau - Boisseau. Pl.1, p.129

Cette espéce est de plus grande taille et meoins fréquente que
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Earlandia brevis.

Eanvirennement : On le trouve -essentiellement dans les sables
vaseux de la plate-forme externe {Pel-FPel)

Répartition stratigraphique locale : Présent dans la Coupe de
Champagne , au-dessus de D1, é€galement dans la coupe du Maréchet,
sous la bl

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien sup., connu

jusqu’a l’Aptien.

TEST AGGLUTINNE

Sous-ordre TEXTULARIINA Delage et Hérouard 1836

Tests bileoculaires a loge tubulaire enrculée

Famille AMMODISCIDAE Reuss 1862

Genre Glomgospira Rzehak 1885

Glomospira watersi Loeblich 1946

P1.8, fig. 36-39

*1946 Glomospira watersi n.sp. - Loeblich Jr. pl.22 fig.3a-b

1960 Glomaspira cf. charoides (Jones et Parker) - Chevalier, pl.1,

fig 1-2.

1980 Glomospira watersi Loeblich - Arnaud-Vanneau. P1.10, pl.18,

pl.89

1983 Glomespira watersi Loeblich - parsac. Pl1.7, p.207.

Environnement : Ce foraminifére est présent dans toutes les
coupes; il semble wubiquiste. Sa taille et la complexité de son
enraulement vont en diminuant des faciés internes aux faciés de
talus et plate-farme externe. On le rencontre le plus fréquemment

dans les faciés Pi3 et Pid4 {plate-forme interne, sans échinodermes)
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et dans le facies M2 de l’ensemble margino-littoral.

Répartition stratigraphigue locale : Présent dans toutes les

coupes, c¢e- foraminifére se rencontre, &u-dessus de la DO, puis,

dans tout l’intervalle stratigraphique étudié, les faciés du "vrai”

Calcaire roux exceptés.

Extension stratigraphique interrégionale : Berrissien-vValanginien

~

cannu jusqu’2 l’Aptien.
les spécimens de petite taille

Remargue I1 se peut que
appartiennent & 1la forme Glomospira cf. watersi, décrit par

T.Boisseau dans les séries du massif de 1z Chartreuse (1987, p.130,

pl.l, fig.4}.

Tests multiloculaires unisériés dont la partie jeune enroulée est

supérieure 3 deux tours de spires et la partie adulte souvent

déroulée : formes involutes

Cuvertures aréales

Famille HAPLOPHRAGMQIDAE Maync 1952

Gente Haplophragmoides Cushman 1910

Haplophragmoides joukowskyi Charolllais,*

Brénnimann et Zaninetti 14966
P1.8, fig. 16 & 26

*1966 Haplophragmoides joukowskyi n.sp. Charollzis et 8l., pl.2

1965 Haplophragmeoides joukowskyi Charcllais et al.- Steinhauser,

pl.3, £ig.7.
1983 Baplophragmoides joukowskyi Charollais et al.- Darsac, pl.7,

fig.23 --25, p.208.
1987 Haplophragmoides joukowskyi Charollais et 2l.- Boisseau, pl.8,

fig.e8, p.132.
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Environnement : Lié, dens la plupart des cas, aux facigés gableux
fins et aux faciés ocolithiques de la plate-forme externg {PeZb-c et
Pe3-¢), mais aussi fréquent dens les facigs sableux de la
plate—forme interne (Pil), et par contre, plus rare dans les faciés
micritigues de ce méme domaine. .
Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifire a €té reconnu
dans tous les profils présentant des facies de type sableux. on le
trouve de part et d’autre de 1la ©Dl, dens toutee les coupes
étudiées. |
Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien moyen -~ sup.

& valanginien inf.

famille NAUTILOCULINIDAE Loeblich et Tappan 1985

Genre Nautileoculina Mohler 1938

Attribution selon Bronnimann 1967

Nautiloculina bronnimanni Arnaud-vanneau et Peybernés 1978

P1.10, fig. 6-8

1976 Nautiloculina cretacea n.sp. = Peyberngés, pl.40, £fig.17-22.

1978 Nautiloculina bronnimanni n.sp.~ Arnaud-Vanneau et Peybernés,

pl.l, figq.6-8, pl.2, fig.4-11.

*1978 Nautiloculina cretacea Arnaud-Vanneau - Peybernés-Garcia-

Hernandez pl.32, fig.15.

1980 Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau, pl.50, £ig.3-4,

pl.76, £fig.4-6, £ig.121-122.

1983 Nautiloculin2 bronnimanni Arnaud-Vanneau - Peybernés - Darsac,

pl.ép fig.ZG—Z?.

1987 Nautiloculina c¢f.bronnimanni Arnaud~vanneau - Peybernégs -

Boisseau, pl.1, £fig.11.
Environnement : Il egt surtout présent dans les vases sableuses de

la plate-forme externe et dans la partie externe de la plate-~focrme
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interne. Ce foraminifére agglutine souvent du quartz; cette forme

arénacée est souvent liée aux facieés de transgression riches en

quartz. ‘

Répartition stratigraphigque locale : Plutdét 1lié aux facias

externes, ce foresminifére a €t€é reconnu sur tout l‘intervalle

stratigraphique étudié.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-valanginien,

connu jusgqu‘a l‘Aptien.

Nautiloculina cretacea Peybernés 1976

Révision Arnaud - Vanneau et Peybernés 1978
p1.10, fig. 9-12

1969 Nautiloculina sp. - Steinhauser, pl.3, fig.4.

*1976 Nautiloculina cretacea n.sp.=- Peybernés, pl.40, fig.15-16.

1976 Nautiloculina sp. - Masse, pl.9, fig.3.

1978 Nautiloculins cretaces Peybernés -  Arnaud-Vanneau et

Peybernés, pl.1l, fig.1-5, pl.2,fig.1-3.

1980 Nautileculina cretacea Peybernes - Arnaud-vVanneau,

pt.50,fig.1-2, pl.76, fig.1-3.

1983 Nautiloculina crfetacea Peybhernés - Darsac, pl.8, fig.13-14.

1987 Nautiloculinz c¢f. cretacea Peybernés - Boisseau, pl.l,

fig.190,
Environnement : (e foraminifére,_d;une taille un peu plus grande

que Nautiloculina bronnimanni, est plus fréguent dans les faciés de

plate~forme interne gue son homologue (Pi3 surtout, biomicrite 2
gros foraminiféres et algues).

Répartition stratigraphique localee : 1l a été reconnu dans toutes
les formations, 3 I'exception des Calcaires roux.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-valanginien,

connu jusgqu‘au Barrémien,
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Quverture aréale

Famille CHARENTIIDAE Loeblich et Tappan 1985

Genre Charentia Neumann 1965

Charentia cf. cuvillieri Neumann 1965

P1.10, fig. 13 & 15

1969 Litucla sp. -~ Steinhsuser, pl.4, fig.l.

*1983 Charentia c¢f. cuvillieri Neumann - Darsac, pl.6, Eig.24

1987 Charentia ef. cuvillieri Neumann - Boisseau, pl.1l, fig.12-13

Environnement : Cette espéce est fréguente dans les biomicrites de
la plate-forme interne {Pi3, surtout).

Répartition stratigraphigque locale : Cce foreminifére a  été
reconnu, dans la plupart des cas, sous la Dl; mais on;l’a aussi
répertorié, beaucoup plus rarement, au-dessus de cette derniére
discontinuité.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valenginien,

connu jusgu’a l'Aptien,

Charentia nana Arnaud - Vanneau 1980

P1.10, fig. 16-18

1978 Charentia cuvillieri Neumann - Saint-Marc, pl.l, fig.9-11,

1979 Charentia sp.- Peybernés, Conrad & Cugny, pl.2, fig.10-12.

*1980 Charentia nana n.sp.- Arnaud-Vanneau, pl.76, f£fig.12 2 5,

.

fig.125.
1983 Charentia nanahArnaud-Vanneau -~ Parsac, pl.6, fig.25.

1987 Charentia nana Arnaud-vanneau - Boisseau, pl.l, fig.l14.

Environnement : Présent dans les sables et vases bioclastiques de
la plate-forme interns, il a aussi 8té reconnu dans les mélanges de
faciés (Ml et Pe, Juracime), liés aux facids de transgression.

Répartition stratigraphique locale : Essentiellement, sous et dans
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la D1 des coupes de la Juracime, des Montheys et de 1’Ensa.
Extensien stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien

inf., connu jusgu’a 1’Aptien.

Tests & structure pseudo-alvéonlaire, multiloculaires wuwnisériés,

dont la partie jeune est enroulée et la partie adulte souvent

déroulée.

Genre Melathrekerion Brénnimann et Conrad 1967

Melathrokerion aff. valserinensis Brdnnimann et Conrad 1967.

P1.10, fig. 1 & 5

*1983 Melathrokerion cf. wvalserinensis Dersac, pl.7, fig.2 et 3.

Cette forme est plus petite gue l‘holotype de Brdnnimann ét Conrad
(1966} .

Environnement : Cette espéce a €té reconnue, d‘une part, dans les
faciéds Pi2 et Pi3 du domaine interne (bipcmicrite-biosparite & gros

foraminiféres) et, d’auvtre part, dans les faciés de transgression

riches en guartz.

Répartition stratigraphique locale : Présent deés la DO, il ne

dépasse jamais la D1.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien moyen -

supérieur

Famille CYCLOLINIDAE Loeblich et Tappan 1964

Tests multiloculaires disceoidaux, dont lfenrpulement initial est

planispiralé.

Genre Ammocycleloculina Maync 1958

Ammocycloleculina erratica Joukowsky et Favre 1913
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P1.10, fig. 19

1913 Spiroclyclina erratica Joukowsky et Favre, pl.34, fig.10-13

*1969 Ammocycloloculina erratica (Joukowsky et Favre) - Maync et

Steinhauser, fig.l19.

1976 Ammocycloloculina erratica (Joukowsky et Favre) -~ Peybernes,

pl.23 , fig.14.

1983.br Ammocycloloculina erratica {Jouvkowsky et Favre}) - Darsac,

pl.7 , fig.27.

1987 Ammocycloleculina erratica (Joukowsky et Favre) - Boisseau,

pl.2, £ig.23-24.

Environnement : Faciés de plate~forme externe {PeS-Fe3}.
Répartition stratigraphigue locale Cette espéce a  été
répertoriée au niveau de la Dl dans la coupe du Crét de l!Anneau et
entre la D1 et la D2 dans le profil de Champagne.

Extension stratigraphique interré&gionale : Berriasien moyen-sup.

- Valanginien inf.
Tests multiloculaires unisériés, flabelliformes.

Genre Eclusia Septfontaine 1971

Eclusia moutyi Septfontaine 1971

P1.8, £ig. 27

*1971 Eciusia moutyl n.sp. Septfontaine, fig.3, lab, 2ab, fig.4,

£ig.5, pl.1, £ig.1-3, pl.2, £ig.l-4.

1977 Eclusia moutyi Septfontaine - Azema et al., pl.3, fig.4-5,

1983 Eclusia moutyi Septfentaine - Darsac, p.215

Environnement : Cette espéce est présente dans les miljeux de
talus et plus rarement, dans ceux de la plate-forme extecne,
Répartition stratigraphique lcocale : Celle-ci n’a été rencontrée,

exceptionellement, que dans 1le profil du Crét de 1’anneau,
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au-dessus de la DI1.

Extension stratigraphique intecrégionale : Valanginien inf.

Tests & structure alvéolaire, multiloculaires unisériés dont 1la
partie jeune est enroulée (supérieure & un tour de spire) et la

partie adulte souvent déroulée, ouverture aréale

Famille CYCLAMMINIDAE Marie 1941

Genre Buccicrenata Redmond 1964

Buccicrenata cf. hedbergi Maync 1958

P1.9, fig. 2-3

*1983 Everticyclammina cf. hedbergi (Maynec} - Darsac, pl.8,

£ig.10. ‘

1984 Everticyclammina sp. Salvini-Bonnard et al., pl.l., fig.4.

1987 Everticyclammina cf. Hedbergi (Maync} - Boisseau pl.3 fig.6

Ce foraminifeére montre une partie interne, formée de matériel tres
grossier (bioclastes et intraclastes, quartz parfois).
Environnement : Essentiellement présent dans les faciés Pi2

{parfois Pi3) et les faciés de transgression.

Répartition stratigraphique locale : Dans la plupart des cas, sous
la D1.
Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien,

connu jusqu‘’s l'Aptien.

Genre Feurtillia Maync 1958

Feurtillia f£requens Maync 1958

P1.7, £ig. 4 & 17.
*1958 Feurtillia frequens Maync, pl.l, fig.l1-5, pl.2, figl-10.

1976 Feurtillia frequens Maync - Peybernés, pl.14, fig.l6. -

1976 Feurtillia frequens Maync - Masse, pl.9, fig.8.
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1983 Feurtillia freguens Maync - Darsac, pl.7, fig.4-5.

La régularité de l'enroulement et l'arrangement caractéristique des
septes de ce foraminifeére correspond @ l'holotype décrit par Maync
en 1958.

Environnement : Cette espéce est surtout présente dans les faciés
micritiques de plate-forme externe (Pe5 et Pe3).

Répartition stratigraphique locale : Elle apparait dés 1la D0 et
marque, en guelgue sotte la fin des faciés purbeckiens. Ce
foraminifére est, présent dans toutes les coupes, dans 1lfUnité
Inférieure Colithigue, su sein de laguelle, il peut psrfois montrer
des accumulations que, lf'on pourrait ptesque qualifier de
"lumschelligues" (forsge 601, géchantillon  46b}. De rares
exemplaires ont aussi &té reconnus au-dessus de la Dl,* dans 1la
coupe du Maréchet.

Extension stratigraphigue interrégionale : Berriasien-Valanginien

inf.

Feurtillia aff. freguens
P1.7, Fig. 1-3

Cette espéce difféere de 1l'holotype par un enroulement nettement
plus irrégulier et un dernier tour plus recouvrant.
Environnement : Présente dans les faciés 3 échinodermes de la
plate- forme interne et parfois dans les faciés de trensgression.
Répartition stratigraphigue locﬁle : Celle-ci a &té reconnue de
part et d’autre de la DlL.
Extension stratigraphigue interrégionale : Berriasien

moyen-supérieur.

Tests 3 structure alvéolaire, multiloculaires wunisériés dont la

partie jeune est enroulée (supérieure 3@ un tour de spire) et la
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partie adulte souvent déroulée, Ouverture en crible.

Genre Pseudocyclammina Yabe et Hanzawa 1926

Pseudocyclammina cf. lituus {Yokoyama) 1890

P1.9, fig. 4-8

Cette forme différe de l'holotype kimméridgien, par une taille

plus petite et un matériel agglutiné plus grossier.

1969 Pseudocyclammina aff. litous (Yokoyama)}-Steinhauser, pl.2,
fig.3.

*1983 Pseudocyclammina cf. lituus (Yokoyama)- Darsac, pl.8,
fig.6-8.

1987 pPseudocyclammina cf. lituus (Yokoyama)- Boisseau, pl.3,

fig.B8-9.

Environnement : présente dens les faciés 3 échinodermes de 1la
plate-forme interne et, plus rarement, dans les faciés Fe5-4 de la
bordure.

Répartition stratigraphique locale : Dés 1la D0, Jjusqu’d la D2
{Champagne I1), & l’exception des Calcaires roux.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-valanginien

inf.

Pseudocyclammina lituus ? & test arénacé Darsac 1983

p1.9,fig. 1

Ce foraminifére agglutine du gquartz de grande taille, en
guantité non négligeable.

*1983 Pseudocyclammina sp. a test arénacé - Darsac, pl.s,

£ig.11-12.

1987 pPseudocyclammina sp. & test arénacé Darsac - Boisseau, pl.3,

fig.7.
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Remargue: Ce foraminifére agglutine du guartz en grande quantité;
cette derniére caractéristigue influence-t'elle de fagon
significative, la morphologie de celui-ci ?

Environnement : reconnue dans les facieés ol le quartz est présent
en grande guantité, 3 savoir les faciés de talus (T), de la bordure
et surtout les faciés de transqgression (£tl).

Répartition stratigraphique locale : Au niveau des discontinuités,
caractérisdes par les faciés de transgression.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-valanginien

inf.

Genre Choffatella Schlumberger 1904

Choffatella pyrenaica Peybernés et Rey 1975

Pl.lﬂ; fig. 20

*1975 Choffatella pyrenaica n.sp. - Peybernés et Rey, pl.l,

£fig.1~8, o1.2, fig.1-17.

1976 Choffatella pyrenaica Peybernés et Rey - Peybernés, pl.40,

fig.1-14,

1977 Choffatella pyrenaica Peybernés et Rey - Azema,et al., pl.4,

fiq.7.

1983 choffatella pyrenaica Peybernés et Rey - Darsac, pl.7, fig.l.

Environnement : Ce foraminifére a été reconnu dans les faciés de
talus (T2).

Répartition etratigraphique locale : Présent dans la coupe de
Champagne seulement, entre la Dl et la D2 (couches de la Corraterie
— Calcaire du Vval de Fier).

Extension stratiqraphique interrégicnale : Valanginien inf.

Tests multiloculaires bisériés, dont 1lfenrculement peut  étre

planisgpirale.
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Famille TEXTULARIOPSIDAE Loeblich et Tappan 1982

Genre Textulariopsis Banner et Pereira 1981

Textulariopsis c¢f. tetragonica Arnaud-Vanneau 1980

pl.12, fig. 7, 8 et §

*1983 Textuleria cf. tetragonica Arnaud-Vannesauw - Darsac, pl.5,
fig.22-23.
Remarque : Cette forme, plus petite gque la Textularia tetragonice,

(fig.8-9) montre un rebroussement caractéristique du septe, gque
1'on reconnait facilement au niveau de l'ouverture.
Environnement : Ce foraminifére n'a été rencontré gque dans le

facigs Pi3 (biomicrite & foraminiféres et algues, plate-forme

interne}.

Répartition stratigraphique locale : Uniquement présent dans la
coupe des Montheys, sous le DI1.

Extension stratigraphique interrégionale : Limité auw Berriasien

sSuop.

Famille VERNEUILINIDAE

Test multiloculaire trochospiralé, trisérié ou mnltisérié pouvant

devenir bisérié et parfois vnisérié.

Genre Verneuilina d’Orbigny 1839

Verneuilina ¢f. polonica Cushman et Glazewski 1949

P1.12, fig. 1-4

*1980 Verneuilina  cf. polonica Cushman et Glazewski -

Arnaud-vanneau, pl.41, fig.6, pl.64, fig.2-5, fig.149-150.
1983 verneuilinag cf. polonica Cushman et Glazewski - Darsac pl.5,

fig. 21.

Environnement : Ce foraminifére est présent dans les facigs Pi3 et
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Pi2 de 1la plate-forme 1interne et, parfois dans les biosparites
{biomicrites) de la plate-forme externe (PeS5-Ped).
Répartition stratigraphique locale : Il apparalt au-dessus de 1la

D0, mais ne va pas plus haut que la Dl1.

Extension stratigraphique interrégionale : Limité au Berriasien
sup. dans le Jura, il est aussi connu de l‘Hauterivien jusqu’i
lrAptien,

Genre Gaudryina Plummer 1931
Gaudryina cf. bauteriviana? Moullade 1960

pl.8., fig. 28-35

*1983 Dorothia cf. bhauteriviana Moullade - Darsac, pl.5, fig.30 et

31. '
Environnement : le plus souvent présente dans les faciés externes
du talus et du bassin (Tl & T4) et parfois dans les faciés
colithigques {Pe2a,b,c).

Répartition stratigraphique locale : reconnue, sauf trés rares
exceptions dans les couches sus-~jacentes a la Dl (Champagne II,
Marchairuz, Colas...) et traverse la D2, 1la ou elle a &té
identifiée.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien.

Test trisérié puis, bisérié 3 ouverture en fente longitudinale.

Genre Belorussiella Akimets 1958

Belorussiella sp Darsac 1983

pl.12, fig. 10 a 12

1969 Gen.ind.Eouvigerinidse - Steinhauser, pl.4, fig.3.

*1983 Belorussiella sp. Darsac, pl.7, £fig.18 et 19.

1987 Belorussiella sp. Darsac - Boisseau pl.2, fig.l15.
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Environnement : Ce foraminifére est caractéristique des micrites 3
bird-eyes (M1-M2) de l'ensemhle margino-littoral. Mais on peut

aussi le trouver dans les faciés Pi3 3 Pi5 de 1la plate-forme

interne.

Répartition stratigraphigue locale : Sous la Dl, dans la plupart

des cas, parfois plus haut.

Extension stratigraphique interrégionmale : Berriasien-Valanginien.

Famille ATAXOPBRAGMIIDAE

Test multisérié trochospiralé

Genre Arencbulimina Cushman 1927

Arencbulinina corniculum Arnauvd - Vanneau 198¢C

P1.12, fig.5

1969 Arengbulimina ? sp. (g9r.2} - Conrad, fig.llf.

1969 Eggerella sp. - 5teinhauser, Pl.1, fig.7 et 8.

*1980 Arenobulimina corniculum Arnaud-Vanneau, pl.53, fig.1-3,

pl.81, fig.1-8, fig.164-165.

1983 Arencbulimina corniculum Arnaud-Vanneau - Darsac, pl.5, fig.32

et 33.

Cette espéce montre des caractéristigues morphologiques identiques
& l'holotype hauterivien (in Arnaud-vVanneau, pl.5%3, fig.1-3, pl.81,
fig.1-8, fig.164-165).

Environnement : Présente dans les faciés Pil et Pi2 de la plate -
forme interne.

Répartition stratigraphique Jlocale : Cette espece a 8té
répertoriée  dans la coupe du Maréchet, dans les faciés
{anomaliques) de plate- forme, au ~dessus de la discontinuité D2.

Extension stratigqraphique régionale: Connue du Barrémien &
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l'aptien, elle apparaitrait donc au Valanginien sup. (?).

Arencbulimina aff. corniculum Arnaud - Vanneau 1930
P1.12, fig. 6
1969 Arencbulimina ? sp. (gr.2) - Conrad, fig.llf.

1969 Eggerella sp. - Steinhauser, Pl.1, fig.7 et 8.

*1980 Arenocbulimina ceorniculum Arnaud-Venneau, pl.53, fig.l-3,

pl.81, fig.1-8, fig.164-165.

1983 Arencbulimina ceorniculum Arnaud-vanneau - Darsac, pl.5, fig.32

et 33.

Cette forme différe de l'holotype hauterivien par sa plus grande
taille et par l'organisation de ses septes.

Répartition stratigraphique locale : Cette espéce ' a egré
répertoriée dans l’intervalle D0-P1 des coupes F.601 , Ensa et
Juracime.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien.

Famille CUNECLINIDAE Saidove 1981

Genre .Pseudotextulariella Barnard et Banner 19583

Pseudotextulariella courtionensis Brénnimana 1966

P1.2, fig.l-9.

*1966 Pseudotextulariella courtionensis n.sp. - Brémnimann, pl.1,

fig.1-5, pi.2, fig.1-2, pl.3, fig3.

1976 Pseudotextulariella courtionensis Brdnnimann - Peybernés,

pl.l4, £ig.2-5.

1977 Pseudotextulariella courtionensis Bronnimann - Azema, Chabrier

et &., pl.3, fig.l13-14.

1983 Pseudotextulariella courtianensis Brénnimann - Darsac, pl.5,

fig.1-8.

Environnement : Essentiellement dans les biomicrites-biosparites &
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foraminiféres et algues du domaine interne et de l’ensemble
margino~litteoral , parfois dans les faciés de transgression.
Répartition stratigraphigue locale : Ce  foraminifére est
uniguement présent sous la discontinuité D1, et cela sur un
intervalle trés restreint.

Extension stratigraphique interrégionale Berriasien moyen -
supérieur.

et a)l 1987
et al. 1987

Famille MONTSALEVIIDAE Zaninetti

Montsalevia cf. elevata Zaninetti

P1.3, fig. 1-11

1983 Pseudotextulariella sp.A - Darsac, pl.5, £ig.14-20.

1987 Pseuwdotextulariella sp.A Darsac - Boisseau, pl.d4, figild.

*1987 Montsalevia cf. elevata Zaninetti et al.

Cette espéce pourrait étre placée, dans un sens é&volutif, entre

Montsalevia sp.A et Montsalevia salevensis. La taille de cette

espéce et le cloisonnement des loges pourraient confirmer une telle
filiation. Mais d'autres auteurs (Zaninetti et al, 1987) excluent

cette filiation et considerent plutdét cette espéce comme un

précurseur des Sabaudiidae, trés éloignée de Pseudotextulariella.

Environnement : Cette espéce a €té surtout répertoriée dans les
faciés de plate-forme interne et externe et quelquefois, dans les
faciés de transgression.

Répartition stratigraphique locale : Elle apparait parfois sous la

Dl , en compagnie de Pseudotextulariella courtionensis et de

Montsalevia sp.A, mais elle se multiplie, dans la plupart des cas,

dans les séries comprises entre la Dl et la D2.
Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien sup -
Valanginien inf,

B.4. Tests & structure centrale en piliers ou pseudo-piliers,
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multisériés trochospirales.

Monsalevia salevensis Charollais, Bronnimann, Zaninetti 1966

Pl1.4 , fig. 11-12

*1966  Pseudotextulariella salevensis n.sp. ~ Charollais,

Brénnimann, Zaninetti, pl.l, fig.l-5, pl.2, fig.2-6, £fig.l dans le

texte.

1969 Pseudotextulariella salevensis Chareocllais et al. -

Steinhauser, pl.1, fig.1l-3.

1976 Pseudotextulariella salevensis Charcllais et al. - Peybernes,

pl.l4, fig.14-15.

1977 pseudotextulariella salevensis Charcllais et al. -~ Azema et

ﬂ! pl.3; fig.B"g.

1983 Pseudotextulariella salevensis Charollais et 3al. - Darsac,

pl.5, fig.9-113.

1987 Pseudotextulariella salevensis Charollais et al. =~ Beisseau,

pl.4, fig.12-13.

Environnement : Cette espéce n’'a été reconnue que dans le facies
T2 du talus et parfois dans les faciés colithiques Pe2]).
Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifere est
uniquement  présent au-dessus de la discontinuité Dl (et D2
peut-étre ?), et cela que dans le profil du Crét de l'Anneau et du
Maréchet.

Extension stratigraphique interrégionale : Valanginien,

Montsalevia salevensis forme évcluée

P1.4, fig. 1-9
Cette forme se distingue du salevensis sensu stricto par :
- une taille deux fois plus grande,

- l'apparition de cloiscnnettes horizontales
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dans les deux derniéres loges.

Environnement : Cette espéce a été reconnue dans les facids de
plate- forme interne (cdté externe, Pil - Pi2).

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére est
uniquement présent dans les derniers bancs des Calcaires roux, dans
la coupe du Maréchet. Ces bancs sont d'ailleurs caractérisés par
des faciés de plate forme interne , dont il semble qu’ils n’aient
pas dféquivélents dans le Jura central et sont situés au-dessus de

la D2.

Extension stratigraphique intercégionale : Valanginien (sup.?)

Montsalevia sp.A Darsac 1983

Pl.3, fig.12 3 19

*1983 Pseudotextularjella sp.A - Darsac, pl.5, £ig.14-20.

1987 Pseudotextulariella sp.A - Darsac - Boisseau, pl.4, £ig.l4.

Ce foraminifére se distingue de par sa taille des  espéces

Pseudotextulariella courtionensis (plus petit) et Montsalevia

salevensis (plus grand) et par un cloisonnement moins régulier que
chez le premier cité.

Environnement : Cette espéce, un peu plus vubiquiste gque 1le M.
salevensis, est fréquente dans les faciés de plate forme externe et
de talus; il est possible d’en trouver quelques rares exemplaires
dans le domaine interne.

Répartition stratigraphique locale : Elle apparait parfois sous la

Dl , en compagnie de Pseudotextulariella courtionensis, mais

caractérise surtout les séries sus-jacentes & cette discontinuité
(entre D]l et D2)}.
Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien sup -

valanginien inf.

Famille PFENDERINIDAE Smout et Sugden 1962
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Genre Pfenderina Henson 1948

Ce genre montre une forme de grande taille (Pfenderina

neccomiensis) et une forme de petite taille (Pfenderina aff.

neocomiensis); Cette distinction morphologigue reste valable quant

2 la répartiticn stratigraphique de ces deux formes.

Pfenderina neocomiensis {(Pfender)} 1938

P1.1, ftig.1-10

*1038 Eorupertie neocomiensis n.sp. - Pfender, pl.16, fig.1-7

1958 Pfenderina neccomiensis (Pfender) -~ Dufaure, pl.2, fig.4-6.

1966 Pfenderina neocomiensis (Pfender) - Guillaume, pl.1, fig.3.

1966 Pfenderina neccomiensis (Pfender) - Mouty, pl.7, fig.1-3.

1966 Pfenderina neocemiensis (Pfender} - Steinhauser, pl.2,

i

fig.4-5.

1976 Pfenderina neocomiensis (Pfender} Peybernés, pl.1l3, fig.2,

pl.id.

1976 Pfenderina neocomiensis (Pfender) Masse, pl.i0, fig.l€.

1983 Pfenderina neocomiensis (Pfender) Darsac, pl.8, fig,1l-5,

1987 Pfenderina neccomiensis (Pfender) Boisseau, pl.d4, fig.15-16.

Environnement : Ces individus de grande taille ont &té presgue
exclusivement reconnus dans les facieés Pil et Pi2 (bord externe du
domaine interne, biosparite a grands foreminifares).

Répartition stratigraphique locale : Ces exemplaires de grande
taille sont répertoriés entre la DI et la D2 (Calcaire du Val de
Fier, coupe de Champagne I et II}. Dans la coupe du Maréchet, «ces
derniers ont été trouvés au sein des Calcaires roux, au-dessus de
la D2; les Calcaires roux montrent & cet endroit, en leur sommet,
des faciés de plate—-forme pour le moins inhabituels.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien 'moyen -

Valanginien.
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Pfendecina aff. neocomiensgis

P1.1, Fig. 10-15
Ce foraminifére est de taille nettement inférieure, par rapport &

Pfenderina neocomiensis.

Environnement : Celui-ci est présent dans les faciés de
plate-forme interne (cdté externe, Pil-Pi3).

Répartition stratigraphigue locale : Reconnu dans la plupart des
coupes , il ne dépasse jamais ls discontinuité D1,

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien moyen -~

supérieur.

Famille ORBITOLINIDAE Martin 1980

Tests & structnre complexe, multiloculaires wunisériés conigues,

débutants parfois par nn stade trochospiralé.

Genre Cribellopsis Arnaud- Vanneau 1980

Cribellopsis sp. Darsac 1983

Pl.4, fig. 14-15

?*1969 Orbitolinidae sp. - Steinhauser, pl.4, fig.4-5.

*1983 Cribellopsis sp.- Darsac, pl.7, fig.6-8.

1987 Cribellopsis sp. Darsac - Boisseau, pl.7, fig.6-8.

Environnement : Présent dans le facids Pil (domaine interne, c&té
externe) et dans les faciés de transgression.
Répartition stratigraphique locale : au nivesu de la Dl et dans

les séries qui lui font suite.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien

inf.

Genre Valdanchella Canérot et Moullade 1971
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Valdanchella miliani (Schroeder) 1968

pl.4, fig.1l8
Cette espéce est pourvue de cloiscnnettes herizontales,

#1984 Valdanchella miliani (Schroeder) - Canéroct, pl.1, fig.17-19.

Environnement : Présent dans le faciés Pil et Pi2 (domaine
interne, cbté externe).

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére est
uniquament présent dans les facies de plate-forme du sommet des
Calcaires roux, de la ccupe du Maréchet.

Extension stratigraphigue interrégionale : Valanginien {(sup.?).

valdanchella ¢f. miliani {Schroeder) 1968

Pl.4, fig. 19
Cette espéce est caractérisee par 1l’absence de cleoiscnnettes
horizentales.

*1983 vValdanchella cf. miliani (Schroeder) -~ Darsac, pl.7,

fig.10-12.

Environnement : Présent dans le facids Pil (domaine interne, cété
externe).

Répartition stratigraphigue locale : Pans les séries qui font
suite a 1a Dl {coupe de Champagne et du Maréchet unigquement).
Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien sup. -

Valanginien.

Genre Paracoskinolina Moullade 1965

Paracoskineclina c¢f. sunnilandensis (Maync)} - Arnaud-Vanneau 1980

Pl.4, fig. 19-20
Cet orbitolinidé montre une secticon tranverse et des piliers de

type plus évolué que Cribellopsis sp..

*1980 Paracoskinolina sunnilandensis (Maync) -~ Arnaud-Vanngau,
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pl.101 fig.1-4.

1980 paracoskinolina cf. sunnilandensis {(Maync) - Arnaud-vVanneau,

pl.101l, fig.1-4.

Environnement : Présent dans les faciés Pil et Pi2-3 ({(domaine

interne, cdté externe).

Répartition stratigraphique locale - Cette forme est seulement
présente dans 1la coupe du Maréchet, au sommet des Calcaires roux,
qui présentent 3 cet endroit, des faciés de plate-forme.

Extension stratigraphique interrégionale : Valanginien (sup. ?).

TEST CALCAIRE PERFORE.

Sous-ordre INVOLUTININA Hohenegger et Piller 1977

Famille INVOLUTIDINAE Butschli 1880

Tests biloculaires & loge tubulaire enroulée.

Genre Trocholina Paglzow 1922
L’intervalle stratigraphique Berriasien-Valanginien semble avoir
été trés propice su développement des Trocholines.

Trocholina elongata (Leupold) 1935

P1.5, fig. 3-9

#1935 Coscinoconus elongatus n.sp. ~ Leupold in Leupold et Bigler

pl.18, fig.12-14.
1976 Trochelina elongata {Leupold)- Masse, pl.14, fig.15-16.

1976 Trocholina elongata {Leupold)- Peybernés, pl.14, fig.7.

1983 Trocheclina elongata (Leupold)- Darsac, pl.4, fig.7-8.

1987 Trocholina elongata (Leupold)- Boisseau, pl.2, fig.l1-8.

1987 Trocholina elongata (Leupcid)- Arnaud-Vanneau et 3al, pl.l1,




Page 159

fig.4,, pl.2 , fig.1-8.

Comme son nom lfindique, il s'agit d‘une espéce ¢€lancée, a test
mince.Elle montre un angle apical trés aigu.

Environnement : Cette espéce est assez ubiquiste. On la trouve
dans les milieux de plate-forme externe dans la plupart des cas
{PeS-Ped).

Répartition stratigraphique locale : <Ce foraminifére est présent
dans presque toutes les coupes et dans toutes les unités; elle
montre, toutefois, wune plus grande abondance dans les séries
sous—jacentes 3 la DIl.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriassien-Valanginien.

Trocholina delphinensis Arnaud-Vaoneau, Dbsrsac et Boisseau,1987

P1.5, fig. 1-2
1983 Trocholina sp.Al - Darssc, pl.4, fig.l-2.

*1987 Trocholina delphinensis n.sp. - Arnaud-vanneau, Darsac et

Boisseau — Boisseaun, pl.l, fig.l, pl.3, fig.}—a.

1987 Trocholina delphinensis n.sp. Arnaud-vannesu et &l, pl.1,

fig.1, pl.3, fig.1l-8.

Il sfagit d'une espece de petite taille dont l'angle apical wvarie
entre S50 et 63 degrés.

Environnement : Cette espéce est trés fréquente dans les facies
internes (avec un maximum dans Pid) eﬁ un peu moins dans les faciés
de bordure. .

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére est présent
dans presque toutes les coupes et toutes les unités sous jacentes &
la D1l et devient plus rare au~dessus de cette derniére.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien, devient

plus rare au Valanginien.
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Trocholing molests Gorbatchik 1959

pl1.5 , fig.1l0 & 18

*1959 Trochclina molesta n.sp. -~ Gorbatchik, pl.4, fig.l1l-2,

1985 Trocholina molests Gorbatchik - Kuznetsova et Gorbatchik,

pl.12, fig.l.

1987 Trocholina molesta Arnaud-Vanneau, Darsac et Beoisseau =

Boisseau , pl.5, fig.13-14.

1987 Trocholina molesta Gorbatchik - Arnaud-vVanneau, pl.&,

fig.11-21.
Cette espece de petite taille, & test moyennement épais, & la forme
d'un ¢bne régulier a angle apical ouvert (80 & 125 degrés).

Environnement : Cette espéce est trés fréquente dans les faciés de

plate-forme externe.

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére est trés
fréquent dans presque toutes les coupes, au nivezu de la DO.Il a
aussi €té répertorié dans la coupe du Maréchet en dessus de la Dl
et plus haut, 2zu nivesu de la D2.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-vValanginien

Trochelina 2ff. alpina (Leupold) 1935
Pl1.5, fig. 19-22

1955 Trocheling zlpinz (Leupold) - Reichel, pl.15, fig.l, 37.

*1955 Trocholina ¢f. alpina (Leupold) - Ramalho, pl.21, fig.2.

1383 Trocholina ¢f. alpina {Leupold) - Darsac, pl.4, fig.10-11.
1987 Trocholimna ¢f. zlping (Leupold) - Boisseau, pl.6, fig.1-2,
1987 Trocholing cf. alpina (Leupold} - Arnaud-Vanneau et al, pl.4,
fig.13-15.

Pe plus grande taille que T.alping, ce foraminifére, a test mince,

montre lz forme d’'un petit ¢dne un peu moins haut que large.
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Environnement : cette espéce est treés fréquente dans les sables
grossiers, bioclastigues de la plate-forme externe.

Répartition stratigraphique locale : Présent au niveau de la DO,
jusqu’aux faciés anomaligues de la coupe du Maréchet, au dessus de
D1, voire de D2,

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien

Trocholina aff. chouberti Hottinger 1976
rl.5, fig. 23-25

1976 Trocholina chouberti Hottinger, pl.1l, fig.1-15.

*1983 Trochelina cf.chouberti Hottinger - Darsacg, pl.4, fig.l2,

1987 Trocholina cf.chouberti Hottinger - Arnaud-Vanneau et al,
pl.5, fig.3-5.

Ce foraminifére différe de T.chouberti par sa taille et sa

forme.Son angle apical varie entre 98 et 130 degrés.

Environnement : Cette espéce montre une distribution identique 3
T. cf.alpina (sables de la plate-forme externe).

Répartition stratigraphique locale : <Ce foraminifére est plutdt
rare dans les séries -comprises entre la DO et la Dl et devient
abondant au-dessus de la Dl (spécialement dans 1le profil de
Buttesj.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien moyen -

Valanginien .

Trocholina cf. odukpaniensis Dessauvagie 1968

P1.5 , fig. 12-13

*1968 Trocholina cf. cdukpaniensis n.sp. - Dessauvagie 1968,

pl.1, fiq.1-4, pl.2, fig3-5 et 7.

1969 Trocholina sp.aff. friburgensis (Guillaume et Reichel) -
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Conrad, p.59, fig.18,c-d.

1976 Trocholina sp. - Masse, pl.14, fig.13
1980 Trocholina sp. - Arnaud-Vanneau, pl.79, fig.1l-5.

1982 Trocholina molesta Gorbatchik-Mantsurova et Gorbatchik, pl.l,

fig.2.

Cette espéce possede un test plus épais que T.molesta et montre une
forme en cfne un peu plus large gque haute et, une base plane ou
légérement convexe.Son angle eapical, arrondi, verie entre 390 et 110
degrés.

Environnement : Cette espéce est présente dans les faciés Pil-2 du
bord externe de la plate-forme interne.

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére a egte
uniquement reconnu dans la coupe du Maréchet, dens les facids de
plate forme (anomaliques) observés au sommet des Cslcaire roux.
Extension stratigraphique interrégionale : rare su Berrissien et
au Valanginien, elle n'est fréguente gqu’d l'Hauterivien et au
Barrémien.Il  pourreit s’agir d’une forme  précurseur de

T.odukpaniensis.

Genre Neotrocholina Reichel 1945

Neotrocholina valdensis Reichel 1955

P1.6, fig. 1-2

*1955 Neotrocholina valdensis n.sp. - Reichel, pl.l6, fig.1l-5.

1983 Neotrocholina valdensis Reichel - Darsac, pl.6, fig.23.

1987 Neotrocholina cf. valdensis Reichel - Boisseau, pl.lé,

fig.1l-5.

Cette espéce, de tesille moyenne et au test épais, montre un angle
apical arrondi de 90 3 110 degrés et présente de grands piliers.
Environnement : Elle est présente dans les facigds oolithiques et
bioclastigues de la plate forme externe et du sommet du talus.

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére a été reconnu
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, sauf tréds rares exceptions, au-dessus de la discontinuité Dl,
dans les coupes du Crét de 1l'Anneau, du forage 601 et- du
Marchairuz.D’autres individus dont lfattributicon est incectaine

(Neotrocholina ?)} ont été recueillis dans les profils du Colas et

de Champagne, au-dessus de la Dl.

Extension stratigraphigue interrégionale : Berriasien moOyen-sup.
~ Valanginien.

Sous-ordre MILIONINA

TEST CALCAIRE PORCELANE.

Test biloculaire 3 loge tubulaire enroulée

Famille CORNUSPIRIDAE Schultz 1854

Genre Cyclogyra Wood 1842

Cyclogyra ? sp.
P1.8, fig.40

2*1951 Cornicuspira orhicula (Terquem et Berthelin)- Bartenstein et

Brand, pl.4, fig.89.
?1971 Cyclogyra cretacea (Reuss)- Fuschs, pl3, fig.5.

*1980 Cyclogyra 7 sp. - Arnaud-Vanneau, pl.17, fig.20-23.

1983 Cyclogyra ? sp. Arnaud-Vanneau -~ Darsec, pl.6, fig.lQ.

1387 Cycleogyra ? sp. Arnaud-Vanneau - Boisseau, pl.4, fig.5-6.
Environnement : Présent dans les faciés micritiques fins de talus.
Répartition stratiqraphique locale : Assez ubiguiste.

Extension stratigraphique interrégicnale : Berriasien-Valanginien

inf.

Tests multiloculaires pelotonnés
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Famille NUBECULARIIDAE Jones 1875

Genre Hechtina Bartentstein et Brand 1949

Hechtina praeantiqua ? Bartenstein et Brand 1949

pl.11, fig. 6

#1949 Hechtina praeantigua Bartenstein et Brand, p.669-670, fig.lac

Lac.

1969 Nodophtalmidium sp. - Steinhauser pl.5, fig.3 et 4.

Environnement : Plate-forme intecne, faciés Pil, Pi3 et Pi4.
Répartition stratigraphique locale : Sous la Dl dans la coupe des
Montheys et, au-dessus de cette méme discontinuité, dans la coupe
de Champagne II,

Extension stratigraphique interrégicnale : Berriasien-Valanginien

1

inf.

Super famille MILIOLACEA Ehrenberger 1939

Famille SIPHONAPERTINAE Saidova 1975

Genre Danubiella Neagqu 1968

Danubiella gracillima Neagu 1968

P1.11, fig. 2-5

1983 Nubeculariidae gen.ind.sp.B - Darsac, PL.6, fig.l8 et 20.

1984 Nodophtalmidium sp.6 - Salvini-Bonnard et al., pl.1, fig.6-7.

*1984 Danubiella gracillims n.sp. - Neagu, pl.l, fig.27-30, pl.2,

fig.16-18.

1987 pDanubiella gracillima Neagu - Boisseau, pl.4, fig.7-9.

Environnement : Cette espéce est surtout présente dans les facies
de plate-forme interne (Pi5 et Pid, c&té interne}.

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére a été observé
dans les coupes de la Juracime, de L‘Ensa et des Montheys, sous la
D1.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien moyen
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supérieur.

Genre Rumanoloculina Neagu 1984

Rumancloculina cf. robusta Neagu 19686

P1.11, fig. 10-12

#1983 Quingueloculina robusta ? Neagu - Darsac, pl.6, fig.l

1987 Rumanoloculina cf. robusta Neagn - Boisseau, pl.4, fig.6.

Environnement : Cette espéce semble restreinte sux faciés internes
{(Pi3~ Pi5) et & l'ensemble margino-littoral.

Répartition stratigraphique locale : Il =2 été cobservé presque
partout sous la discontinuité D1.

Extension stratigraphique interrégionale Berriasien  moyen

supérieur

Genre Decussoloculina Neagu 1984

Decussoloculina barbui Neagu 1984

Pl.4, fig. 7-9
Cette espéce différe de D.mirceai par s2 forme plus allongée et par

1* absence d‘un arrangement planispiralé des chambres chez les

adultes.

*1984 Decussoloculina barbui n.sp. - ﬁeagu, el.2, fig. 8-12

1985 Decussoloculina barbui Neagu, pl.3, fig.14-35

Environnement : cette espéce est surtout présente dans les faciés
dépourvus d’'échinodermes de la plate-forme interne (Pi4-Pi5) jusque
dans les faciés de l’ensemble margino-littoral (M1-M2).

Répartition stratigraphique locale : (e foraminifére est présent
dans toutes les séries; il est toutefois plus abondant sous la D1,
vue la présence systématique de faciés trés internes sous cette
derniére discontinuité.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien supérieur -
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Valanginien.
Decussoloculina mirceal Neagu 1984
P1.11, fig. 14
1983 sigmoilina sp. - Darsac, pl.6, fig.d.

*1984 Decusscloculina mirceai Neagu, pl.2, fig.l-

Envirconnement : Ce foraminifére montre 3

?.

peu prés la méme

répartition que D.barbui, mais il est moins abondant.

Répartition stratigraphique locale : sgous et au niveau de la D1,

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien supérieur -

Valanginien.

Decussoloculina granumlentis Neagu 1984

P1.11,fig. 13

Cette espeéce différe des deux derniéres (D.mirceai et D.barbui),

par son test lentiforme plus allongé.

*1984 Decussoloculina granumlentis n.sp - Neagu,

1985 Decussoloculina granumlentis n.sp -

fig.4-21,30-31.

Environnement : Ce foraminifére est présent

Pil-Pi2 (bord externe de la plate-forme interne).

Répartition stratigraphique locale : Il n’'a été

pl.2, fig.13-15.

Neagu, pl.2,

dans les faciés

reconnu gue dans

la coupe de Champagne, au-dessus de la discontinuité D1 (Calcaire

du Val de Fier).

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien supérieur -

Valanginien.

Famille MILIOLIDAE Ehrenberg 1839

Genre Pseudotriloculina Cherif 1970

Pseudotriloculina sp.l Arnaud - Vanneau 1980

P1.8, fig.4l
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*1980 Pseudotriloculina sp.l - Arnaud-Vanneau, pl.10, fig.22-23.

1983 Pseudotriloculina sp.l Arnaud-Vanneau - Darsac, pl.6, fig.5-7.

1987 Pseudotriloculina sp.l Arnaud-Vanneau - Boisseau, pl.4, fig.4.

Envirconnement : Caractéristique des milieux les plus restreints
(Pi5, M1 et M2), cette espéce peut parfois exister dans les facies
du talus et de la bordure.

Répartition stratigraphique locale : (e foraminifére est présent
dans toutes les séries; il est toutefois, plus zbendant sous la D1,
vue la présence systématique de faciés trés internes sous cette
derniére discontinuité.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien moyen

supérieur - Valanginien,

Genre Istriloculina Neagu 1980

Istriloculina cf. eliptica (Tocheva} 1962

P1.11, fig.15-20

1983 Pyrgo cf. eliptica Iocheva - barsac, pl.6, fig.8-9.
*1987 Istriloculina c¢f. eliptica Tocheva - Boisseau, pl.4, fig.l.

Environnement : Cette espéce est caractéristigue des milieux les
plus restreints (Pi5, Ml et M2).

Répartition stratigraphique locale : Ce foraminifére est présent
dans presgue toutes les coupes dans les séries sous-jacentes 3 la
Dl.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien moyen

supérieur.

Famille RERAMOSPHERIDAE Brady 1884

Genre Reramosphera Brady 1884

Reramosphera allobrogensis Steinhauser et al 1969

P1.11, fig. 1
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*1969 Keramosphera allobrogensis n.sp. - Steinhauger, Brdnnimann

et Zaninetti p.110-117, fig3-10, pl.3-4.

1976 Keramosphera allgbrogensis Steinhauser et al. - Peybernés,

pl.14, fig.l.

1983 Keramosphera allobrogensis Steinhauser et al - Parsac, pl.s6,

fig.2-3,

Environnement : Cette espéce est présente dans les milieux de
plate- forme interne (biomicrites a foraminiféres et algues, Pi3 et
Pi2) et, parfois dans les faciés de transgressions (Marchairuz).
Répartition stratiéraphique locale : Ce foraminifére est présent
dans presque toutes les <coupes, dans les séries directement
sous-jacentes a la DI.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien Eupérieur,
dans un horizon trés restreint.

Ce genre corresponds & Pavlovecina Loeblich et Tappan, n.gen

(1988). Nous avons pour des raisons de commodités, gardé le nom

générique de KReramosphera

Sous-ordre LAGENINA Delage et Herouvard 1896

Tests multiloculaires unisériés rectilignes.

Famille NODOSARIIDAE Ehrenberg 1838

Genre Lenticulina Lamarck 1804

Lenticulina sp.

Pl.6 , fig. 9-10
Environnement : Ces lenticulines, indéterminables au niveau de
l’espéce, ont é&té reconnues dans les faciés de bordure et de
lrensemble talus-bassin.Quelques individus peuvent é&tre toutefois

présents dans les faciés de plate-forme interne.
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Répartition stratigraphique locale : Ubiquiste

Extension stratigraphique interrégiomale : Berriasien-Valanginien.

Famille EPISTOMINIDAE Wedekind 1937

Epistomina ? Terquem 1883
Pl.6 ,fig. 11l-12

Environnement : Cette espéce, au test plus épais, a été rencontré
que dans les faciés externes des Calcaires roux de la coupe du
Maréchet,.

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de la D1, voir de
la D2Z.

Extension stratigraphique interrégionale : Valanginien {sup. 7).

1

Tests pluriloculaires trochospiralés de forme gqlobuleuse.

Famille POLYMORPHINIOAE D'Orbigny 1839

Polymorphinidae gen. ind.

pl.g , fig. 1-15

*1983 Polymorphinidae gen. ind. - Darsac¢, pl.6, fig.l1-14.
1987 Polymorphinidae gen. ind, Darsac - Boisseau, pl.6,
fig.14-16.

Sous cette appellation, ont été regroupés divers types attribués a
cette famille.Leur test peut étre costulé ou lisse.

Environnement : Ces foraminiféres constituent une des composantes
caractéristiques des faciés de transgression. On les observe au
niveau de chaque discontinuité. 1Ils peuvent &tre, par ailleurs,
présents dans leslfaciés de talus (T1-T2).

Répartition stratigraphique locale : présents dans presque toutes
les coupes aux niveaux des principales discontinuités.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien inf.- moyen
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3.3.BREF APERCU SUR LES ALGUES CALCAIRES.
Du fait de leur rareté et de leur mauvais é&tat de conservation,
nous nfavons pas effectué d’'études précises sur les algues

calcaires; en voici néameins un bref inventaire:

3.3.1.ALGUES CHLOROPHYCEES

A.FPamille des Codiacées

Genre Cayeuxia

11 faut rappeler que cette derniere attribution est aujourd’hui
assez contestée,

Environnement : Ce genre a été rencontré dans les facies externes
de la plate-forme interne et dans les facies de bordure.{sables
surtout).

Répartition stratigraphique locale : Se rencontre dans toutes 1les
coupes étudiées.

Extension stratigraphique interrégionale : Connue depuis le Malm,

B.Famille des Dasycladacées

Genre Salpingeoporella Pia in Trauth 1938

Salpingoporella annulata ? Carozzi 1953

Environnement : Cette espdce n'a été ohservée qu‘une faois, dans la
faciés Pi4 de la plate-forme interne.

Répartition stratigraphigue locale : Sous la D1, uniguement dane
le profil des Montheys. .

Extension stratigraphigue interrégionale : Berriasien-Valanginien

inférieur.

Genre Macroporella Pia 1912

Macroporella embergeri Bournullec et Deloffre 1968
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Environnement : Nous n'avons rencontré cette forme que dane les

facies de transgression.
Répartition stratigraphigue locale : Au niveau de la D1, dans les
coupes du Colas, du Crét de l’'Anneau et du Marchairuz.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien

Famille des Characées

Genre Munieria ? Deecke 1934
Environnement Remaniée dans les sables de la plate-forme
externe.
Répartition stratigraphique locale : Au niveau de la D0 dans le
profil de la Juracime. ;

Extension stratigraphique intercégicnale : Berriasien.

Des oogones de Characées ont &té fréQuemment observés, remaniés
dans les faciés oolithiqgues, au niveau de la D0. Ces cocgones,
caractéristiques de milieux supralittoraux ont aussi &té observés
dans 1les faciés de transgression des coupes du Marchairuz et de

Foncines.

3.3.2.DEBRIS D'ELEMENTS REPRODUCTEURS

Genre Aciculacia d’'Archiac
Environnement : Ces sporanges {probablement de Dasycladacées) sont
abondants dans les sables occlithiques de la plate forme externe.
Répartition stratigraphique locale : Dans tous les profils
piésentant des faciés externes, a tous les niveaux.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien
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Genre Terquemella

Environnement : Ces gporanges (probablement de Dasycladacés) sont
présents dans les sables oclithiques de la plate-forme externe et
dans le faciés Pil du domaine interne.

Répartition stratigraphique locale : Parfois sous la Dl, mais
surtout au-dessus de celle-ci, dans le profil de Champagne.

Extension stratigraphique interrégionale : Berriasien-Valanginien.
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3.4 .PALEQECOLOGIE DES ORGANISMES ET FORRAMINIFERES ETUDIES.
3.4.1 . INTRODUCTICN
La composition des populations constituant le benthos et leur
répartition sur la plate-forme sont liées & de nombreux facteurs,
dont les plus importants sont: -

- la luminosité 3 laguelle on peut lier la profondeur,

- la nature du substrat,

- les variations de la saliniteé,

- les apports détritigues et le taux de sédimentation,

- l’hydrodynamisme,

- la présence d'organismes "prédateurs”.
La luminosité provogue une ségrégation verticale entre espéces
médio~supralittorales, infralittorales et circalittorales. Les
espéces circalittorales sont surtout composées de foraminiféres de
petite taille, & test simple agglutiné et de foraminiféres a test
calcaire perforé tels gue les Nodosariidae. Le milieu
infralittoral sera caractérisé par la présence d'espéces de plus
grande taille, & test plus complexe, de gros Miliolidae et de
Trocholines.
La nature du substrat 3joue un rbdla non négligeable dans le
développement de telles ou telles espéces; on trouvera, par exemple

dans les sables, des foraminiféres comme Pfenderina neocomiensgis,

valdanchella <¢f£. miliani, Cribellopsis;. les vases <favorisant

plutdt le développement de genres tels que Glomospira,

Istriloculina et Rumanoloculina.

Les variations de Jla salinité vont provoguer, d’une part,
1r'élimination de 1la plupart des especes et d'autre part, un
surdéveloppement des rares espéces aptes a survivre. Seules 1les

genres Istriloculina et Pseudotriloculina sont par exemple,

anormalement représentés dans les milieux confinés de 1l’ensemble
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margino-littoral.

Le développement d'une genre tel que Pseudocyclamming est fortement

influencé par 1la présence de matériel détritique quartzeux. Les
milieux riches en quartz sont, en effet, caractérisés par une

espéce de Pseudocyclammina dont le test agglutiné est trds arénacé.

Sa présence semble donc totalement liée celle du quartz.

Le rdle de l'hydrodynamisme peut s'avérer important quant a la
répartition et 3 la morphologie d’organismes tels gue,
échinodermes, bryozoaires et cnidaires., Les milieux de plate-forme
externe, soumis & un fort hydrodynamisme (Pe4d, Pela, b, c,} sont,
en effet, vcaractérisés par des débris de  bryozoaires et
d’échinodermes massifs, alors que les milieux de bordure plus
calmes (Peb, Pe3) renferment des formes plus gréles.Dfautre ‘part,
la taille des focamiﬁiféres diminue fortement de ls bordure 3
l'ensemble de talus— bassin.

La présence de nombreux échinodermes et, bryozoaires nuit au
développement des foraminiféres. Les Calcaires roux, centenant
parfois plus de 50 % d'échinodermes (P2c,T3 et T4), ne renferment

presque pas de microfaune.
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Les foraminiféres benthiques les plus fréquents ont fait 1’objet de

comptage {voir fig.40,p.176, exemple

de

Trocholines dans la coupe du Crét de l'Anneau).

CRET ANNEAU

COMPTAGE DES TROCHOL INES

Tracholines, nombrce 4°‘'individus recensés.

T
B 1 M oaE I%

FIGURE 4p

Exemple de comptage : Les Trocholines

dans la coupe du Crét de l’Anneau.

{toutes

distribution des

espéces

comprises),
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Les organismes (souvent 4 1l’'état de fragments), tels que
échinodermes, bryozcaires, gastéropodes, brachiopodes,
lamellibranches, ¢nidaires et ostracedes n'ont pas €£ait 1’objet
d‘un comptage précis, mals ont plutdt été classés en 5 classes,
selon leur fréquence, le minimum de fréquence étant &gal 3 1 et le
maximum & S5.La figure 41 montre la distribution des principaux
eorganismes reconnus dans le forage 60l1. Pour des raisons d'ordre

pratique, lamellibranches et brachiopodes figqurent dans la méme

classe.
FORAGE E&I : FRAGMENTS D°ORGANISMES
1 A =B = [»] E F G
1144 =
EE I
% : P— .
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Exemple de distribution des principaux organismes reconnus dans le

Emwvarmn &N
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Ces comptages et ces estimations nous ont pecmis de caractériser la
plate-forme en fonction des . différents assemblaqges
microfaunistiques reconnus. Comme déja dit plus haut, plusieurs
facteurs entrent en ligne de compte, quant & la distribution de la
microfaune sur la plate-forme. Méme s'il existe un lien
indubitable entre la nature du sédiment et la microfaune, il
demeure tout 3 fait possible de caractériser la plate-forme par des
associations microfaunistiques spécifiques & chaque ensemble de
cette plate- forme.Ceci nous a conduit & subdiviser la plate-forme
berriaso-valanginienne,en 6 ensembles, présentant, chacun des
populations microfaunistiques caractéristiques, & savoir
- L'ensemble talus- bassin,
- les faciés a entroques du talus (Calcaires roux),
- l7ensemble de plate-forme externe,
- la partie externe de le plate-forme interne (avec
échinodermas),
- la partie interne de la plate-forme interne (sans
échinodermes}),
~ l'ensemble margino-littoral.

3.4.2.Pistribution de la microfaune benthique dans les

différentes parties de la plate-forme.

A.L’ensemble talus-bassin (voir fiq, 42,p.180,43,p.183,44,p.186)

Il est surtout caractérisé par des foraminiféres de petite taille,
a4 test simple agqlutiné, calcaire porcelané et calcaire perforé.
Les foraminiféres & test simple agglutiné sont

- Earlandia ? brevis

- Gaudryina tuchaensis

- borothia cf.hauteriviana

- Citaella ? favrel

- Baplophragmoides joukowski
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- Glomospira watersi (plus rare).

Les foraminiféres & test agglutiné complexe sont beaucoup plus
rares; tous de petite taille, ce sont :

~ Pseudotextulariella sp.A

- Pseudotextulariella salenvensis

- Montsalevia cf. elevata(plus rare)

- Eclusia Moutyi

Les formes a test calcaire porcelané se réduisent & quelques

représentants des espéces suivantes

- Cyclpgyra ? sp.

- Pseudotrilpculina sp.1

Parmi les rares espéces @ test calcaire perforé :

— Neptrocholina valdensis

- Neotrocholina ?

- Polymorphinidae g.ind. (moins fréquent

que dans les faciés de transgression).

- Nodosariidae {Lenticulina sp.)

Le facifs Tl contient aussi de rares calpionelles et d’autres
micro-organismes proches du genre Cadosina (Famille CADOSINIDAE,

Wanner (1940) rangée dans les incertae sedis, par K.Borza en 1969).

Les fragments d’crganismes présents sont aussi de petite taille
dans les faciés TI1-T2. Il s'agit essentiellement de débris

d'echinodermes et parfois de spicules de spongiaires.
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PLATE - FORME

TALUS - BASSIN EXTERNE INTERNE  [E MARGINO - LITTORAL

: e ey
/ : — X .

T 2 3 afam|lo ] Fc i3 & 5|1 2 3 & Sagi @2
T ETjpﬁ Pi INTM

FORAMINIFERES A TEST SIMPLE AGGLUTINE[

MORAVAMMINIDAE

Earlandia ? brevis I B -

Earlandia ? conradi

AMMODISCIDA

Glomospira watersi

‘If

Citaella ? favrei

LITUOLIDAE

¢

Haplophragmoides joukowskyi e

Nautiloculina bronnimanni

Nautiloculinaz cretacea

Charentia cf. cuvillieri

Charentia nana

TEXTULARIIDAE

Textularia c¢f. tetragonica

ATAXQPHRAGHMIIDAE

Verneuilina cf. polonica ~agilipe

Dorothia ¢f. hauteriviana T

—*‘
Belorussiella sp. =d

Arenobulimina corniculum -

Arencbulimina c¢f. corniculum

DICYCLINIDAE

Ampmocycleloculina erratica —

FIGURE 42

Répartition paléocécologique des foraminiféres a test simple agglutiné.
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B. Les faciés a entrogues du talus (T4-T3).

IL s'agit de sables 2 gros débris d’échinodermes et de bryozoaires,
trés pauvres en microfaune.Parmi les rares espéces recensées, ont
été identifiées ( voir fig.42, 43, 44, p.180, 183 et 186)

- Lenticulina sp.

Neotrocholina {exceptionnellement)

Dorothia cf. hauteriviana

- de rares Pseudotextulariella

Les fragments d'organismes sont de grande taille. Il s’agit
surtout de débris de crinoides et d’échinides, les bryozogires
étant aussi bien représentés.

C. L'ensemble de plate-forme externe (voir fig.42, 43 et 44).

I1 différe des faciés de talus-bassin, par 1l’augmentation de la
taille des foraminiféres et des organismes gu’il contient.Parmi les
foraminifares, ont é&té recensés de grands agglutinés A& test
complexe, des trocholines et guelques gros miliolidés.
Apparaissent, parmi les formeniféres 3 test complexe agglutiné :

~ Pseudocyclammina cf. 1lituus

~ Feurtillia frequens

~ Pseudotextulariella sp.Aa

- Montsalevia elevata

~ Eclusia moutyi

~ Cribellopsis sp.

1+ 13
=t
1,13

Quelgues espeéces a test agglutiné simple y ont aussi
répertorides :

~ Barlandia ? conradi

~ Haplophragmoides cf.joukowski

~ Nautiloculina bronnimanni

~ Charentia nana




Page 182

Parmi les foramniféres 3 test calcaire perforé

- Lenticulina sp:

- Trocholina elongata

- Trocholina molesta

- Trocholina cf.alpina

- Trocholina cf.chouberti

- de rares Neotrocholina

Les fragments d’organismes sont nombreux et témoignent d’un
environnement récifal. Des fragments de <cnidaires, rudistes,
accompagnés de débris de lamellibranches et gastéropodes ont é&té,
en effet, frégquemment identifiés. Ces débris sont souvent
perforés; cette observation va dans 1le sens d'un taux de
sédimentation faible.Si 1les bryozoaires sont moins fréqueﬁt, les

échinodermes montrent, par contre, des frégquences allant, parfois,

jusqu’a plus de 10%. La nature de ces débris d’organismes
confirment la proximité d’'un substrat dur. Les fragments d'algues
rencontrés sont (le genre Cayeuxia excepté) des sporanges

transportés (Acicularia, Terquemella) et parfois des ocogones de

Chara.

D. La partie externe de ls plate-forme interne (Pil-3)

Il s*agit de la partie de l'ensemble de la plate-forme interne ol
les échinodermes sont encore significativement présents.

Les foraminiféres répertoriés dans les faciéds de bordure sont, en
général, encore présents, D’autres grands agglutinés, 3§ test
simple ou complexe, apparaissent dans les faciés Pil et Pi3
surtout.

Parmi les formes agglutinées a test simple, on notera l’apparition

de

- Charentia [34 cuvillieri

- Charentia nana
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PLATE - FORME

FORAMINIFERES A TEST COMPLEXE AGGLUTINEJ TALUS - BASSIN EXTERNE INTERNE  |E. MAK
: T—
; ‘ ;

LITUOLIDAE IR I T S S I R SR

- . : T Pe Pi i A

Melathrokericon aff. valserinensis — —

LITUQLIDAE

Evertycyclammina c¢f. hedbergi e

Feurtillia freguens’

Feurtillia cf. frequens

Pseudocyclammina cf. lituus ’

Pseudocyclammina A test arénacé . ,.snacg - S -

Choffatella pyrenaica —-

PAVONITINIDAE

Pseudotextulariella courticnensis A -’——

Pseudotextulariella salevensis -y

|
Pseudotextulariella salevensis forme évoluée -

Pseudotextulariella sp.A -

HONTSALEVIIDAE

Montsalevia cf. elevata

PAVONITIDAE

Pfenderina neocomiensis

00

Pfenderina neocomiensis sp.

LITUOLIDAE

Eclusia moutyi P -
ORBITOLINIDAE

cribellopsis sp. >— -

Valdanchella miliani

Valdanchella cf. miliani

Paracoskinolina cf. sunnilandensis

L

FIGURE 43.
Répartition palécécologique des foraminiféres a test complexe

-

agglutiné.
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- Textulariella cf.tetragonica

Verneuiline cf.pelonica

Arenobulimina cf. corniculum

Les espéces agglutinées & test complexe sont représentées par des
individus appartenant aux especes

Melathrokerion c¢f. wvalserinensis

~ Everticyclammina cf. hedberqgi

- Pseudocyclamming cf. lituus

- Pseudotextulariella courtionsensis

- Pfenderina neocomiensis

— Valdanchella miliani

Quelques exemplaires de Pseudotriloculina sp.l, de Decussoloculina

mirceai et de Decussoloculina granumlentis mises a part, les

foraminiféres a test porcelané sont peu représentés dans cette
partie de la plate-forme interne.
Au contraire, les foraminiféres & test calcaire perforé abondent
dansg ces faciés:les trocholines, plus spécialement, celles
appartenant aux espéces suivantes:

- Trocholina elongata

- Trocholina cf.alpina

- Trocholina cf.odukpaniensis

Les Nodosariidae (Lenticulina) sont encore assez fréguents dans ces

milieux {voir fig.44, p.186).

Les fragments d’organismes les plus courants sont les débris
d*échinodermes, de gastéropodes et de lamellibranches (rudistes,
parfois}. Parmi 1les algues les plus fréguentes, nous avons
identifié des représentants du genre Cayeuxia et des sporanges de

Dasycladacées {Acicularis et Tergquemella). Les individus du genre

Clypeina commencent & abonder.

E. La partie interne de la plate-forme interne.
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Elle différe de la précédente par la quasi absence des fragments
dféchincdermes. Ce dernier fait témoigne dfune tendance au
confinement.

Les foraminiféres montrent, pour la plupart, des tailles plus
petites que dans le dernier ensemble, décrit plus haut.

Les foraminiféres & test calcaire porcelané deviennent les plus
abondants; les plus frégquemment rencontrés sent :

- Danubiella gracillima

— Rumancloculina cf.robusta

- Decusscoleoculina barbui

- Daecussoloculina mirceal

- Pseudeotriloculina sp.l

- Istriloculina cf.elliptica

~ Keramosphaera allobrogensis

- Hechtina praeantiqua?

Les espéces & test complexe agglutiné ne sont représentés gque par
des individus appartenant, d’'une part, a 1’ espéce

Pseudotextulariella courticenensis et Pfenderina aff. neccomiensis

d'autre part {voir £fig 22).

Les formes agglutinées 3 test simple sont plus nombreuses

Glomospira watersi

Beleorusiella sp.

Nauvtiloculina cretacea

Verneuilla cf.polonica

Arencobulimina ¢f.corniculum

Les trocholines se raréfient, a lrexception de Trochelina

delphinensis qui se multiplie dans le faciés Pi4.

Les deux derniéres formes sont toutefois assez rares dans ces

faciés.



FIGURE 44

Répartition paléoécologique des foraminiféres a test calcaire

porcelané et perforé.
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PLATE - Fomq

TALUS - BASSIN EXTERNE INTERNE E,Makq
/”ﬂ—///”’r T TT——
i ET’T;"""' ot éﬁeia_z',._i 5| ip:}_‘_ ' ;hlh;lTlIMi
‘FORAHINIFERES A TEST CALCAIRE PORCELANE]
FISCBERINIDAE
Cyclogyra ? sp. -
NUBECULARIXDAE
Hechtina praeantigua ? — R
QUINQUELOCULINIDAE
Danubiella gracillima

Rumancloculina c¢f. robusta
Decussoloculina barbui
Decussoloculina mirceai

Decussoloculina granumlentis

HILIGLIDAE
Pseudotriloculina sp. 1

Istriloculina cf. elliptica

SORITIDAE

Keramosphera allobrogensis

[ FORBMINIFERES A TEST CALCAIRE PERFORE ]

INVOLUTIDINAE

Trocholina elongata
Trocholina delphinensis
Trecholina melesta

Trecholina cf., alpina
Trocholina c¢f. chouberti
Trocholing cf. odukpaniensis

Neotrochelina valdensis

POLYMORPHINIDAE

HODOSARIIDAE

Lenticulina sp.

Lenticulina epistomina ?

'

|
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Les algues mises 3 part, les organismes rencontrés se réduisent &
des débris de gastéropodes et de lamellibranches. Les
dasycladacées deviennent trés abondantes dans cet ensemble. Les
lamines a Bacinella et 1les oncoides, trés abondantes, sont
caractéristiques de ce domaine. Quelques exemplaires de

Salpingoporella ont été rencontrés.

F. L'ensemble marginp-littoral

Caractérisé par une biophase extrémement réduite, c¢e genre de
milieux moentre une microfaune surtout composée de foraminiféres 2

test porcelané. Ce sont :

- Rumancoloculina cf.robusta

- Decussoloculina barbui

- Decussoloculina mirceai

- Pseudotriloculina sp.l

- Istriloculina cf.elliptica

Belorussiella sp. est la seule forme agglutinée & test simple qui

2 été reconnue dans ces milieux confinés.
Les ostracodes et les fragments de gastéropodes caractérisent ce

type de milieu, quant aux organismes.

G. Les faciés de transgression.

Ils présentent la particularité de renfermer un mélange de faune
circa et médio & supralittorale. L’influence externe est soulignée
par la présence de nombreux individus appartenant 3@ la famille des

Polymorphinidae.Ces derniers constituent une des composantes

caractéristiques des facids de transgression. Ces dernliers

contiennent de plus

Pseudocyclammina lituus ? & test arénacé

Pseudotriloculina sp.l

Nodosariidae (Lenticulina sp.}
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- des trocholines et des milioplidés.
C’est uniquement dans ce type de faciés que 1l’algue dasycladacée

Macropeorella embergeri a gté identifiée.Rappelons gque l'on

considére cette forme comme représentative de faciés trés internes

{Conrad, 1977). De plus, de oogones de Characées ont aussi 8té

observés dans ces faciés.



PLANCHE I

Fig. 1 & 9 : Pfenderina neccomiensis (Pfender) 1938 (x50)

e

CH36. Section subaxiale. Champagne, > Dl.

2. FB10S. Section oblique. Maréchet, > D3. vVval. (sup 7).
3. FBl06. sSection subaxiale. Maréchet, > D3. val. (sup ?).
4. FBl06. Seétion oblique. Maréchet, > D3. Val. (sup ?).
5. CH36. Section obligue. Champagne, > Dl.

6. CH36. Section transverse apical. Champagne, > DI.

7., FBl06. Section axiale. Maréchet. > D3. val. (sup ?}.
8. FBl05. Section transverse apicale. Maréchet. > D3 . ¢
9. AC9%. Remaniée. Crét De l'Anneau. Calcaire roux, > Dl.

Fig. 10 & 15 : Pfenderina aff. neccomiensis {petite taille} (x50)
10. Jv47. Section cblique. Juracime. < D1, Berr. moyen-inf.
11. HM16. Section obligue. Landeron I. < D1, Berr. moyen-inf.
12. M24. Section oblique. Landeron I.< D1, Berr. moyen-inf.
13. Jv42., Ssection transverse. Juracime. < D1, Berr. moyen-inf.
14. 601/91. Section oblique. forage 601. < D1,

Berr. moyen—inf.
15. Mal29. Section obligue. Marchairuz. < Dl, Berr. moyen-inf.
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PLANCHE II

Fig. 1 a 9 : Pseudotextulariella courtionensis Bronnimann 1966 (x50)

EN10‘. Section subaxiale. Ensa. < Dl, Berr. moyen-sup.

[

M28. Section axiale., Landeron I. < D1, Berr. moyen-sup.
EN10’. Section subaxiale, Ensa. < Dl, Berr., moyen-sup.
EN10’. Section obligque. Ensa. < DL, Berr. moyen-sup.
ENS5. Section transverse. Ensa. « Dl, Berr. moyen-sup.
M33. Bection oblique. Ensa. < D1, Berr. moyen-sup.
EN1QO'. Section oblique. Ensa. < Dl, Berr. moyen-sup.
EN5. Section transverse. Ensa. < D1, Berr. moyen-sup:

EN2. Section transverse. Ensa. < D1, Berr. moyen—-sup.

=3 Rl e A A O

. EN10Q’', Section transverse, Ensa, < D1, Berr. moyen-sup.

11. Mi6’. Section transverse. Landeron I, < D1,

Berr. moyen-sup.
12, ENS. Section tangentielle. Ensa. < D1, Berr. moyen-sup.
13. EN10'. Section tangentielle. Ensa. < D1, Berr. moyen-sup.
l4. mM28. Section tangentielle. Landeron I. < DI,

Berr. mayen-sup.
15. EN10. Section subaxiale. Ensa. < D1, Berr. moyen-sup.
16. 601,97, BSection tangentielle. Forage 601. < DI,

Berr. moyen-sup.
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PLANCHE IIIl

-

Fig. 1 & 11 : Montsalevia cf. elevata Zaninetti et al (x100]

l. 601/112. Section tangentielle. Forage 601. > D1,
Barr, sup -~ val. inf.

Z. CHl4. Section subaxiale. Champagne. D],
Berr.sup-~Val. inE.

3. ACBB. sSection subaxiale. Cré&t de l'Annsau. > DI,
Berr. sup - Val. inf.

4. CH14. secticn tangentielle. <Champagne. D1,
Berr. sup - Val. inf.

5. (€3. Section tangentielle. Colas. Dl, Berr.sup.

6. CH18. Section tangentielle. Champagne. DI,

" Berr. sup.- Val, inf.

7. ACB5. Section subaxiale. Crét de l’Anneau. DI,
Berr. sup.- Val. inf.

8. BACY9. Section tangentielle. Crét de l’Anneau. DI,
Berr. sup.- Val. inf,

9. LAR20. Section obligue. Landeron II < D1,

Berr. sup.~ Val. inf.

10. <Cl8. saction tangentielle. Colas. < D1,
Barr.sup.-Val.inf.

11. ({(?)Jv6. Section subaxiale. Juracime. < DO, Berr. moyen.

Fig. 12 a 19 : Montsalevia sp.A Darsac 1983 (X10Q)

1l2. 601/106b. Section subaxiale. Forage 601. < DI,
Berr.sup. - Val.inf.
13. (€22, section subaxiale. Colas. < D2, Barr.sup.~Val.inf,
14. BOl. Section subaxiale. Bonvillars. D2, val.inf.
15. c¢H21. Section subaxiale. Champagne. D1,
Berr. sup - Val. inf.
16. Jv56. Section subaxiale, Juracime. D1, Berr.sup.
17. (CH14. Section subaxiale. Champagne. D1,
Berr. sup - Val. inf.
18. FBl06. Section transverse. Maréchet. D2, val. inf.
19. FB1l02, Section transverse. Maréchat. D2, val.,inf.






PLANCHE IV

Fig. 1 & 13 : Montsalevia salevensis Charcollais at
al (1966}, (A1

FB106. Section subaxiale. Maréachet. DZ,

Val.inf-val sup. (?). Forme évcluée de grande taille.
FB106. Section longitudinala. Maréchet. D2,
Val.inf-val sup. (?). Forme &veluéde de grande taille.
FB102. Section longitudinale. Maréchet. D2,
Val.inf-val sup. (?). Forme &volude de grande taille.
FB106. Section subaxiale., Maréchet. D2,

Val.inf-val sup. (?). Forme éveluée de grande taille,
FB107. Section longitudinale. Macéchet. D2,
Val.inf-val sup. (?}. Forme évoluée .de grande taille.
FBI106. Section longitudinale. Maréchet. D2,
Val.inf-val sup. (?). Forme &voluée de grande taille.
FBl06. Section longitudinale. Maréchet. D2,
val.inf-val sup. (?). Forme &voluée de grande taille.
FB102. Section longitudinale. Maréchet. D2,
Val.inf-val sup. (?). Forme é&voluée de grande taille.
FBl02. Section leongitudinale. Maréchet. D2,
Val.inf-val sup. (?). Forme @voluée de grande taille.

. FBl02, Section longitudinale. Maréchet. D2, ;
val.inf-val sup. (?). Forme de petite taille.

=
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1l. FBl06. Section longitudinale. Maréchet. D2,
val.inf-val sup. (2?). Forme de petite taille.

12. Fp98. Section longitudinale. Maréchet. D2,
Val.inf-val sup. (7). Forme de petite taille.

13. AC%7. Section longitudinale., Crét De 1'Anneau. > D2,

Val.inf. Forme de petite taille.

Fig. 14 et 15 : Cribellopsis sp Arnaud-vanneau 1980 (Xx50)

CH34. section subaxiale. Champagne. < D2,
Berr.sup.- Val.inf.

=)
-3
L]

15. BUS. section subaxiale. Buttes < D2,
Berr.sup.- Val.inf. 2.

Fig. 16 et 17 : oOrbitelinidae ? (X50)

16. Jvé6. sSection transverse. Juracime. > Dl, Berr. moyen.
I7. BOlQ. Section transverse. Juracime. < D2,
Berr. sup.-Val.inf.

Fig. 18 et 19 : wvaldanchella Miliani Canerct et Moullade
1371 {X50)

8. Fb98. Section subaxiale. Matéchet. D2, Val.inf.

Fig. 19 : Valdanchella c¢f. Miliani Canerot et Moullade
1871 (X50) -

19. Ch43, Section subaxiale. Champagne. < D2,
Berr, sup-Val. inf,

Fig. 20 et 21 : ©Paracoskinolina cfi. sunnilandensis (Maync) -
Arnaud=vVanneau 198l (X50)

20. FB107. Section subaxiale. Maréchet. > D2,
val. inf.- val. sup.

21. FBlg7. Section transverse. Maréchet. > D2,
val, inf.- Val. sup.
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PLANCHE V

Fig, 1 et 2 : Trocholina delphinensis Arnaud-Vanneau et
al (1966), (X50)
l. M4. Section axiale. Landeron I. < D1, Berriasien moyen.
2. ACS7. Section axisle.Crét De l'Anneau. < D1, Berriassien
moyerf.
Fig., 3 3 9 : Trocholina elongats Leupold 1935 (X50)
33 6. FBlO6. Sections axiales. Maréchet. > D2,
—  val.inf-val sup. (?).
7. C24. Section axiale. Colas. > DI,
Berriasien sup.~Valanginien inf.
8. C22. sSection axiale. Celas. > D1,
' Berriasien sup.-Valanginien inf,
8. FBl07. Section axiale. Maréchet, > D2,
Vval.inf-val sup. (?}.
Fig. 10-11, 14-18 : Trocholina cf.odukpaniensis Dessauvagie 1966
(X50)
12 3 13. FBl07. sections axiales. Maréchet. > D2,
Val.inf.-vVal.sup. (?).
Fig 10-11, 14-18 Trocholina molests Gorbatchik 1959 (Xx50)
10. Ma28, Section axiasle. Marchairuz. D1, Berr.sup.
1i. Jv5. Section axiale. Juracime. > D0, Berr. mnoyen.
14 3 18. FB107. ©Sections axiales. Maréchet. > D2,
Val.inf.-val.sup. (?).
17. FBl06, section axiale. Maréchet. > D2,
val.inf.-Val.sup. (?).
18§. &01/59. Section axiale. Forage 60l. < D1, Berr.sup.
Fig. 19 a 22 Trocholina aff. alpina Leupold 1935 (X50)
19. BUS., Section subaxisle. Buttes, > D1, < D2,
Berr. sup-Val. inf.
20. BUl8. Section axiale. Buttes. > Dl, < D2,
Berr. sup-Val. 1i.
2l. FBl06. BSection axiale. Maréchet. > D2,
val. inf.-val. sup. (?)
22. Mal52, Section subaxisle. Marchsiruz. > DO,
Berriasien moyen.
Fig. 23 a 25§ Trocholina aff. chouberti Hottinger 1976 (X50)
23. BUS5. Section axiasle. Buttes. > D1, < D2,
Berr. sup-Val. inf.
24. BULl8., Section axiale. Buttes. » Dl, < D2,
Berr. sup-Val., inf.
25. BUS. Section subaxiale. Buttes. > D1, < D2,
Berr. sup-Val. inf.
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PLANCHE VI

4 4 : Néotrocholina valdensis Reichel 1955 (X100}

MAl06. Section subaxiale. Harchairuz, < D1, Berriasien sup.

ACB5. Section axiale. Crét De l’Anneau. > D1, Berriasien
sup.Val.inf.

AC8S., Bection subaxiale., Crét De l'Apnneau. > D1, Berr.
sup.Val.inf.

601,112, Section axiale. Feorage 601. > D1, Berriasien
sup.val.inf.

& B : Neotrocholina sp (X100)

MAl04, Section subaxiale. Marchairuvz. < D1, Berriasien sup.
C43. Secticon axiale. Colas. » D2, val.inf,

ACH8. Section subaxiale. Crét De l’Anneau. > D1, Berr.
sup.val.inf.

BO15. Section axiale. Beonvillars. 02, valanginien inf.

9 3 10 : Lenticulina sp. Lamarck 1804 (X100)

1

1

BU24. Section transverse équoitoriale. Buttes.
> Dl, < D2, Berr. sup-Val. inf.

C43. Sectien axiale. Celas. » D2, Val.inf.(X50)}
1 & 13 : Epistomina ? Lamarck 1804 (Xx100)

FEL0L. section oblique. Maréchet. > DZ,
val.inf.-val.sup. (?).

FB100. section oblique. Maréchet. > D2,
Val.inf.-val.sup. (7).

FB100. section cbligue. Maréchet. > D2,
val.inf.-Val.sup. (7).

4 & 16 : Trochamminoides sp. (Xx100)

FBl0l. section oblique. Maréchet. > D2,
val.inf.-val.sup. (7).

FEl02. section axiale. Maréchet. > D2,
val.inf.-Val.sup. (2).

FB101. section transverse. Maréchet., > D2,
val.inf.-val.sup. (?}.
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PLANCHE VII

8 3 : Feurtillia cf. frequens Maync 1958 (X100}
EN8', Section éguatoriale oblique. Ensa. < D1,

Berriasien sup.

C22. Section équatoriale, Colas. > Dl, Berriasien
sup.val.inf.

Cl9. Section éguatorjale. Colas. > D1, Berriasien
sup.val.inf.

&8 17 : Feurtillia frequens Maync 1958 (X100)

JVll. Section axiale, Juracime. D0, Berriasien moyen.

4 9. JV1l. Sections éguatoriales obliques, Juracime,

Berriasien moyen.

11. 601/49b. Sections #guatoriales. Forage 601.
Berriasien moyen.

16. 601,/49b. Sections axiales. Forage 601. DO,
Berriasien moyen.

601/49b. Section équatoriale. Forage 601. DO,
Berriasien moyen.

Da,

Do,






PLANCHE VIII

fig. 1 & &5 : Polymerphinidae gen ind.
1. M35, Seccion subsxisle, Landeron II, D1, Berriasien sup.

2, JvE., Sectieon subaxiale. Jurscime. DO, eerciasien
Eup.-wal.lnf,

3. MAI6., Section subaximle, Marchoiruz. » Di, eecriaalen
Zup.-val.ink.

4. AC31l. Section axiale, CzeEt Do 1'Anneaw. < DI,
Berrimsien sup.

5. ENZ}. Section transversze. Ensa. D1, Berciasisn sup.
6 3 3. MAEY. Serrdons rranaverses. Marchairuz. > Di, Berriasien

sup.=vsl.inf,

8, BU24. Section transvarge. Butres. > Di, <2
awfrisdien sup.-Val.inf,

%. MA24. Section obiigue. MHarcheiruz., » Di.
Becriazien sup.

10, ACTT.  Section subaniale. Ccét De l'Anneaw. DI,

Berriasien sup.

11. Ac68. S=cvion transverse, Czéc De lAnnesu, O
Borriskien &up.

12. EN2§. S:zcrion transverse. Ensa. Bl, Berriasien sup.

13 5 14, BU24. Sections transverass. Buttes, > DI, <D2
Berciasasien sup.-vai.inf,

15, Jvi. seccion subaxiple. Juracims. OO, eecrimsien
Eup.- Vai.inE.

Fig, 15 & 26 : Haplophraoooldes Joukowski. Charoilais

et al 1966 IXi00} im3

16. MAL, Section subsxisle. Marchmizuz, > D1,
Berrissien sup.

17. Jvé0, seevion subaxisle. Juracime, ¢ DL, Befrisgien
BUP.=- Vel.inE,

18. EN26. Section subasiale. Enga. D1, Berciasien sup.

19. CH36. Section subaxiale, Champagne, < D2, val.ini,

20. JvI4, Section subsxiale. Juracime. < DI, Berrissien
sug.= Val.isf.

2i. C€3. Section subaxlale. Colas. D1, Berr. sup.

22 3 24, cHI2. Section asubsxiale. Champagne. < D2. vel.inf.

Z5. €i9. section subaxiale. calas. > D1, Berr. sup.

26. CHi4, Saction subaxiale., cChanpagne. ¢ D1,

éf. ACub. gecrion tangsnktielle, > Dl (D2}, Vai, Inf.
Fig., 28 2 35 : Gaudryina cf. hauteciviana Houilade 137{ (X100}

28, AC99, Section lengitudinale. Créc De i‘anneag. > Di (D2),
gecriakien syup. = val.inf.

1%, C¢3. Swection lengitudinale. <Colas. < 02, Vai. inf,
30 & 3. LAi7?., Section longikwedinegie. Landeren II. DI,
Bercriasien sup. - val. Inf.

32. ACY9. Section longltudInaie. Crét De l'Annesu. > Di (D21,
Becriscien sup. - Vel.ini.

31. ¢29. Section longitudinale. Calas. < D2, Val, in€.

34. 60i.122. section iongltudinale. Focrege 601. 1 DI (D2},
Berriasien sup., - Vai.inf.

35. €29. Secrion lengitudinale. Colaa. ¢ D2, Val. ianf.

Fig. 36 & 39 : Glomegpirs wotersi Laeblich 1948 (x100]

36, Hn30. Seecion subzyisle. Landeran I. ¢ D1, Berriaafen sup.
33. Jvié. sSeceion subaxjale, Juragize. < Di, Beccisalen

mayen - sup.

38 & 3%, MAl(?. Sectiona aubaxiales crdnsverses. Marchairuz.
< DI, Berriasien sup.=Val. inf.

Fig., 40 : Cyrlagyra ap. (X1DQ)
40, ACEY. Seerien sxlale. Créc De 1fanneau, Di, Berriasien sup.

[=d

Fig. 41 : Pseudotriloculins ap.l [xi00}

41. MA1Q7,  Sachion transverse. Marchsifuz. < Dl,
gerrissien moyen-sup.

Fig. 42 & 44 : Esrlandis ? brevis Acnsud-Venneau i980 {X140)

42 5 43. MAliS. Sectiong subasisles. Marchajrur. ¢ D1,
Berriasisn moyen-sup.

A4. K24, section exisie passant par le prolacuiua. Landeren I.
< Dl, Befriakien sup,

Fig., 4% : Earlandis ¥ cenredi Arnaud=Vannepu 1560 (X104}

45. CHi4. Section subaxisie. Chempagne. > D1,
Berc.aup.~ vVal.inf.






PLANCHE IX

Fig. 1 : Pseudocyclammina sp. 4 test arénacé, Darsac 1983 (X25)

i; Jv47. Section éguatoriale. Juracime. < D1, Berriasien
sup.

Fig. 2 a 3 : Buccicrenata cf. hedbergi (Mainc) 1953 {X50)

2. Jv28. Section oblique. Juracime. > DO, Berriasien
moyen - sup.

3. Mall9. Section subaxiale. Marchairuz > DO,
Berriasien moyen - sup.

Fig, 4 a 8 : Pseudocyclammina cf. lituus (Yokoyama) 1890 (X50)

4. AC34, sSection équatoriale oblique. Crét De l'Anneau. < D1,
Berriasien moyen - sup.

5. JvZl, Section subaxiale. Juracime. > DO,
Berriasien moyen - sup.

6. EN5. Section obligue. Ensa. < DI,
Berriasien moyen - sup.

7. EN22, 3Section subaxiale. Ensa. DI, Berriasien sup.

Ma3l. Section subaxiale. HMarchairuz. D1, Berriasien sup.

]

l






PLANCHE X

Fig. 1 & 5 : pMelathrotherion c¢f. wvalserinensis Brennimann

et Conrad 1966 (X501

L, Jv22., Section subaxiale., Juracime. >D0, Berriasien
moyen-sup.

2. JIvS4, section subaxiale. Juracime. DI, Berciasien
sup.~-Val.inf.

3., M22. Section subaxiale. Landereon I. < Dl, Berciasien

sup.
4. M22. Section équateriale. Landeron I. < Dl, Berriasien
sup.
5. Jvs4¢. section éguatoriale. Juracime. D1, Berriasien
BUp.
Fig. & & B : Nautiloculina bronnimanni Arnaud=Vanneau

et Peybernés 1978 (x100) et (X50)

6. M22., Section éguatoriale. Landeran 1, < D1, 3erciasien
sup.

7. FrBl0T. Section obligue. HMaréchetr. > DI,
Valanginien inf.-sup.

8. CHI0D. Section équatoriale. Champagne. > D1,
Berr.sup.-Val.inf.

Fig. % & 12 : Hautiloculina cretacea Peyhernes 1978 (x50}

8. MAl39. sections obliques. Marchairuz, > DO,
Berriasien mayen.

l. M22. Section chligue. Landeron I. < D1,
Berriasien sup. (X100).

12. FBl0§. Section équatoriale. Maréchet. » D2,
Valanginien inf.-sup.

Fig, 13 3 15 : Charentia cf cuvillieri Neuman 1965 {X50)
13. M19. BSection éqguatoriale. Landeron I. < D1,
Becriasien sup. [X50).
14. Jv4. Section subaxiale. Juracime., »>D0, Berriasien
moyen-sup.
15. JvS6. Ssection ablique. Jucacime. D1, Berciasien sup,
Fig. 16 a 18 : Charentia nana Arnaud-Vanneau 1980 (x50)

16. EN1&. Section oblique. Ensa. D1, Berciasien sup.

17 & 18. 3v4aQ. Sections équatoriales. Juracime. ¢ Di,
Berriasien sup. e —

Fig. 1% : Ammocycloloculina cf. erratica Joukowski et Favre 1913 (X50}

§. €21. Section subaxiale. ¢olas. bl. Berriasien sup.

Fig. 20 : choffatella pyrenaica Peybernes et Rey, 1975 (X50)

20.C3. Section axiale. Colas. ©l. Berciasien sup.

Fig. 21 et 22 : Spiroplectamina ¢f. angqusta Antonova 18964 (x50}

21l. FBl06. Section subaxiale, Maréchet. > D2,
valanginien inf.-sup.

22. FB106. Section subaxiale., HMaréchet. > D2,
valanginien inf.-sup.
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PLANCHE XI

Fig. 1 : Keramosphera allobrogensis Steinhauser

et al 1969 (X100)
1. HM22. Section transverse. " Landeron I. < D1, Berr. sup.

Fig. 2 a 5 : Danubiella gracillima Neagu 1968 (x100}

JV36. Section transverse passant dans la partie déroulée.

2= Juracime. < D1, Berriasien sup.

3. EN5. Section transverse. Ensa. < D1, Berriasien sup.

4. Jv45. Section transverse. Juracime. < D1, Berriasien sup.
5. FBl06. Section transverse. Maréchet. > D2,

|

vValanginien inf.-sup.

Fig. 6 : Hechtina praeantiqua Bartenstein et Brand 1949 (X100}

6. BOl5. Section subaxiale. Bonvillars. < D2, Val.inf.

Fig., 7 4 § : Decussoloculina barbui Neagu 1984 (X100)

7. CH32. Section transverse. Champagne. » D1,
Berr.sup.-Val.inf.

8. MAlQ7. Section transverse. Marchairuz. < D1, Berr, moyen.
9. MAl02. section transverse. Marchairuz. < D1, Berr. noyen,

Fig. 10 & 12 : Rumaniloculina cf. rcbusta Neagu 1968 (X100)

10. EN1O’. Section transverse. Ensa. < D1, Berriasien sup.

11 a2 12. mM19. Section transverse. Landeron I. <« D1, Berr. sup.

Fig. 13 : Decussclecculina granumlentis Neagu 1984 {X100)

3. CH32. Section subaxiale. Champagne. > D1,
Berr.gup.-Val.inf.

Fig. 14 : Decussoloculina mirceai Neagu 1984 (X100)

14. 601,/101. section équatcriale cbligque., Forage 601.
Dl. Berriasien sup.

Fig. 15 & 20 : 1Istriloculina cf. elliptica Iocheva 1962 (X100}

15. FBl06. Section transverse. Maréchet. > D2,
valanginien inf.-sup.
16. Jv48. Section subaxiale.. Juracime. < D1, Berriasien sup.
17. EN5. Section transverse. Ensa. < D1, Berriasien sup.
18 3 19. Jv49. Sections transverses. Juracime,
< DL, Berriasien sup.
20. AC42. Section subaxiale. Crét De 1‘/Anneau, < Di,

Berriasien sup,
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PLANCHE XII

Fig. 1 & 4 ¢ Verneuilina ¢f. polonica Cushman

et Glazewski 1949 (X30)

l. M19. Section subaxiale. Landeron I. < Dl, Berr. sup.

2., M189. Section subaxiale. Landeron I. < Pl, Berr. sup.

3. Jv46. Ssection subaxiale. Juracime. < D1, Berriasien sup.

4. m122. Section subaxiale. Landeron I. < D1, Berr. sup.
Fig. 5 et € : Arenobulimina c¢f. c¢orniculum Arnaud-vVanngau

1980 (xl00Q, fig.5) (X500, fig.6)
5. FB106. Section subaxiale Maréchet. > DZ,
Valanginien inf.-sup.

6. M21. Section subaxiale. &Landeron I. < Dl, Berr. sup.

Fig. 7 : Textulariopsis cf. tetragonica Arnaud-Vanneau 1980 (X500}

M22. Section subaxiale. Landeron I. < D1, Berr. sup.

|~

Fig. B8 et 9 : Textulariopsis tetragonica Arnaud-Vanneau 1980 {X50)

B. FBi106. Section subaxiale Haréchet. > D2,

Valanginien inf.-sup.

2. FBlO6. Section subaxiale naréchet. » D2,
valanginien inf.-sup.
Fig. 10 & 12 : Belorussiella sp. Darsac 1983 (X100}
10. Jvlé. sSection subaxiale. Juracime. > DO, Berriasien moyen.
ll. Jvlé, Section subaxiale. Juracime. <« D1, Berriasien

|

moyen-sup.

12. EN10'., Section subaxiale. Ensa. < D1, Berriasien sup.






PLANCHE XIII

Fig. 1 & 3 : Macroporella embergeri Bouroullec et

Deloffre 1968 (X50)

13 3. ¢21. Sections subaxiales et transverse. Colas.
D1, Berr. sup.
Fig. 4 a 5 : Terquemella (Sporanges

4. CH14. Section transverse. Champagne. > D1, val.inf.

5. C€2. Section transverse. <Colas. DIl, Berr. sup.

Fig. 6 : Cayeuxia

6. BAC4l. Crét De l'Anneau. < D1, Berr. moyen sup.

Fig. €& : Oogones de Chara

6. JV2. section transverse. Juracime. DU, Berr. moyen
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CHAPITRE 4 : ETUDE MINERALOGIQUE

4.1.INTRODUCTION : é&tude des argiles et stratigraphie, bref
histerique
Les études minéralogiques des séries sédimentaires jurassiennes,
comprises dans l‘intervalle Jurassique - Crétacé inférieur, se sont
mutipliées depuis les années septante.
En 1968, Perscz et Kiibler étudient les fractions fines au passage
Jurassique-Crétacé. Ces auteurs divisent le Berriasien
(valanginien inférieur au sens historigue, pour c¢es derniers) en
trois zones distinctes
- Une partie inférieure riche en illite et en montmorillonite
{= U.I.0, selon Steinhauser et al., 1970);
— Une partie médiane présentant l’assccilaticn illite,
montmorillonite, kaclinite, chlorite st quartz
(= U.N.M.+ U.5.G});
- une partie supérieure caractérisée par une abondance de
montmorillonite et une disparition compléte du gquartz
{= Calcaire du Val de Fier ?).
Ces trois zones ont été mises en évidence dans le forage de la Cote
aux Fées. Ces auteurs ne retrouvent pas d'éguivalent de la secoende
partie, riche en quartz, dans la région neuchateloise.
Outre ces asscciations, ils montrent aussi gque le faible indice
draigu de 1'illite marque un détritisme net, dans tout le Crétacé
inférieur.
Ils insistent aussi sur le fait gue le passage purbeckien U.I.O.
ne moentre pas, pour ce qui est des argiles, de changements

significatifs.
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En 1970, Persoz et Steinhauser comparent pour la premiére fois les
résultats pétrographiques et géochimiques avec ceux des
microfaciés. Mais ce travail demeure descriptif, vu le mangue de
données géochimigues et pétrographiques (maille d‘échantillonnage
trés large}. La figure 45 (p.203) montre sommairement, les
tendances minéralogiques suivantes :
~ une association illite, montmorillonite, interstratifiés

I-M, chlorite et kaolinite gui caractérise la formation

de Pierre-=Chitel {= U.I.0. «+ U.M.M.}; la kaolinite

n'apparaissant gque quelques métres au-dessus de la

base cette formation;
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Composition minéralogique de la coupe du Molard de Vions. Les desages
de la roche totale sont exprimés en % absolus; ceux du résidu
insoluble en % relatif, & l*exception des feldspaths, du quartz, de la

pyrite et de la goethite gui sent exprimés en mm (PERSOZ, 1970).
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- Une augmentation des teneurs en kaolinite et en chlorite
dans la formation de Vions, que l’'on peut paralléliser

avec la brusque apparition du quartz détritique;

Une forte augmentation du taux de smectites que ces auteurs
associent avec le quartz néoformé (corrélation positive),
accompagnée d’une disparition de la kaolinite et de la
chlorite, pour ce qui est de la formation de la Chambotte;
des néoformations de quartz en lentilles et la smectite

{aux dépens de 1l’illite) en augmentation constante dans

la formation du Bourget.

En 1976, Perscz et Remane étudient la minéralogle et 1a

des formations i

bassin vocontien,

plate-forme et

ceux

géochimie

la limite Jurassique-Crétacé dans le Jura et le

La comparaison entre les faciés néritiques de la

pélagiques

du bassin

certains caractéres sont controlés par une

aux deux

domaines

paléogéographie

vocontien montre gue

propre

alors que, drautres témoignent d’une &volution

similaire indépendantes des milieux de sédimentation.
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FIGURE 46
Distribution des teneurs en kaolinite sur les sections réellement

datées: les épaisseurs ne soant pas conservées (DPERSOZ. 19761
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Ces auteurs constatent surtout (fig.46, p.204} gqgue au début du
Crétacé, la kaolinite " &fivahit brusguement toute la plate~forme et
déborde dans les zones marginales du bassin vocontien aussi bien
Sur sa bordure nord gque sur le bord sud" (Castellane). Ils font de
cette brusque apparition de la kaclinite wun margueur fidéle qui
permet de corréler les formations de plate~forme et de la zone
marginale du bassin. Le Purbeckien jurassien serait ainsi drége
tithonigue. En conclusion, 1les minéreaux argileux tels gque
kaolinite, chlorite et illite sont drorigine détritigues et peuvent

étre considérés comme des marqueurs chronclogiques fidéles.
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FIGURE 47 _

Corrélations des teneurs en kaolinite (€1 et <C€3)
méridional et le Jura

dans 1’intervalle

Berriasien-Valanginien  entre le jura

neuchfitelois (PERSOZ, 1982).
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En 1982, Persoz utilise les minéraux argileux en tant gue margueurs
minéralostratigraphiques. Grace & la kaolinite, 1fillite, et aux
indices d’aigus, cet auteur présente des corrélations & grande
échelle, certaines s’étendant sur plus de 200 km. Ceci l’améne &
proposer de nouvelles corrélations stratigraphiques. La figure 47
{p.205) illustre les corrélations obtenues & partir de la
répartition de la kaolinite, dans 1l’intervalle Berciasien -
Hauterivien. On constate gue selon cet auteur, les corrélations C2
et C3 " expriment 1l’existence d‘un prisme sé&dimentaire, dont
1’épaisseur diminue du sud-ouest au nord-est, équivalant 3 une
lacune entre Courtion et le Landeron™, Ceci prouve gque 1la
kaoclinite est liée a la variation des stocks au niveau des apports
et que l’influence des milieux de dépdts et de la diagenése‘restent

négligeables.
Par la suite, les travaux de C.DARSAC (1983) et de F.VIEBAN (1983)

ont montré
3
k]
|
1
3
i
1
e I : s ,'|,|. e . 'L:‘-"
: by
TR Ry -
i 2% T
FIGURE 48 e == .
[ Darsac,1983] J IR »
e o ;=r'
e ] c—l"‘ 0
1 F- ?
| . ,’L 1
ST e85 EF & 1T 4 =

Parailélisme entre les courbes d'évelution des mlcrcxames {(a gau-
che) et des roentgénofaciés (& dv*m'ce}
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par une &tude détaillée de la coupe de la Chambotte, profil qui
recouvre Ll’intervalle Berriasien-Barrémien, gue la répartition des
minéraux argileux et du guartz est fortement dépendante des milieux
de dépdéts, dans le cas des plate-formes carbonatées jurassiennes du
Crétacé inf. En comparant les microfaciés et les assemblages
argileux reconnus, c¢es auteurs ont mis en évidence une relation
entre la nature du sédiment et son asscciation minéralogique, ainsi
gu‘un parallélisme entre évolution minéralogique et évolution des
microfaciés (fig.48, p.206}. A partir de la répartition des
associations minéralogiques (= roentgénofaciés = classes de
diffractogrammes) sur le profil de la plate-forme, C.DARSAC {(1983)
en déduit la répartition des différents minéraux argileux sur cette
plate-forme (fig.d49, p.207). On constate surtout gue : '

- les interstratifiés, la kacolinite et la chlerite sont

limités au domaine de plate-forme;

& m o

Tatus estesne.  EBordure ! Plate-iorme Interac
A A& © 0 €Fan 'YK

50 %%~
: 3 N A
] -‘\ . == Smeclites

50

2 % :
! Interslrosiiies

! FIGURE 49

Répartition des différents minérz
e argileux sur la plate-forme
{DARSAC, 1983).

Koolinite

”ﬁ
0 x Chigrite

B 10 :
! ol ' Quenz

Towsdurr prelent Parrlforr presenr

it

indice d'aigu [Af




Page 208

— les smectites et le guartz sont beaucoup plus aboandants dans

les domaines du talus et de la bordure,. Ces résultats
remettent en question évidemment la notion drapparition synchrone
de telle ou telle argile. G.RUMLEY et T.ADATTE (19B4), par 1l’étude
de trois coupes d’8ge Berriasien- Valanginien, situées dans le
Jura, confirment globalement les résultats de C.DARSAC (1983}
excepté gue la répartition des minéraux argileux sur la plate-forme
est légarement différente (£fig.50, p.20B); La kaolinite a é&té
répectoriée dans tous les domaines. les smectites et les
interstratifiés s'excluent mutuellement, les premieres étant
surtout présentes dans les milieux calmes de plate-forme interne et
du bassin-talus, les seconds se limitant aux faciés de bordure
(hydrodynamisme €levé) et & Ll'ensemble marginolittor;l. Ces
auteurs montrent qu’'en corrélant 1les trois coupes a l'aide de
marqueurs biostratigraphiques sirs, les assemblages minéralogigues

sont, & &ge égal, trés différents les uns des autres.
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Répartition des différents minéraux argileux sur la plate-forme

{ADATTE et RUMLEY, 1985)



Page 209

Ces résultats ont été confirmés par le travail de M.RAMSEYER (1985}
traitant de la minéralogie de 1la fraction fine au passage
Dogger-Malm, dans le Jura. Cette étude sculigne surtout le 1lien
existant entre la minéralogie et le milieu de dépdt, malgré lfeffet
d‘une diagenése dont 1l’'intensité ({estimée par l’application du
modeéle de LOPATIN) correspond & la zone de disparition des
smectites. L‘application de méme modéle aux séries berriasiennes
du Jura révéle en outre, que la stabilité des smectites n‘est pas
encore menacée par les effets de la diagenése. Ce fait s’'accorde
avec la faible é&paisseur totale de 1’ensemble des sédiments
sus-jacents au Valanginien (300 m) et les résultats obtenus par
ADATTE et RUMLEY (1984) gqui observent d‘importantes quantités de

4

smectites dans les séries du Berriasien-Valanginien.

PERS0OZ et GYGI (1987}, proposent plusieurs corrélations
minéralostratigraphiques entre diverses séries oxfordiennes du Jura
suisse. Ces auteurs ont surtout utilisé la kaclinite, considérée
comme un ﬁarqueur isachrone. Les minimg et maxima des teneurs
relatives en kaolinite sont corrélés de coupes en coupes, du
demaine continental, au domaine de bassin. Ceci induit gque les
variations de la distribution des minéraux argileux sont isochrones
et ne sent pas influencés par les milieux de dépots, la lithologie
et la diagenése. (es auteurs confirment cette isochronie par des
arguments sédimentologiques et biostratigraphiques (ammonites).
Ces corrélations minéralostratigraphiques prennent alors le relais,
13 oG les données biostratigraphiques sont insuffisantes; ce qui a

permis d’affiner la stratigraphie des séries pauvres en ammonites.

En résumé, ce bref historigue montre que 2 points de vue divergents

s‘affrontent quant 3 l'influence du milieu sur la distribution des



Page 210

minéraux argileux :

- L‘environnement constitue le facteur cardinal guant
& la distribution verticale et latérale des minéraux
argileux (PARHAM, 1966; PORRENGA, 1966; VIEBAN, DARSAC,

1983; ADATTE et RUMLEY, 1984; RAMSEYER, 1986).

- Les variations verticales des teneurs au sein des minéraux
argileux sont surtout dues & des modifications de la zene
d'alimentation dont les eorigines peuvent étre multiples
{tectoniques, climatiques et mo;phologiquesj; lrinfluence de
la diagenése, de la lithologie et des milieux de dépéts étant
négligeable par rapport 2 ces modificatiens gui affectent
la zone d’appert (BAUSCH, 1980; PERSOZ, 1982 et 1986).

Le but de ce travail va donc consister en une étude des assemblages
minéralogiques de 1la fraction fine et de leur relation avec les
miliaux de dépédt; il s’agit-em quelque sorte de reconnaitre les
différents facteurs qui entrent en jeu dans les variations des
teneurs au sein des minéraux argileux et d'en estimer l‘importance.
Ainsi cette &tude minéralogique consiste, aprés avoir briévement
présenté les méthodes employfes, en une description mindralogique
classigue de 1’intervalle Berriasien-Valanginien d'une part, et en
une étude des relations existant entre le milieu de dépdt et la

nature des assemblages argileux, d‘autre part.

4.2, Méthodes utilisées

4,2.1., bDiffraction — X
4.2.1.1 Roche totale

fur

La méthode utilisée est celle du LMFG. L'échantillon est séché

s

11¢°c, dans une  étuve, puis broyé pendant 20 minutes

lrisogranulométre jusqu’d obtention d’une poudre homegéne dont la
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granulométrie est inférieure a 40 pn. La poudre est ensuite
pressée sur un support pacr un tasseur (pression = 20 bars).
L*échantillon est alors analysé qualitativement et quantitativement
au moyen d'un diffractométre automatique Philips APD-10 (PW
1730),sous rayonnement CuK o).

Le dosage quantitatif est basé sur un étalon externe, la calcite,
et sur l'appréciation du coefficient dfabsorption nassique de
l‘échantillon selon Ferrero (in Persoz, 1969). La fidélité des
résultats varie entre 5% et 10%, pour des minéraux tels que le
quartz et les feldspaths; et elle diminue fortement lorsque des
carbonates sont trop abondants. Ce type de dosage s’est révélé
inadéguat pour les échantillons présentant de feortes teneurs en
minéraux argileux. :

Les analyses de roche totale n‘ont é&té effectuées que sur deux
coupes (Juracime et Crét de l’Anneau, £ig.81, p.284).

4.2.1.2. Résidu insoluble (technique du LMPG)

Les échantillons préalablement concassés, sont d’aberd mouillés
dans un ballon, avec de l'eau désionisée puis décarbonatés par
addition progressive d’ HCL 10% (200ml); le tout est agité en
permanence par insufflation dfair. La durée de l'attaque varie
entre 20 et 30 minutes, selon la teneur en carbenate. Pendant 1la
décarbonatation, chague é&chantillon est passé, durant 3 minutes,
aux ultrasons; ce qui entraine le destruction des aggrégats et rend
la décarbonatation plus efficace (surtout dans le cas de
lithologies marneuses, riches en particules fines). La
décarbonatation deoit &tre parfaitement dosée. §i cette derniére
est trop poussée, les phyllosilicates seront partiellement détruits
et leurs pics respectifs seront mal individualisés (smectites

surtout); en cas de persistance de forts céflexes de calcite, 1les
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pics des phyllosilicates sont en général, sous—évalués.
Lféchantillon une fois décarbonaté, est lavé par centrifugation,
avec de l‘eau désionisée jusqu‘’ad ce gque la solution atteigne un pH
neutre nécessaire & l'obtention d’une suspension.

Le résidu insoluble a été séparé en 2 fractions, respectivement <
2pym et 2-16um. Cette séparation des fractions fines est executée
par centrifugation, selon la méthode décrite par RUMLEY et ADATTE
(1983).

Rappelons gque cette séparation repose sur la lei de STOKES, dans
laguelle l‘accélération de la pesanteur est augmentée par rotation.
Les conditions opératoires relatives & la centrifugeuse du LMPG,
pour séparer la fraction <2uym consistent en une vitesse de 1000
tours/min a 20°c durant 1 minute 28 sec. et ceci pour une
profondeur de prélévement de 40 mm. L‘opération doit &tre répétée
jusqu’ad ce gque la suspension située au dessus des 40 mm devienne
claire ({élimination des particules <2yum). Aprés avoir laissé
sédimenter naturellement, durant 2 min 54 sec. et cela & une
profondeur de 40 mm, la fraction 2-16 um est simplement prélevée &
i’aide d’'une pipette.

Lfavantage de cette méthode réside dans sa rapidité et la qualité
des séparations azinsi obtenues. 2 ml des différentes fractions
sont ensuites coulées sur des plagues en verre normal et séchées a
l1tair ambiant. Les préparations sont soumises aux RX (Philips
1011, ampli 4280, anticathode de Cu, 40kv, 20mA, CT 2sec,
2°/minute) de 2° & 50°28 CuKoa) sans traitement, puis repassées
aprés saturation & l'éthyléne-glycol, de 2° & 30°, dans le but
dfisoler les couches gonflantes. Les échantillons présentant
encore des incertitudes quant a la détecmination des minéraux
qu;ils contiennent, ont fait l‘objet de chauffages (& 150°C, 350°C

et 550°C).
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4.2.1.3 Mesures et guantification des minéraux du résidu

insoluble, 3§ partir des diagrammés RX des

fractions <2ym et 2-16um.
A) Minéraux mesurés (£fig.54-57,p. et 59-60, p.}
Les intensités des différents minéraux reconnus (argileux et
accessoires) ont &té mesurées & partir dﬁ bruit de fond sur les
diagrammes des préparations glycolées. L‘abondance de smectites

surévalue en effet, le réflexe 001 du mica, dans les diagrammes

normaux.

té

119

Les réflexes des minéraux de la fraction <2um, gqui ont

systématiquement mesurés en mm sur les préparations glycoldes sont
les suivants
— 001 de la smectite & 5.2° (174),
— 001 du mica & B8.85° (9.98A}), et sa largeur 3
— mi-hauteur {(Indice d'aigu glycolé=I.A.G.},
— les réflexes confondus 00) de la kaolinite et 002,
de la chlorite & 12.4° (7.134) et la largeur a
mi-hauteur (I.A.K.G)
- 020 de la lépidocrocite & 14.10° (6.254),
- 002 du mica & 17.75° (4.9-5.0A),
- 100 du guartz 3 20.80° (4.26A),
- 110 de la goethite 3 20.1°- 21.15° {4.20-8A),
- 002 de la kaolinite & 24.9° (3.574),
- 004 de la chlorite & 25.15° (3.544},
- les réflexes confondus du 10l du guartz et du
003 du mica vers 26.6° (3.34A-3.284).
Les autres réflexes du wmica (004 vers 35.5° et 005 vers 45.4°) ont
été mesurés sur les préparations normales.

Le pic 001 de l'interstratifié mica/smectite a fait l'objet de deux
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mesures; la premidre vers 12° (7.3A) sur les préparations normales,

12 seconde vers 5.2°(174) sur les préparations glycolées.

Les pics des minéraux de la fraction 2-16pm, gqui ont été azussi
systématigement mesurds sur les préparations glycolées, sont les

suivants :

- 001 du mica 2 8.85° (9.98A), et sa largeur 3
mi=-hauteur (I.A.G.),

les réflexes confondus Q01 de la kaolinite et 002,

de la chlorite 3 12.4° (7.13A) et la largeur 2

mi-hauteur (I.A.K.G},

002 du mica & 17.75° (4.9-5.04), !

- 100 du guartz & 20.80° (4.26A},

- 002 de la kaolinite & 24.9° (3.S7A),

=004 de la chlorite & 25.15° (3.544),

~ 101 de l‘anatase 2 25.25 (3.524)

- les réflexes confondus du 101 du quartz et du
003 du mica vers 26.6°9 {3.34A-3,28A).

Ont €té £galement mesurés sur les préparations normales :

- 002 du feldspath potassique vers 27.4° (3.264),

- 002 de 1’albite vers 27.8° (3.194),

- 110 du rutile & 27.45° (3.254),

104 de la dolomite 2 30.8Q0° (2.94},
- 200 de la pyrite & 33.1° (2.714),

- 004 du mica vers 35.5° (2.48A),

- 005 du mica vers 45.4° (1.99A).
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B) Quantification des minéraux argileux
Cn peut procéder de deux maniédres : '
- par dosage relatif des argiles (pourcentages relatifs),
- en ne considérant gue les intensités brutes.
Le dosage relatif des phyllites est obtenu en sommant & 100% les
intensités mesurées en hauteur de raies sur les préparations
traitées & l’éthyléne-glycol; il s’agit des réflexes suivants :
- la smectite 3 174,
- 1l'interstratifié mica/smectite entre 12 et 17A,
- le mica 3 9.95A,
- pour la chlorite et la kaclinite, le rappert
des réflexes des plans 004 de la chlorite et
002 de l2 kaolinite a été multiplié par leur
pic commun 3 7.1-7.2A. Lorsque la chlorite est
absente, le 001 de la kaclinite a été pris en compte
Le dosage relatif des minéraux accessoires (quartz, pyrite,
goethite...et¢) sur préparations crientées est impossible. On peut
cependant exprimer leur présence par une hauteur de raie en mm.
lrutilisation des intensités brutes, aussi bien pour les phyllites
que pour les minéraux en grains, nous a paru plus judicieuse.
L'utilisation des dosages relatifs pour 1les phyllites n’est en

effet pas trés représentatif de leur répartition réelle dans les

profils,

Tableau 1 T_smectite ;.B. | ;;E;rstt_;.s.-T-mica I.gt | k;;linite I.B8 I
| smectite % | .82 |_ __T;S —T_ .29 T - T_
T_;;tersz. % I_-- -.55 —-T-__-—_TB4 -T_ - }—_ - !
T— mica %__-I _:.22 | - .35- __T _TEI | -_‘:-“__-_---T-
| keolinite %|  -.31 | .3 1 - e |

Le tablezu 1l montre bien gue les corrélations entre les % relatifs
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et les intensités brutes sont assez bonnes pour les smectites et
les interstratifiés, mais par contre trés mauvaises pour la
kaoclinite et 1le mica. Cette matrice de corrélation résulte du
traitement statistigue (programme  PSTAT) de plus de 250
échantillons.

Les grapﬁes, dans lequels sont exprimés le pourcentage relatif de
la smectite {fig.51, p.216) et de la kaolinite en fonction de leurs
intensités brutes illustre bien le probléme :

~ la corrélation smectite %/smecﬁite I.B. est bonne; & une
augmentation des intensités brutes, correspond une

augmentation du % relatif.

Cirt ol SRLE by SPCLL (Ol cgond; ‘ool. 224 aara RrQnie)
Frgt ot Ladl wy LAQL Qieqonade 30, 2.0, L., SnaL0d A R R N R R Rt e E AR Rl N s A ERR m e g R Em e m R ey
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FIGURE §]

Graphe 1, smectite ; % relatif du pic 001 / son intensité brute,

Graphe 2, kaolinite : % relatif du pic 001 / son intensité brute.
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Cela signifie que lorsque la smectite est présente, elle constitue
presque toujours la Majorité des phyllites présentes. Dans le
détail, le graphigue exprime aussi deux tendances et souligne
l'existance de deux roentgénofaci®s qui correspondent 3 des milieux
et 3 des lithologies différentes. La premiére (1) montre une
augmentation du % relatif sans augmentation importante de
l'intensité brute et correspond évidemment & un assemblage, ot des
proportions variables de kaolinite et de mica viennent fausser le
pourcentage relatif des smectites. Intensité brute et % relatif
augmentent dans des proportions équivalentes, dans la seconde
tendance, ce gqui traduit un assemblage dans lequel on 3ura presgue
gque des smectites. La premi&re de ces configurations correspond &
des calcaires de plate-forme interne ou aux facias de
transgression, alors gque la seconde caractérise des marnes et
marno-calcaires de facies externes (U.I.0, voir chap.S). Dans ce
cas, wutiliser 1les intensités relatives, n’entraine pas une trop
grande erreur.

La dispersion des points du second graphique exprime bien le
mauvais coefficient de corrélation % relatif kaolinite/intensité
brute {.62). Cela signifie que le poutcentage relatif de 1la
kaolinite est fortement dépendant de 1l’'abondance des autres
phyllites. <Cette remarque s’applique aussi au mica.

Dans la figure 52 (p.218}, sont figurés les pourcentages relatifs
de la kaolinite <2um et son intensité brute (pic 001). Il s’agit
ici de la coupe du Crét de 1'Anneau, oi ce minéral est toujours
ptésent. On constate que le fait dfutiliser les % relatifs “gomme™
les variations importantes révélées par la courbe des intensitées
brutes. Comme on le verra plus loin, ces variations sont
essentiellement d'origine granulométrique (p.); le rapport des

intensités brutes de la kaolinite <2pm/kaolinite 2-16ym est surtout
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A une diminution de la kaolinite <2gm correspond une augmentation
de celle de la fraction 2-184m." S

On constate donc gue ces pourcentages relatifs ne reflétent peu ou
pas les variations réelles de la kaolinite (dans la partie sup. du
profil, surtout), qui seront discutées plus en détail aux pages
328-329. S5i l'on veut rendre compte de la distribution des
minéraux argileux, le plus exactement possible, l'utilisation des

intensités brutes s'impose, surtout si ces phyllites sont utilisées

comme margqueurs ou entrent en ligne de compte lors de calculs

statistigues.

4.2.2 Granulcométrie de la fraction fine (<36um)
par Coulter Counter (fig.53, p.222 )

Vues les liaisons existantes entre la granulométrie, la nature des
assemblages "'des minéraux argileux et les milieux de dépdt, il nous
a paru nécessaire dJe tenter de “cerner la granulométrie des
fractions fines.

De toutes les techniques granuiométrigques, celle basée sur les
variations de la <conductivité é&lectrique parait é&tre la mieux
adaptée 3 l'étude des particules en milieu marin. Le principe du
Coulter counter est basé sur le fait qu’une particule traversant un
crifice entouré de deux électrodes alimentées en <courant continu,
déplacera un volume liguide égal 3 son propre volume et modifiera
ainsi, 1la résistance dé lrorifice. Ce fait engendrera une
impulsion de tension, dont l'amplitude est proporticnelle au volume
de la particule qui a traversé lforifice. Selen A.LASCARATOCS
(1974), bien gue la résistivité d'une particule varie selon qu’elle
soit organique ou minérale, cette résistivité est assez grande par
rapport 4 «celle de 1lf‘eau de met pour que l’impulsion qu’elle a

provoguée ne dépende pas de sa nature, mais uniguement de son
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volume.
Le spectre granulométrique susceptible d’'étre analysé par Coulter
est compris, dans le cas d'un diamétre du trou = 70um, entre 1l.4pm
et 36um. les analyses ont été effectuées sur le résidu insoluble
brut. Les distributions granulométrigues sont mesurées au moyen
d’un Coulter (PROSPER) modéle IM relié 3 un amplificateur
logarithmique (Amphilog GODET) et un analyseur multicanal MCA
Canberra. Le systéme est calibré au moyen de standards latex de
Coulter dans de l’eau de mer (35 gr/litre). Le: spectre
granulométrigue pouvant é&tre obtenu a partir d‘un trou de 70um
(1.4um - 36pm), ne peut &étre couvert en une seule fois par
lramplificateur logarithmique; deux mesures deivent donc étre
effectuées par échantillon, en utilisant les atténuations 3 et 256:
- 1’atténuation 4 couvre le comptage des particules dont
les diamétres sont compris entre l.4um et 9um;
- 1’atténuation 256 correspond au comptage des particules dont
les diamétres vont de 6uym a 36um,
L'obtention du spectre complet se fait par concaténation de ces
deux mesures (logiciels développés par GODET, groupe PROSPER).
Pour les procédures de concaténations, de méme que celle de la
correction du bruit de fond, on peut se référer & la thé&se de
P.RUCH (1987), dans laquelle tout ceci est clairement gxpliqué.
Une partie du résidu insoluble a donc &té passée au Coulter selon
la procédure suivante :
a) Un aliquot du résidu inscoluble (environ 2ml) est prélevé
et mélangé & 200ml d’'eau salée {(35gr/litre).
b} Le temps écoulé€ entre le mélange de l’'aliquot et la
mesure doit étre le plus court pessible {risque
d’aggrégation pour les particules fines, comme les

smectites ou sédimentation des particules plus grosses).
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Les particules du m&lange sont maintenues en suspension
par un agitateur et le débit de pompage, créé par un vide
de 120 mmHg, est de 0.0léml/s.

c¢) La premiére mesure se fait avec l'atténuation 256

(gum-36um) pendant 100 secondes.

d) La seconde mesure se fait ensuite immédiatement, avec
lratténuation 4 (petits canaux, 1.4wm -~ 9ym).

e) L‘ordinateur (programme CH-H.GODET, PROSPER, 1987) concaténe
les deux mesures et traite les données obtenues pour les

livrer graphiguement (cumulative...etc).

Chague échantillon a é&té passé trois fois. Tant gue la

concentration du mélange est plus grande que 1000 ppb {(ce qui a été

le cas de la plus grande partie des échantillens), un temps de

100s suffit résidus insolubles

comptaga de largement. Les

correspondant aux échantillons 1les plus représentatifs des

gifférents microfaciés reconnus, ont fait l‘objet d‘un passage au

Coulter Counter (fig.53, p.221)

Biandire {4l

Serie ME17P4204&
Hesure 08
Echantjillon ma ] Gt
Station pe=t
Frofondaur &ml
Ceblt [ml/sl a.0fas

O um /4 Q.FmA S G
100 8 / 3, 0166 ml/s

Trou/Courant /Atteny,
Temps/Debit

Date 2-01-88  1I:150
Concentr. {volume} 1.5 ppm

Nseml 11-1 0] 187477 11.47=26.%um?}
Diametre moyen N/V/VE L1 4 2001 4 TOLF um

FIGURE 53

Spectre granulométrique de l’&chantillon MA 104

par Coulter Counter.

Concat. att2/rapll

2T6 4/ 1.42

(Marchairuz),

obtenu
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4.3. Phyllosilicates reconnus et leurs tendances évoclutives

Les phyllosilicates reconnus dans l’intervalle étudié sont :

— les smectites,

les interstratifiés,

le mica,

la kaolinite,

la chlorite.

4.3.1. Les smectites et les interstratifiés
Ces deux minéraux ne sont présents gue dans la fraction < 2 wm.
A} les smectites

Le terme de smectites (sensu lato a été préféré a celui de

montmorilleonite, car pour préciser la composition de ces derniéres,
l’application d’analyses supplémentaires {traitements 'divers,
analyses chimiques..etc) sont nécessaires. Dans ce travail, le
terme de smectites correspond aux montmorillonites de nombreux
auteurs (PERSOZ, REMANE, MILLOT...etc).
Dans les préparations séchées & l'air, 2 types de smectites ont été
mis en évidence (fig.54, p.223)

- le premier est caractérisé par un réflexe 001, nettement

marqué vers 14-15 A

- le deuxiéme montre un pic 001 vers 12 A,

Sur les préparations glycolées, un déplacement de ce téflexe vers

17A et au-dela, est observé dans les deux cas.



MA30 >2

SMECTITE 12

glycol
1X 103
_ normal
0 20 5°
3 25 | 15 10 1
FB 37 <2 4 % 10°

SMECTITE 14

rrcure 94
pifractogrammes nocmaux et glycolés de smectites type 14 A (coupe du

Maréchet, échantillon FB30) et de smectites 12m A {coupe du

nacchaicuz, échantillon Ma30).

GLYC.

NORMAL

130" [25° 120 " [15° 110 5
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Aprés chauffage, l'eau de la couche interfoliaire ayant disparue,
la structure de ce minéral se limite & un feuillet T.0.T plus une
couche interfoliaire gnhydre contenant les cations compensateurs;
ce qui se marque par un écrasement du pic 001 vers 9-10 A, qui
n‘est pas toujours total ( pic fortement dissymétrique vers les
petits angles),

Les harmoniques 002, 003 et 005, parfois visibles sur les
préparations glycolées, n'ont é&té observés gque dans de rares
échantillons, dans lesquels la teneur en smectites dépassaient les
90 %.

Méme si la position des réflexions varie selon 1’état d’'hydratation
du minéral, il est admis (Deer et 3l, 1963) gue lées smectites
montrant un réflexe vers 12 A, correspondent & une smectite éodique
a4 une couche d’'eau et que celles qui possédent un réflexe vers 14,
15 A sont 3 rapprocher des Ca - montmorillonites.

B} Les interstratifiés

On désigne sous ce terme, les minéraux formés par empilement
régulier ou non, de feuillets argileux simples différents. Leur
comportement aux RX va donc dépendre des différents feuillets qui
les composent. La position des réflexes est fonction des pics
propres & chaque composant et de 1l’abondance relative de ceux-ci.
Si aucune séquence répétitive n'est observable, on considére le
minéral interstratifid comme irrégulier. Il présente alors un pic
dont 1la forme‘ dépendra du taux d’'interstratification des deux
composants. Dans notre cas, les pics se présentent sous la forme
d'un épaulement ou parfois d’un palier {(£fig.56, p.226). Il s’agit
donc d'une détermination descriptive.

Un interstratifié est dit "régulier”, Jlorsque "~ 1l'empilement des
différents feuillets qui 1le compose se fait selon des séquences

répétitives. Ce qui entraine l’apparition d’une réflexion de
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premier ordre appelée surstructure qui correspond a la somme des
deux (ocu plus) espaces interréticulaires des minéraux compeosant
l'édifice interstratifié. Il est donc caractérisé par une suite
d’'harmoniques succédant & cette réflexien 001.

Les interstratifiés observés dans nas séries, sont tous
irréguliers, Car nous n‘avons jamais observé de surstructure vers
les petits angles. Il s‘agit d’interstratifiés irréguliers de type
illite - smectite. Une tendance & l‘allevardite n‘a jamaiﬁ gté
recensée (surstructure vers 27 A}.

Sur les préparations séchées 3 l'air, les interstratifiés de nos
séries sont caractérisés par un plateau entre 10 et 16 &, avec
parfois présence de raies qui se détachent de ce plateau, vers

11.5-12 A ou 14 A,
Aprés traitement & 1l’&thyléne glycol, ces interstratifiés se
séparent en deux groupes :

- ceux gui ne meontrent pas de pics individualisés, mais un
bembement entre 1l et 17 A& (£fig.56, p.226};

-~ ceux gui gonflent au-deld de 14 A et montrent dans la plupart
des cas , un pic & 17 A (fig.56, p.226).
Ce compertement dépend bien évidemment du taux  de couches
goanflantes interstratifiées. BRINDLEY & BROWN (1980) indiguent
{£fig.S5, p.227) qu‘un pic apparait vers 17 A, lersque la proportion
de couches gonflantes . est supérieuré‘ & 40 %. Quelques
interstratifiés glycoiés présentent des réflexes harmenigues 1liés
aux ceouches gonflantes; ce gqui a permis de déterminer le taux de
couches gonflantes, en utilisant la métode du DELTA (003-Q02) de
SRODON (in VUITEL, 1987). Les taux de cocuches genflantes cbtenus

dépassent toujours les 40 %.
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Difracto;;ammes normaux et glycoiés de d’intecstratifiés irréquliers
type I-5 11-14 {coupe au tanderon I. échantillon MN2] et
d"tnterstratifiés pouvant étre des emectites désordonnées {forage 601,
gchantillon §QL.6%8]). wi
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Toutefois selon V.DRITS (communication orale), les interstratifiés

de 1la figure 56 (p.226) correspondent & une interstratification

irréqguliére de type mica-smectite. Par contre, ceux gui montrent

un pic bien individualisé & 17 A, aprés  passage

a

1'éthyléne-glycol, pourraient correspondre & une smectite

désordonnée, altérée. Nous avons tout de méme groupé ce genre de

diffractogrammes sous le terme interstratifiés. 1I1 est toutefois

impossible de se prononcer rigoureusement guant & la détermination

de ces interstratifiés (ou smectites désordonnées)}. On wverra

par

la suite gque ce type de diffractogrammes est 1ié a des milieux ,

correspondant & une lithologie particuliére.

047 .
Q.61
GBI

4 2} 2 1 20 24 2@ 32
*28

FIGURE 55

Positions (obtenues par calcul} des réflexes d'un interstratifié

irrégulier illite-montmorillonite glycolé, pour des proportions

d’illites allant de 20 % (0.2 I) & 80 %; on constate gqu’un

apparait vers 17 A, dés que la teneur en smectite dépasse 40 %.

pic
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La smectite est présente dans tout 1l’intervalle &tudié. Elle
disparait épisodiquement relayée par -des interstratifiés
micas-smectites. La smectite 14 A est beaucoup plus commune que la
smectite 12 A, Cette derniére n‘apparait que dans les séries
sus-jacentes 3 la Dl {veoir fig.54, p.223) dans les couches de la
Corraterie, au Marchairuz et au Maréchet.

Ces alternances smectites/interstratifiés ne se répartissent pas su
hasard. On verra par la suite (chap.5), que ces distributions sont
lides aux faciés.

4.3.2, Le Mica

4.3.2.1. Composition

La mesure des réflexes 001, 002 et 005 (fig.57-58, p.229-228) nous
a permis de déterminer plus précisément la nature de ces micas.
Sur des préparations orientées, 1l’utilisation de la méthode
REY-KUEBLER (1983) permet en de distinguer muscovite, phengites,
illites et biotites (fig.57) Cette méthode consiste en une

représentation ternaire des intensités des pics 001, 002 et 005.

Seuls les micas de la fraction 2-16 ym ont été déterminés.

LT 1)

) Juth bl by

FIGURE 5B . - -
Emplacement des plages c¢orrespondant aux divers types <de micas
rencontrés  dans les séries sédimentaires, sur un diagramme

002 et

triangulaire dont les sommets correspondent aux réflexes 001,

005 (REY-KUEBLER, 1983)) et figuration des micas provenant des coupes

cas ¢ B tmmnbmadean %Y cnr rac AiAagrAnmes Letrnaires.
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Dans les fractions < 2um, la présence de pics de smectites et
d’interstratifié & proximité des réflexes 001, 002 et 005 du mica,
influencent les intensités de ces pics, et cela méme sur les
préparations glycolées. Cette méthode a &té appliquée aux micas
provenant des profils du Maréchet et du Marchairuz (fig.57, p.229).
On constate que dans la coupe du Maréchet surtout, la composition
de ces micas est assez variable. L‘évolution du chimisme de ces
micas, détaillée séguence par séguence, est discutée dans les pages
suivantes. Il faut tout de méme rappeler gque si ce mode de
représentation ne permet pas l‘identification précise des micas,
cette méthode reste trés utile pour cerner rapidemment la tendance
(muscovite, phengites et illite) dés micas.

.

§.2.5.Les micas, datatious et composgitions

Les micas provenant des coupes du Maréchet et du Marchairuz ont été
figqurés sur ces diagrammes ternaires (fig.168, 169, p.232-233). 11
s'agit dans tous les cas de micas dioctahédrigues riches en Al.
Les micas de la coupe du Marchairuz sont groupés sur les plages
correspondant aux illites et surtout, aux phengites. Les micas
provenant du Maréchet sont plus dispersés et le nuage est décalé
vers la hase du triangle; ce gui correspond a une décroissance des
substitutions Al/Fe et Na/Mg (tendance Lype muscovite),
Les micas de ces deux coupes ont é&té examinés plus en déteils
(fig.168 et 169). Les diagrammes ternaires ont été reqroupés en
fonction des séquences. . Dans la coupe du Maréchét, de bas en haut,
on constate gque :

~ la base de la coupe (1) est glocbalement caractérisée par des
micas de type phengite. Les micas reconnus de part et d’autre de
la surface de discordance observée a la cote 4.2 m, ne montrent pas
de grande différence de compositicon (la et 1h).

- Dans la deuxiéme séquence (2), gui correspond & un
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approfondissement majeur des milieux, les micas sont plus proches
d’une composition de type illite. O©On remarque que les micas situés
dans la plage des illites, proviennent de la partie supérieure de
cette séquence (alternance de marno-calcaires). Le point qui se
détache dans la partie inférieure du nuage "illitigque", pourrait

correspondre & une muscovite détritigue (cote 17.0}.
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- La troisigme séquence {3} est caractérisée par des micas
nentrant une composition phengitique. Le nuage des points est
toutefois beaucoup plus allongé, témoignant de micas dont la
composition est tantdt proche du pdle muscovite (cote 21 m), tantét
plus phengitique ({(enrichissement en Mg et Fe). Ces légares
variations du chinisme des micas sont enregistrées dans une
séquence correspondant surtout & des faciés wmixtes de
transgressions,

— La guatriéme séguence contient des micas de type phengite
dont la composition varie peu. On remargue un enrichissement en Fe
et Mg, dans le sommet de la série (déplacement du nuage vers le
haut).

Les micas 2-16 um de cette fraction ne montrent donc que fort peu
de wvariationgs au niveau de leur chimisme. Essentiellement de
nature phengitique, leur composition tend parfois vers une
compoé?lion de tyvpe illite ou plus rarement de type muscovite. Ces
tendances ont été pour l’essentiel observées dans les faciés de
transgression et dans les milieux de talus-bassin. La composition
des micas est plus homogéne dans les calcaires roux (db}.

La composition des micas provenant du Marchairuz est globalement de
tendance phengitigue, quelques points se situant dans la plage des
illites,

La premidre séquence (1) renferme des’ micaé doni’ la composition
montre en enrichissement de Fe ou Mg par rapport & Al (déplacement
vers le haut du triangle) d'une part, et, d’autre part, des micas
de tendance illite (enrichissement de K par rapport 3 H20). Cette
ségquence correspond a 1'U.1.0.

Les micas de 1la deuxiéme séguence n'enregistrent gque peu de
modifications quant au chimisme. Un regroupement des points est

observé., Ceci pourrait s'expliquer par 1’établissement de milieux
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de plate-forme (U.M.M.} gqui stabilisersient les sous-zones
d'apports. Une tendance similsire a €té observée dans la coupe du
Maréchet (triangle 2a}.

La séquence suivante {intervalle DO'- D1} qui correspond 8 la fin
de L'U.M.M. ,et au début de 1'U.5.6. (faciés wmixtes de
transgression) contient des micas de compositions plus diverses
{variations du taux de substitution de Al par Fe et Mg et de K par
E20). Par rapport 3 la séguence sous-jacente, la composition du
mica eévolue en direction drune tendance muscovite { enrichissement
en Al).

Les milieux externes de 1la derniére séquence (4} montrent un
regroupement des points sur le sommet de la plage phengitique. Ce
gqui traduit un retour 3 une composition enrichie en Fe et Mgi
4.2.3.,2. Cristallinité de 1’illite

Dans nos séries carbonatées, la cristallinité de 1'illite (indice
draigu Ia) est représentative de la fraicheur des micas
détritiques. Cet indice de cristallinité est défini par la largeur
en degrés 20 3 mi-hauteur du pic 001 3 10 A du mica (B.KUEBLER,
1964). Les wvaleurs de cette largeur sont fonction de
ltappareillage wutilisé; il s'agit dfun diffractomtre Philips,
40kv, 20 mA, 3 rayonnement Cuke f£iltré Ni, muni de fentes 1°, 0.2
mm, 1°, & vitesse de 2°, sans monochromateur.

Cette largeur & mi-hauteur a été mesurée sﬁr les deux fractions
étudiées sur les préparations glycolées. Dans 1ls fraction
inférieure & 2  microns, ls présence de smectites et
d*interstratifiés (fig.56, p.226 et S4, p.223) rend la mesure de
cet indice impossible. On remarque dfasilleurs (£ig.56) que
celui~ci nfest pas toujours mesurable dans les préparations

glycolés (forte teneur en smectites}).
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Dans notre cas, les indices d‘aigus de la fraction <2um glycolée
sont presque toujours plus grands que ceux de la fraction 2-16um;
cela est causé par :

- une haute teneur en smectites dont l’harmonigue 002 (8.9 A)
"élargira" le réflexe 001 du mica {fig.54, p.223});

- la présence de fractions trés fines (<0.5 pm}) qui ne
correspond pas forcément 3 une détérioration de la
cristq;linité, mais aussi 3 une détérioration de ls
gualité de la réponse au RX des cristallites de trés
petite taille (Holtzapfel, 1983, Weber et al, 1982}.

Dans notre étude, la mesure de 1’'IAG (de ls f£fraction 2-16 um
surtout) permet de préciser 1l’origine des micas détritigues et
lraltération gu'ils auraient pu subir : ‘

- des waleurs d'IAG comprises entre .15 et .30 CuKe
correspondent 3 des micas épizonaux provenant de terrains
métamorphigues ou cristalling ("magmatigues");

~ des valeurs d‘IAG supérieures & .40 CuKa témoignent de
micas issus de sols ou de sédiments trés altérés,
transportés ou resédimentés.

Les valeurs de 1’IAG mesurés dans nos coupes, montrent globslement
que :

— les indices de cristallinité (mesurables) de la fraction
< 2 pym varient entre .30 et .80° CuKa et augmentent
nettement dans les séries 3 forte teneur en smectites;

— la cristellinité des micas de la fraction 2-~16 est
*épizonale™ (.15 - .30° CuRea), 1'Unité inférieure oolithique
exceptée, dans laguelle, des largeurs beaucoup plus grandes
sont observées(.60 - .80 Cuke) (fig.59, p.236).

Ces résultats sont également discutés en détail dans les pages

suivantes, Le mica est présent, avec des teneurs variables, dans
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la totalité des &chantillons étudiés, et, cela dans les 2
fracticas. Les hauteurs du pic 001 sont toutefeis toujours plus
intenses dans la fraction 2-16 pm gque dans la fraction <2 pm.
§.2.3.3.Datations des micas par la méthode isetopique K-Ar. Des
datations ont été effectuées sur les micas de quelques é&chantilloens
(fraction 2-16 wpm) dans le but de :

- préciser la ou les zones d’apports,

— de voir si legs discontinuités majeures observées

dans nos coupes cortespondent €galement 3 une
modification de ces zones dfapport.

Ces datations K-Ar cont &té effectuées sur 3 échantillons selon, le
mode opérateire de S.HUON (d’'aprés J.C.HUNZIKER, 1%79).
Les déterminations isotopiques K-Ar ont eté effectusdes au
laboratoire de géochronométrie K-Ar de l'université de Genéve,
suivant la procédure habituelle décrite par Hunziker (1979}, a
savoir
Les différents isotopes de l’argon soant mesurés aprés extraction et
purification dans une ligne en pyrex & 1l'intérieur de laguelle, un
vide tré&s poussé (< 10-7 mbars) a été préalablement &tabli. La
dilution isotopique est chtenue 3 partir d‘un traceur enrichi en 38
Ar. La reproductibilité des analyses a €té contrdlée par 7
déterminations du standard de laboratoire KAR-3-242 et 243 gqui ont
donné une moyenne de 3.5590 .10-9 moles 40 Ar/g. Le potassium est
mesuré par spectrophométrie de flamme avec une erreur relative
standard de 1 %. Les &8ges K-Ar sont calculés en wutilisant les
constantes recommandés par STEIGER et JAEGER (1%77).
La movenne arithmétique des déterminations est donc de 284 ¢ 6.1 Ma

(Tab.II). Elle indique un &ge hercynien {veir chapitre 6).
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4.3.3. La kz2o0linite {fig.60, p.236)
Ce phyllosilicate montre les réfléxions basales suivantes :

- un pic 001 & 7.15 A,

- un pic 002 3 3.58 A,

- un pic 003 3 2.37 A.
Un indice d'aigu & mi-hauteur (IAK)du pic 001 a aussi été mesuré
{1"influence de la chlorite étant faible a nulle}. Les teneurs en
kazolinite des deux fractions é&tudiées, wvarient en fonction des
environnements. L'intensité brute du pic 001 de la kaolinite
(corrigée si la chlorite est présente) de la fraction <2y et celle
de la fraction 2-16gm oot donc fait l'objet d'un rapport (K2/K16}.
La kaolinite est surtout présente dang les milieux de plate-forme.
Son occurence ainsi que 1les wvariations du rapport K2/Kl6 sont

discutés en détails dans le chapitre 6.
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CHLORITE > 2 )

Ma 43
normal
c+500}
C o0zZz+ 001K
K 002
<004
G M
C o3
? V\-W
- i 5.
25° 20" 15" 10
| r P 1 |
Qz+M K 001 -
KAOLINITE "2-16 )
CH41 CHAMPAGNEIL
Ko02
1AK
Qz
M
K003 M
Qz
N
40° 35 3 25" 20° 15" i) §
f | f i l J i |
FIGURE 60

Difractogrammes (préparations séchées a4 1l'air) de kaclinite (coupe

champagne, échantillon

échantillon Mad3,

< 2 pm.

Madl, 2-16

de

gm)] et de chlorite ( Marchairuz.



Page 242

4.3,4. La chlorite (fig.60, p.241)
L'identification de la chlorite s'aveére délicate, car c¢e minéral
n‘est gque trés faiblement représenté. De ce fait, ses réflexions
basales sont souvent confondues avec des pics appartenant & des
phyllosilicates plus abondants tels.que smectites, interstratifiés
et kaolinite. Ces réflexes sont :
- le pic 00) confondu avec le 001l des smectites ou
des interstratifiés, vers 14 A;
- le pic 002 cenfondu avec le réflexe 001 de la kaolinite,
vers 7 A;
- le pic 003, généralement trop faible, n'apparait gue
rarement. reconnaissance de la chlorite ne peut s'établir
que vers 3.5 A ou l'individuvalisation des raies 002 de la kaolinite
et 004 de la chlorite est possible. La kaolinite est en général si
abondante, gue la chlorite ne se distinguera gue par un petit
épaulement du cdté des grands angles.
Le caractére ferrifére de nos chlorites, & défaut dfétre prouvé,
est soupgonné par deux caractéristiques diffracteométrigues
- des réflexions paires plus intenses gue celles
d'ordre impair (004>003);
— la diminution du réflexe 001 aprés chauffage.
De faibles intensités de chlorite sont enregistrées dans la
fraction <2 um. Elle est par contre, absente de la fracticon
2-16pm, dans laquelle on la confond souvent avec l'anatase ({TiO2).

4.4. les minéraux en grains

Il s‘agit

- de quartz,

de feldspaths,

de dolomie,

d'oxydes de titane (anatase et rutile),
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- d’hydroxydes de fer {goethite et lépidocrocite),

- de sulfates de fer (pyrite).
4.4.1. Le quartz
Trois pics de quartz sont généralement  observés  sur les
diffractogrammes de la fraction 2-16 um (préparations orientées);
il s*agit des réflexions (fig.57, p.229):

- 100 & 20.80° (4.26 A),

- 101 & 26.65° (3.34 A),

- 200 3 42.50° {(2.12 A).
La présence de gquartz néoformé se traduit par un renforcement de la
raie 100, Ces anomalies d’intensités n'ont été observés que dans
les faciés ferruqinneux du Calceire roux, dans lesquels, des
cristaux de quartz néformé (en rosette) sont fréquents. Nous n'y
avons jamais observé de grandes silicifications, comme celles que
l'on rencontre dans la Pierre Jaune de Neuchdtel ou dans la
formation du Bourget.
Du quartz détritique a parfois été répertorié dans la fraction <
2pm; Ces occurences sont observés dans les séguences externes,
correspondant le plus souvent a une lithalogie marneuse. Les plus
grandes intensités de quartz ont été répertoriédes dfune part au
début de 1'U.I.0, d’autre part, dans 1'U.S.G. et les couches de la
Corraterie, au niveau de la D1. Les plus fortes occurences de
quartz ont été observées dans les faciés de transgression liés aux
discontinuités majeures.
Les grandes guantités de quartz observés dans 1'U.S.G. de la
région neuchdteloise, ne correspondent pas forcément & de gqrandes
intensités dans la fraction 2-16 wm; il s'agit donc de quartz plus
grossier que les analyses de roche totale ont mis en évidence dans
les coupes du Crét de l'Anneau et de la Juracime; fait confirmé par

l’'examen, au microscope, des lames minces correspondantes
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4.4.2.Les feldspaths

Le feldspath potassique a parfois été reconnu (présence de raies
vers 6.5 A, 4.2 A et 3.25 A). sSon occurence est cependant trop
rare et son intensité si faible, pour en tirer une tendance
significative.

parmi les plagioclases, seule l'albite a été répertoriée et cela,
uniquement au sommet de la coupe du Maréchet (fig.157 chap.5).
Dans la fraction 2-16 wm, <¢e minéral montre des réflexes
caractéristiques & 6.4 A, 4 A et 3.19 A

4.4.3. La dolomite

Ce carbonate n‘a été observé dans la fraction 2-16 um et 1la roche
totale, que dans quelgues échantillons provenant d’'horizons marneux
des coupes du Colas et du Maréchet. Le réflexe 104 & +2.90 A
correspond @ une dolomite de tendance ankérite (dolamite
ferrifére}). Des dolomites de méme composition, ont ¢&té é&galement
répertoriées dans les Marnes bleues d'Hauterive. Son origine est
tardive et diagénétique, dans les deux cas. Ce minéral
caractéristigue des milieux ou le fer réduit est abondant (marnes
bleues}, montre une composition dans laguelle Mg est substitué par
Fei+,

4.4.4., L'anatase et le rutile (fig.61, p.245)

Seuls des chauffages successifs a 550° et B850°, permettent de
mettre en évidence ces polymorphes de TiO2, dans la fraction 2-16

pym. L'anatase montre en effet un réflexe 101 (100) & 3.52 A

confondu avec le 004 de la chlorite.
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Les autres réflexes n’apparaissent pas dans les préparations
orientées. De méme, le réflexe 100 du rutile 2 3.25 est confondu
avec le pic du feldspath potassigue,
Un chauffage 3 550° va provoquer la disparition de la kaolinite et
mettre ainsi en évidence le réflexe 101 de l'anatase (fig.61l). On
observe une transformation de lranatase en rutile, & partir de 650°
(DEER et al, 1978) gui se traduit par une diminution de l'intensité
du pic_é 3.52 A et une apparition ou une augmentation du réflexe a
3.25 A du rutile. Le pic de l'anatase disparait complétement au
profit du rutile vers 850° (fig.6l1). Aprés chauffages de 1la
fraction 2-16 gm de nombreux échantillons, il a été constaté que le
pic observé vers 3.52 A, correspondait dans tous les cas au réflexe
101 de 1lranatase et non au 004 de la chlorite. Il demeure Plus
difficile de se prononcer sur la présence ou non du rutile. Ces
oxydes de titane sont des minéraux détritiques communs dans les
roches sédimentaires (LIPPMAN, 1953). Dans nos séries, 1l'anatase
est toujours 1liée & 1la kaolinite. Ces deux minéraux font
d’ailleurs partie du méme cortége draltération,
4.4.5. La goethite, la lépidocrocite et la pyrite
Les équidistances principales observées aux rayons X, sont 4.15 A,
2.67 A, 2.43 A pour la gqoethite (« FeOOH) et 6.28 A, 3.28 A, 246 A
pour la lépidocrocite (y FeOOH). Ces minéraux ne s'observent que
dans la fraction <2 um.
La pyrite est observée dans la fraction 2-16 gum; ses réflexions
principales sont

~ 200 3 2.70 A (33.1°)

~ 210 & 2.42 A (37.15°)
La pyrite (Fe?+) est observée dans les marnes et marno-calcaires.
La lépidocrocite {(fer oxydé) est répertoriée systématiquement dans

les zones de passage calcaire/marno-calcaire (cf. coupes du Colas,
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Marchairuz et Maréchet)

La goethite {fer oxydé) a €té reconnue dans les calcaires, plus
spécialement dans les calcaires oclithiques, organisés en petits
bancs plagquetés 3 stratification oblique ou entrecroisée. Les
calcaires massifs de plate-forme n‘en contiennent gue de treés
petites gquantités.

Les calcaires bicolores renferme des auréoles bleutées (pyrite},
devenant beiges, puis Jaunes (goethite), au fur et 3 mesure gue
l’on s'éloigne du centre de ces auréoles.

Dans la coupe du Colas, le passage calcaire/marne ee caractérise de
la maniére qui suit (fig.62, p.248}:

- les calcaires jaunes bruns contenant encere parfois les
auréoles décrites ci-dessus, renferment surtcut de la’
geoethite;

- les marno-calcaires gris-rouilles qui leur font suite,
contiennent surtout de la lépidocrocite et un peu de
goethite;

- les marnes sus-jacentes, contiennent encore de la goethite
a leur base (liseré jaune), puis uniquement de la pyrite
{(marnes bleues]),

Toutes ces observations indiquent, que l'ensemble de ces sédiments
était antérieurement en zone réductrice (précipitation de pyrite)
et gufune fois livrés 3 l‘altération superficielle, ces derniers
sont oxydés; ce qui se traduit par la transformaticn de la pyrite
en lépidocrocite et en goethite. Ces transformations varient selon
la perméabilité du sédiment. Le 1liseré jaune observé dans les
premiers cm de marnes marqgue la limite de la pénétration du front
droxydation. La lépidocrocite marquerait ainsi la frontiere-entre
les zones oxydées et réduites (POCHON, 1978). Il est évident du'il

est plus facile d’oxyder des calcaire sparitigues, oolithiquee donc
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perméables que des marnes imperméables ou des calcaires massifs.
La goethite constitue ainsi une des caractéristiques des milieux de
plate-forme externe, alors qu’elle est le fruit d’'un processus
totalement postérieur 3 la sédimentation.

Les gros grains de limonite gque Ll’on retrouve dans un facieés
particulier du Calcaire Roux, sont certainement hérités {voir
chap.6); il s'agit drailleurs du seul faciés ol la goethite est
plus abondante dans 1la fraction 2-16 wum gque dans la fraction

inférieure & 2 microns

PYRITE

| ) LEPIDOCROCITE + Goethite

e D R T e
GOETHITE

‘ *Pyrite dans rares aureoles

Fez+

Fe ’

FIGURE 62 Dessin schématique illustrant les passages calcaires— marnes

de la coupe du Colas; minéraux ferreux et ferrigues reconnus.
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4.5, Description des différents roentgénofaciés

4.5.1.M8thode utilisée (fig.63a-d)

Les diffractcgrammes présentant des caractéres identiques sont
regroupés en une méme classe; cette classe constitue un
roentgénofaciés. Les critéres de classement sont assez proches de
ceux wutilisés pour les microfaciés, dans le sens ol la forme du
diffractogramme est surtout prise en compte. Celle-ci est par
ailleurs représentative des intensités des pics des minéraux.

Une fois ces différents roentgénofaciés définis, on recherche, pour
chacune des classes, le microfaciés correspondant a chaque
échantillon. On obtient ainsi la répartition des roentgénofacieés
par rapport aux microfaciés, de méme que leur répartition sur un
profil théorique de plate-forme carbonatée (fig.63a-d). Pour
chaque classe de diffractogrammes, la moyenne des valeurs du dosage
semi-quantitatif relatif des phyllites est calculée. Dés lors, en
se référant & la répartition des roentgénofacieés sur la
plate-forme, on en déduit la répartition des minéraux sur cette
plate-forme (fig.63d4). Cette méthode est reprise de C.DARSAC
{1983) et de F.VIEBAN {1983) qui l‘ont appliquée dans leur é&tude
des séries crétacées inférieures de la région du Bourget.

Cette méthode a &té appliquée 3 toutes les coupes étudiédes. Les
diffractogrammes d‘environ 980 échantillons ont fait 1‘objet de ce
classement. Il ; été surtout tenu compte de la fraction < 2 um
pour la détermination de ces classes. Il faut par ailleurs,
souligner gue la fraction 2-16 pm, gui ne contient ni smectites, ni
interstratifiés, ne montre des variations importantes qu’‘sau niveau
des teneurs en quartz, mica et kaolinite; ces wvariations sont
relativement identiques & c¢e gqui est observé dans la fraction
inférieure. La répartition des différents mindraux de la fraction

< 2 ym a été effectuée selon leurs pourcentages relatifs.
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4.4.2. Bréve description des coentgénofaciés (fig.63a-c)

Roentgénofaciés A {fig.63b, p.252)

Il est surtout caractérisé par la guasi absence de kaolinite et de
chlorite et une abondance de smectites,
La fraction ¢ 2uym contient

~ environ 85 & 95 % de smectites,

- 15 3 5 % de micas, mal cristallisés,

— du guartz en petite quantiteé.
La fraction 2-16 ym ne renferme que du mica, dont l'indice draigu
varie entre 0.15 et 0.19° 208 CuKa, et une grande quantité de
quartz (Intensité I > 160 mm).
La répartition de ce roentgénofaciés est surtout représentéé dans
le faciés Ti des coupes du Maréchet et du Marchairuz et plus
rarement dans les faciés Pela et T4 de la coupe de Champagne, dans

lesquels la smectite est moins bien cristallisée.

Roentgénofaciés B (£ig.63b, p.252)

La kaclinite fait une discréte apparition (dans la fraction <2 um,
surtout) avec des teneurs ne dépassant toutefois pas 15 %, les
smectites (60 %) et le mica (20 - 25 %) constituant 1les minéraux
dominants de la fraction < 2 wum.

La fraction 2-16 uym est essentiellement constituée de micas et de
quartz (I » 200 mm). Les intensités de la kaclinite sont beaucoup
plus fazibles que celles mesurées dans la fraction inférieure. La
pyrite et la lépidocrocite y ont aussi été reconnues.

Ce reoentgéncfaciés caractérise surtout les faciés T2, T4; Il est
aussi parfeois répertorié dans les faciés Pelb et plus rarement dans

le faciés T3.



Page
252

Pe Pi M

2¢2 2,3 4 51 2 3 4 5,5.]1]1

CLEN TN

:us“ 1II

-
1
[ 1B | L

1-WN

f
[
1
1]
F
| 1
' |
I 1
+ 1
! "
1
1
1
1

7

CLAsSE EXD

. LINSSE 0, { ¢ f

= int

A L]

=3 pG ! -1

1
-t opgn . 1
1

t
|
)

T=1% N

J
: FIGURE §3b
(CTRzEl _ [n Twiarn] Les différents roentgénofacids A-D {fractions <2um, <2wm glycolé et

2-16 wpm)] du talus et de la plate-forme externe, ainsi que les

roentgénofaciés TRL et TR2Z correspondant aux faciés de transgression.



Page 253

Roentgénofaciés C (£ig.63b, p.252)

La fraction <2um de ce roentgéncfaciés est caractérisée par des
intecrstratifiés gonflant a 17 A, aprés passage & l1’éthyléne-glycol
{smectites altérées, désordonnées ?). B5i la kaolinite et le mica
montrent des teneurs relatives plus élevées gue dans les classesg
précédentes, leurs intensités sont par contre, plus £faibles; Ceci
est dii aux trés faibles intensités des interstratifiés. Crest dans
cette classe gue les intensités les plus é€levées de goethite ont
été mesurées. A l¢inverse des autres classes, les intensités les
plus hautes sont observées dans la fraction 2-16 um.

L’intensité du guartz (pic & 20.80 °) de la fraction 2-16 gm est
nettement moins intense gue dans les classes A et B. La kaolinite

devient légérement plus abondante dans la fraction 2-16 ymnm, Il

faut aussi souligner la présence de gquartz néoformé (pic 100 > pic

10L1).

1

Ce roentgénofaciés est exclusivement représentatif du faciés T3
(Calcaire roux ferruginneux & gros fragments).

Roentgénofaciés D (£ig.63b, p.252)

La fraction <2 um de cette classe est constituée
— drinterstratifiés dont la teneur dépasse les
30 %; caractérisés par un plateau entre 11 et 14 L, ces
derniers montrent tous un pic & 17 A aprés passage
& 1'éthyléne—glycol.
- de micas (40 %), mieux cristallisés que dans les
classes précédentes (IAG : 0.30 - 0.40 ° 20 CuK«).
— de kaolinite, qui montre une augmentation (30 %) non
seulement en guantité relative, mais sussi en intensité.
— de chlorite dont le pourcentage relatif ne dépasse pas 5 %.
La fraction 2-16 um renferme des micas et de la kasolinite. Le

guartz est peu fréquent. Le rapport kaolinite <2 / kaolinite 2-16
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s'inverse par rapport aux classes A ef B, la kaolinite 2-16
devenant prépondérante.

Ce roentgénofaciés correspond pour l'essentiel, aux microfaciés
FPela, Pe2, Ped et dans une moindre mesure 3 PeS {12 échantillons).
Il caractérise donc les faciés sparitiques sableux, bioclastiques

et colithiques de la plate-forme externe.

Roentgénofaciés E (fig.63c, p.253}

Par rapport & la classe D, ce roentgénofaciés renferme ° des
smectites 14 A en lieu et place des interstratifiés. Ces derniéres
ne dépassent pas les 40 & de la fraction < 2 microns. Les
intensités de tous les minéraux présents montrent des intensités
nettement plus fortes gque dans la classe D. Les proportions
relatives de micas, de kaolinite et de chlorite sont toutefois
assez Similaires a celles enregistrées dans la classe D. Leur
indice dfaiqu _est aussi plus large.

Les intensités brutes de 1la kaolinite et du mica de 1la fraction
2-16 um sont par ailleurs plus faibles que dans le roentgénofaciés
D. Le guartz est 3 nouveau fortement représenté. Le 60 % des
échantillons groupés dans ce roentgénofaciés appartiennent au
faciés Pe3. Le restant se réparti assez également entre les facieés

Pelb, Pe2c et plus rarement Ped,

Roentgénofaciés F (fig.63c, p.253)

La fraction < 2 pym est composée de
- d'interstratifiés (jusqu'a 30 %),
~ de kaolinite (30 % et plus),
- de mica (30 %). |
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La teneur en chlorite ne dépasse pas les 5 %, Les intensités
brutes de ces minéraux sont relativement faibles. Les
cristallinités des micas et de la kaolinite s‘améliorent par
rapport aux classes précédentes.

La fraction 2-16 pm est essentiellement composée de mica et de
kaclinite, dont les intensités brutes sont au moins, aussi élevées
que dans la fraction inférieure (rapport K2/K16 < 1). Le quartz
est en augmentation par rapport & la classe D.

Ce roentgénofaciés est surtout représentatif des faciés Pil et Pi2
{70 % des échantillons). Les autres microfaciés lui correspondant
sont Pe5 et Ped {5 % des échantilleons) et Pi3 (guand il est

sparitique 20 %}.

Reentgénofaciés G (fig.63¢c, p.255)

La fraction <2 ym est caractérisée par
- de la smectite 14 A, dont l'abondance relative peut
atteindre au plus 30%.
- un mica trés bien cristallisé (IAG = 0.20 a 0.35° 20
CuKa), dont l*abondance relative varie entre 20% et 30%
- de la kaolinite dont la teneur relative dépasse souvent
les 40 %.
— la présence systématique de chlorite (< 10 %},
La fraction supérieure est composée de quartz, mica , kaclinite et
anatase. Tous ces minéraux montrent d’'excellentes cristallinités.
Par rapport a la classe E, les intensités et les cristallinités des
micas et de la kaolinite sont plus élevées et bien meilleures, gue
cela soit dans la fraction < 2 gm ou 2-16 pm. La kaolinite et les
micas constituent en abondance trelative, les phyllosilicates
dominants. Le rapport K2/K16 est légérement supérieure & 1.
Cette classe correspond essentiellement aux faciés Pi3, Pi4 et

Piba, et plus rarement aux facids Ml et M2 de l’ensemble
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marginolittoral.

‘Roentgénofaciés H (£ig.63c, p.255)

Cette classe est surtout caractérisée par le treés faible abondance
en phyllosilicates de 1la fraction < 2 um. Le contenu de cette
derniére se limite 3 des micas, & de la kaolinite et parfois & des
interstratifiés. Les intensités brutes de ces minéraux ne
dépassent que rarement les 4 cm.

La fraction 2-16 um renferme du mica et de la kaolinite. Le guartz
est rare. Les intensités relevées sont nettements plus fortes que
dans la fraction inférieure (K2/K16 < 1). Les échantillons

appartenant au roentgénofaciés G, sont issus des faciés Pib5B et

int2,

Roentgénofaciés I (£f£ig.63c, p.253)

La fraction < 2 pm contient :

~ plus de 30 % d’interstratifiés 10-14 A, montrant
un pic individuaelisé vers 11.5 A; aprds passage 3
1*éthyléne-glycol, un bombement de 11 & 17 A est observé;
sans pic individualisé & 17 A; il s’agit 13,
d’interstratifiés micas/smectites irréquliers,
tout-a-fait différents de ceux observés dans les
précédents roentgénofaciés.

- Du mica (25 %), de la kaolinite (40 %);

- de la chlorite, dont l'abondance relative peut
atteindre parfois 10 %.
Les intensités de kaolinite et de chlorite relevées dans la
fraction 2-16 ym sont, de 1loin, les plus hautes qui aient été
mesurées dans toutes les c¢lasses. Le rapport K2/Kl6 est inférieure
3 1. Les cristallinités du mica (0.16° 28) et de la kaolinite
{0.25° 28) sont parmi les plus étroites gue 1l'on ait observées

dans l'ensemble des échantillons.
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L’anatase at le quartz sont systématiquement représentés dans cette
classe.

Roentgénofacids TRl et TRZ (fig.63b, p.252)

Ces classes sont plus particuliéres, dans le sens ou la fraction <2
um renferme de grandes quantités de kaolinite {intensité brute >
220 mm) associées a de fortes intensités de smectites, le mica ({20
%) étant moins représenté.

La classe FTl est caractérisée par la présence de smectite 12 A; &
l’inverse du roentgénofaciés FT2, dans lequel la smectite 14 A a
€té répertoriée. La cristallinité de la kaolinite est mauvaise
(IAK > 0.6°20). Des interstratifiés peuvent &tre aussi présents.
Mais le faible nombre d’échantillons dans lesquels, ces qerniers
sont représentés ne justifiait pas 1la création d'un nouveau
roentgénofaciés. Ceci confirme bien la mixité de ces faciés, tant

au niveau minéralogique gque faciologique. =

La fraction 2-16 contient de la kaolinite et du mica
relativement mal cristallisés (IAG = 0.35°2@), IAK =0.4°20). La
goethite et le quartz constituent également une caractéristique de

ces classes. Le rapport K2/K1l6 est largement supérieur a 5.

4.5.3. Conclusions préliminaires relatives 3 la distribution des
roentgénofaciés

Deux roantgénofaciés ne figurent pas dans le schéma de répartition
sur la plate-forme. Les assemblages caractérisant les milieux de
plate-forme externe de 1'U.I.Q. présentent la particularité de ne
. pas renfermer de kaolinite et de chlorite. Ce fait mis a part, les
classes de diffractogrammes définies, ne différent pas des
roentgénofacies C, D et E. La figure 63c (p.250)indique en effet
que

- la classe D1 est constituée d’interstratifiés 10-14 et
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de mica (fraction <2 wm), la fraction 2-16 étant composée
de mica et de quartz.

- la classe E1 se compose de smectites et de micas; Les
cristallinités des micas sont le plus souvent supérieures a 0.4°
2@ CuKe. Ces grandes valeurs d’/IAG ont €té relevées aussi bien
dans la fraction <2 um que dans la fraction supérieure.

De la répartition des roentgéncfaciés sur le profil théorique de la
plate-forme, ressortent les faits suivants (fig.63d, p.261}):

- ¢haque classe de diffractcogrammes correspeond généralement
& un groupe de faciés, plutét gu’d un seul facies;

- ¢ce groupe de faciés est caractéristique de milieux de
dépdt trés voisins;

- les assemblages limités & un seul faciés, caractérisent des
milieux extrémes ( T1 du bassin, T3 des milieux particuliers
du Calcaire roux et M2 de l’ensemble marginolitteral);

- Les faciés speritiques oclithiques montrent un type de
roentgénofaciés (D) trés voisin de celui correspondant aux
milieux sparitiques sableux de lz plate-forme interne,
la différence principale résidant dans les plus fortes
teneurs en kaolinite et micas, relevées dans l’assemblage
F correspondant aux milieux plus internes.

- Les classes TRl et TR2 sont en. fait, un mélange des classes
externes A et B (smectites) et des roentgéncfaciés E et G
(micas et kaolinite).

De ce fait ces roentgénofacies sont, 9jusqu’d wun certain peint,
aussi représentatifs des milieux de dépdt que les microfaciés. De
mgniére évidemment moins précise gue les microfaciés, 1’étude des
reentgéncofaciés permet de se situer sur la plate-~forme. Comme
l1'ont montré C.DARSAC (1983), FP.VIEBAN (1983) et T.ADATTE &

G.RUMLEY (1987), la courbe d’évolution des roentgénofaciés et celle
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des microfaciés sont trés similaires. Elles soulignent toutes les
deux, les discontinuités majeures (fig.48, p.206}.

Ces discontinuités mejevres, liées & des faciés mixtes de
transgression, correspondent & des mélanges et des remaniements
aussi bien au nivesu des microfaciés (Ftl,Ft2) gqu’eu niveau de 1la
minéralogie {classes TRl et TRZ).

Un lien apparait donc clairement entre 1ls sédimentologie et 1la
minéralogie; & un milieu de dépdt de la plate-forme correspond une
minéralogie bien déterminée.

Lz répartition des minéraux de leg fraction <2 pm  sur la
plate-forme, montre en effet que {(fiqg.66, p.256)

- les smectites et les inters%ratifiés ne sont jamais présents
simultanément en gquentité appréciable; les mexima des smectites
correspondant aux minima des interstratifiés, et vice versa.

- Le teneur en keaolinite wva en diminuvuant de 1l'ensemble
marginolittoréi. en direction des nilieux externes; Ce minéral
disparaissant dans les milieux de bassin.

~ La chlorite est uniquement présente dans les milieux de
plate-forme.

~ Le mica est ubiquiste.

- Le guartz fin est surtout 1ié aux milieux externes. Les
maxime de gquartz sont enregistrés par ailleurs dans les faciés de
transgression, dans lesquels le taille de ce minéral dépasse les 20
P73 (108
Ces variations de la digtribution de ces minéraux semblent &tre
dues & des facteurs d'ordre hydrodynamique.

La kaolinite de la frection 2-16 um et dens une moindre mesure, le
mice sont mieux cristallisés dens les faciés interne que dens les
faciés externe,

Le r3le dominant de 1l'hydrodynamisme, confirmé par 1fétude du
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rapport K2/Kl16 et des analyses au Coulter est discuté dans les
pages gui suivent et dans les conclusions (chapitre 6) ayant trait

& la minéralogie.
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4.5.4. Analyses Coulter (£fig.170-172, p.263-264)

Les figures montrent les spectres granulométriques obtenus par
Coulter de quelgues échantillons représentatifs deg principaux
microfaciés reconnus dans les coupes de Champagne et du forage 601.
Comme pour les roentgénofacies, l’aspect morphologique de la courbe
prime sur l’aspect quantitatif de la taille des particules.

Dans le forage 601, 3 types de distributions granulométriques ont

té répertoriées :

o

- une distribution légérement bimodale, dans laguelle
les particules fines dominent, gqui correspond au
milieu de talus externe (FS57A, F11ll};

- une distribution unimodale, correspondant aux
& un faciés oolithique bien trié (F46A);

— Une distribution franchement bimodale liée
aux faciés de plate~forme interne (F69a et 70A),
dans laguelle la proportion de particules fines
et de particules plus grossiéres (15 pm) est &
peu prés E&gale.

La courbe obtenue pour 1’échantillon F91, montre une forme tenant 3
la fois d‘une courbe caractéristique de milieux internes et de
milieux de talus. Elle correspond aux faciés mixtes de
transgression.

Des distributions presque identiques ont été observées dans 1la
coupe de Champagne (fig.170, p. 263)

Les résidus insolubles des microfaciés les plus représentatifs, ont
alors été  analysés; comme cela avait été fait pour les
roentgénofaciés, les spectres granulométriques de chaque
microfaciés ont &té replacés sur le profil théorique de 1la

plate-forme.
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' Les tendances observées dans les coupes de Champagne et du forage

601 sont confirmées :

—

4.5.5.

L'ensemble talus-bassin est caractérisé par une
distribution légérement bimodale, parfois unimodale,
dans laquelle les particules d'environ 2 microns sont
dominantes.

Les milieux de bordure bien triés montrent

une distribution presque unimedale, les

particules sont un peu plus grossiéres que dans
lfenvironnemant précédent.

Les milieux de plate-forme intecne sont

caractérisés par des courbes bimcdales,

peut-étre trimodale {(Pi3}; les particules {
plus grossiéres montrent des proportions

parfois plus grandes que les fines.

Les faciés sparitiques & gros oncoides montrent

une courbe assez similaire 3 celles de la plate-forme
externe.

L’ensemble marginolittoral est caractérisé par deux
types de courbes; une courbe unimodale, dont le

maximum est centté sur des tailles trés fines; une courbe
bimedale assez semblable & ce qui est observé dans le
milieu de plate-forme interne. La premiére correspond
a un faciés de laminites algaires tras fines, alors que
la seconde caractérise les faciés a bird's eyes communs
4 ce genre d’environnements.

le rapport kaolinite <2/ kaolinite 2-16 (R2/K16)

Ce rapport est, dans la coupe du Crét de l’'Anneau (£fig.173,p.451),

supérieur 3 1 dans :

les faciés de transgression micritiques (Ft2,
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~ le faciés micritique Pe3 de la plate-forme
externe,
- les faciés micritiques de la plate-feornme
interne {plus rarement),
- l’ensemble marginolittoral localement.
A l'inverse, il est inférieur 2 1 dans :
— les faciés oolithiques sparitiques de la bordure,
- les milieux agités de la plate-forme interne,
- l'ensemble marginolittoral. .
Ce rapport montre des tendances assez similaires dans la coupe du
Marchairuz (f£ig.174 p.éGB). La formation de Theiry composée, de
milieu de plate-forme externe oolithique 3 la ‘base, passant plus
haut, & des milieux internes contient plus de kaolinite'2-16 yum,
sauf dans les faciés Pe3 et dans deux échantillons, dont les
microfacidés sont caractéristiques de l'ensemble marginolittoral.
Au-dessus de la D1, ce rapport s’'inverse dans les faciés de

transgression témoignant dfun approfondissement des milieux.
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FIGURE 17.3
Profil du Crét de l'Anneau distribution du rappport kaolinite <¢ 2
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#. CHAPITRE 5 .

DESCRIPTION ET ETUDE DES PROFILS

5.1. Coupe de Bienne

Situation géographigque

Cette coupe se situe 3 Riedli (fig.64a, p.272}), 3 la sortie ouest
de Bienne, .au bord de la route gui méne & Neuchdtel, 2 proximité
d'un parking (coord. ©584.1,/220.5).

Contexte géologique

Ce profil a été levé dans le flanc sud de l’anticlinal “Seekette";
les couches plongent de 50 deqrés vers le sud. Le fait que les
strates soient sub-paralléles auv front de taille, a compliqué le
lever de coupe et restreint l7intervalle stratigraphique
susceptible d'étre étudié.

La partie inférieure de la coupe a dé;é fait l‘objet dfun lever de

coupe (Strasser et Mojon, 1987) et correspond au faciés purbeckien,

daté du Berriasien basal (par characées).

=

4m{//

%ﬂEﬁaﬁ
05 -

o\

FIGURE 64a

situation géographique de la coupe de Bienne.
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Description lithologique :

Seuls les 4 derniers métres- ont donc fait l’objet d’une é&tude
détaillée, De bas en haut, ont été observés({fig.64db)

- 3m de calcaires colithigues dont la base contient encore
quelques cailloux noirs. Un grand bloc basculé de calcaire
oncolithique a été observé; ce dernier pourrait provenir d’une
palécfalaise érodée (F.E. sur la figure 64c). Les calcaires sont
meinsg riches en ocolithes vers le haut et sont suivig d’un ensemble
de marnes ocres a roses (50cm). Les derniers bancs observables

sont truffés de bivalveg et gastéropodes.

BIENNE I : [LITHOSTRATIGRAPHIE

- POSITION OES OISCONTINUITES PRINCIPALES

- ATTR{BUTIONS STRATIGRAPHIQUES (pasées sug tAMICADFAUNE)

B
U e
B 1T, 8% [ CALCAIRES r
A F} &7 DDLITHIQUES r
g~ v A NOMBREUX . 1
EE v 7 (Foyp | - OEBRIS (BIVALVES! a
-85 Marnes ocres | S
kit —ad M. cal, ]
-83 Marnes roses e
-82
I -E1 n
- / 8 CALCAIRES _
el el o) o uuunmwﬁs1 i
LT 0 n
1 :’_ﬂm‘_}i.l = & BLOC BASCULE | F
I |—% jgg:::m [ i Onchalites -
:f. :‘\. :“‘. :Q: .::,} 47 C.oolitiques
F.F._‘Q' l‘g'l‘@ji} 'Ei45 &
sl Aot Cailloux noirs
DO
PURBECKIEN
FIGURE G4k
Profil de Bienns : lithostratigraphie, attributions stratigraphiques

basées sur la microfaune et position de la discontinuité DO,
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Evolution des microfaciés (fig.64¢c, p.274).

Ces derniers témoignent de milieu de plate-forme externe, Il
s'agit de faciés généralement micritiques riches en oolithes (Pe3)
cu de faciés bioclastiques riches en débris allongés (Pe5) et
bioclastes (échinodermes). Quelques grains de glauconie ont été
observés. Les marnes ocres 3 roses sont trds riches en characées
et gastéropodes et témoignent d’un retour & un milieu d'eau douce.
Les derniers bancs montrent des facies de transgression a

Polymorphinidae et Nodosaridae.

FIGURE 64c¢

Profil de Bienne courbe d’évoluticn des microfaciés; Le trait en

pointillé indique le micrefaciés plus interne, correspondant au blec

basculé. Les abréviations F.F. et F.E. signifient reurtillia

frequens et Falaise érodée (7).
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Minéralogie des fractions <2pm et 2-16um.

La fraction <2um se caractérise par l‘absence de la kaolinite et de
la chlorite, 1la grande abondance des smectites et une pauvreté en
mica dont l’indice d’aigu.est trés large.

La fraction 2-16ym ne montre gu'un petit peu de mica dont la
cristallinité n'est pas meilleure que dans les <2um. Comme déja
observé en lame wmince, le guartz apparait en quantités
significatives dans les deux derniers bancs. (faciés de
transgression).

Conclusions relatives & la coupe de Bienne.

Les microfaciés montrent clairement le passage des faciés confinés
du Purbeckien 3 ceux de 1l'unité inférieure oolithique. C(ette
transgression se manifeste par l'apparition de <faciés ocolithigues
externes & échinodermes et glauconie. La transition U.I.0. -
Purbeckien n'est pas franche { persistance des galets noirs dans
les premiers bancs oolithiques, bréve réinstallation de faciés
dresu douce 3 characées au milieu de c¢es faciés externes). La
discontinuité D0 correspond exactement 3 l’apparition de faciés

oolithiques riches en échinodermes et Nodosariidae. on observe

dans l‘ensemble, une é&volution transgressive qui reste assez
progressive ( mélange de faune, de faciés}).
Quant & la microfaune, 1‘abondance des iandividus appartenant a

l*espéce Feurtillia freguens, les Polymorphinidae et les

Nodosariidae traduisent l’installation de milieux marins ouverts et

externes. Mais aucune forme susceptible de permettre wune
attribution stratigraphique précise n‘a été reconnue. Les
datations obtenues, & partir de characées et d’ostracodes (MOJON ET
STRASSER, 1987), attribuent un 8ge Berriasien inf. au Purbeckien
et a lfunité inf. oolithique de cette région, ce qui est confirmeé

par la découverte récentes d'ammonites de la sous-zone & Subalpina,
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au sommet du Purbeckien de la région genevoisze (CLAVEL et al.,

1885).

5.2. Coupe du Landeron I et II

Situation géographigue

Ce profil a 8té relevé en deux endroits

- la partie infécieure (14 m, fig.86, partie I) a 8té relevée
dans une carriére abandonnée (fig.65), située le long de la
route, venant du Landeron, qgui méne & Ligniéres {(coord.
571.48,/213.04).

- la partie supérieure a été relevée (5 m, fig.66, partie I}
dans le lit du Becuel a 100 m du lieu-dit "la Baume"
{coord. 571.40/212.25).

Contexte géologique

Les deux parties de ce profil (I et II) ont été levées sur la pente

structurale de l’anticlinzl Seeketts, dont les couches sont

R R s Py 1 ]
iy ;".';a“--‘

Y A - : - it

~ 1
L p A
A e

ouq%ﬁias
ey QD

FIGURE 65

Situation géoaraohioue des profils du Landeran
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Description lithologicque

de bas en haut, il a été observé (fig.66) :

- environ 13 m de calcaires massifs blancs 3 beiges montrant
souvent des surfaces durcies, des bird’s eyes et des
terriers ouverts (1);

- une surface, trés nette, de discontinuité suivie par des
bancs gréseux roux (partie I} (2);

- 1 m de marno-calcaires gris pauvres en fossiles {partie II);

LANDERON I& 0 [LITHOSTRATIGRAPHIE

~ POSITION DES DISCONTINUITES PRINCIPALES

~ ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES (sasies sun LAGICROFALKE]

| LANDERONI I T CALCAIRESROUX
e
. A v
A GROS ELEMENTS |CALEAIRE| - NCINER
) FERRUGINEUX & 5| RgbX INE
1E2=c] @ [GALETS EXTERNES -
] ma Zen [EEONUTALTAIRES ROUY (s.1.)
|E=== : [CALCAIRES ROUX4
I |55  iss (QOLITHIQUES, FINS 2
nr :  IMARNO-CALC. GRIS3[{ansition B
-40 |Cal.pseudo-oolithigue | . ? E
" s TSR -Jgreésen, roux 2 EI. =USg R
] hg - R D
1 :  {CALCAIRES U l
- ©:30 ISASSIES, BLANCS A
W Lk . T |A BEIGES, o |
- © |MONTRANT PAR S E
K2 lenBROITS, DES ° N
- > |TERRIERS ET OES | 9% S
1 m : |BIRD'S EYES. C g
S 111 10 £
tm} i : l . R
‘ . L | |
' U
R
FIGURE 66
Profil du Landeron I et II lithestratigraphie, attributions

stratigraphiques basées suar la picrofaune et position de 1la

discontinuité DO.
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— des calcaires roux oolithigues (2.5 m), fins organisés
en bancs lités, sans stratifications obligues ou
entrecroisées apparentes (4);

-~ des calcaires roux & gros €léments ferrugineux et galets,
montrant une stratification entrecroisée; la stratification

oblique (parfois entrecroisée) s'observant au sein méme

du banc (5}).

Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

La partie inférieure du profil est caractérisée par des milieux de
plate-forme interne, - voire de l'ensemble marginolittoral (f£ig.67,
68 et 69, p.279-280). Les faciés oncolithigues et les faciés 2
nombreux foraminiféres et algues (Pi5 et Pi3)} sont l;s plus
ceprésentés. Le sommet de cette partie montre des faciés confinés
{ML}) et se termine par une surface perforée, surmontée par des
faciés de transgression (Ft2). La seconde partie de cette coupe
débute par des faciés externes riches en quartz et des faciés
micritigues oolithiques. Par la suite, les milieux de dépdts
montrent un approfondissement noteoire (Tl). Le sommét de la coupe
seulement présente un faciés typigue riche en éléments ferrugineux
et galets externes. La microfaune est trés diversifiée (nombreuses

espéces de foraminiféres. L‘association Keramosphera allobrogensis

- Pseudotextulariella courtionensis a é&té répertoriée gquelques

métres sous la D1 (fig.67). Des Polymorphinidae ont aussi é&té

teconnus  dans les faciés de transgression 1liés a cette

discontinuité. Parmi les autres foraminiféres répertoriés,
Pfenderina cf. neocomiensis apparalt au niveau 2 Keramosphera.

Quelgues fragments de madréporaires ont été reconnu dans les faciés

de transgression surtout.
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FIGURE Eg

Courbe drévolution des microfacigs de la coupe du Landeron I et II.
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Minéralogie des fractions <2um et 2-l6um.

Fraction <2um (£fig.70, p.282)

Smectites et interstratifiés s’excluent mutuellement; les smectites
semblent liées aux faciés micritiques calmes du talus et de la
plate-forme interne. Elles sont surtout présentes dans les faciés
de transgression. Les interstratifiés sont liés soit aux faciés de
lrensemble marginolittoral, soit aux faciés sparitiques de la
plate-forme externe et interne. Les intensités de la kaolinite et
de la chlorite montrent une trés nette diminution dams les faciés
externes du haut de la coupe. Le mica dont 1l'intensité brute est
beaucoup plus faible est ubiquiste. La goethite apparait
significativement, dés gque l’environnement est plus externe. La
cristallinité du mica varie de .25 & .70 (°CuKa). Elle est

mauvaise dans les faciés externes (.6 - .8 °Cuka), et montrent des

valeurs allant de .25 3 .30 °Cuka dans les faciés internes de 1la

partie inférieure de la coupe.

fraction 2-16um (fig.70)}

La kaolinite montre de plus grandes intensités dans les faciés les
plus internes. Il en wva de méme pour le mica. Le quartz est
surtout présent dans les faciés sus-jacents 3 la discontinuité D1.
Les intensités brutes de ces minéraux enregistrent toutes une
diminution dans les faci®&s du Calcaire roux. La cristallinité du
mica est trés bonne (.15 -.16 °Cuka«)} dans les faciés internes et

“srélargit” dans les milieux plus externes {.25 - .35 °CuKa). Il

en va de méme pour la cristallinité de la kaolinite.



. =
|!n N
z 4 08
0
T
L
s \
w0 T N M e \l\ \\ N
e
o TRy _-Ai‘-r"E:a-:T‘n. .d::f *b"‘.\ —t f‘i
MA ;. \":_‘I::ijfrlf:i/z_:lzlii} :'f:j:i::IJ L p | ll:ll_: :i JII LI L T i T T ET 1]
= '
— ]
E R R R T T2 I T R T T L T T T I R P PR S U TR S B B LR |
1
= 'y
e o

la

et 2-lépm. Il s’agit
FRACTION = 2 nmicrons

<3dpm

r L) o i\ T L] T i\ T b T T I T T L 1 k] L]
"

— =] v
=
N % ! 0
: e g
o L L i - — ey =
: o
=
: w]m [T ] ) Ty Soodooo) 1%

% - 000oLo0o000000000000anan

AnoSaanmAnnne =

/

7
¥
Z
Z

distribution des phyllosilicates,
fractions

des

quartz

et du

Profil du Landeron I et II:
d*intensités brutes mesurées en mm.

goethite

‘-.S
18
8
\ ﬂﬁhmﬁﬂﬂhm |u|n NP
= PG THRN I e O | L-u T T T B B : 1
?5 I
— )
z '
1 .
2 I TH in ]
: f imsliime :
= ey ———
< : . "
| . E ]
| Page 282

FIGURE 70



Page 283

1rétude des microfaciés et de la microfaune montre clairement gque
la partie inférieure de <¢e profil est constituée de dépdts de
plate-forme interne et de 1l’ensemble margincolittoral. Toute la
séquence est carbonatde, le gquartz n’étant gue trés faiblement
représenté (fig. U.S."C").

Une discontinuité majeure {Dl) a été mise en évidence, suivie par

des faciés de transgression contenant des Polymorphinidae. Les

bancs sous-jacents montrent des caractéres émersifs (bicrd’'s eyes,
terriers....}). Les bancs sus-jacents & cette discontinuité
montrent des mélanges de faunes, internes et externes; les mélanges
de faciés, 1liés & cette méme discontinuité et observés dans
d'autres coupes, n'ont pas été observés dans ce profil. Il s'agit
donc d'un passayge trés brusque de faciés supratidaux 3 des faciés
de transgression plus externes.Ces faciés trés gréseux, pourraient
correspondre lithostratigraphiquement 3 1'U.8.G.

Les Calcaires roux présentent deux types de facids :

- un faciés oolithique assez riche en foraminiféres,
correspondant & un milieu de talus proche de 1la plate-forme
externe. A lraffleurement, les bancs sont lités et ne présentent
qu'’excepticonnellement, wune stratification oblique ou entrecroisée.
La matrice de ces derniers peut €tre micritique.

- un faciés 3 galets externes et gros éléments ferrugineux; Ce
dernier est pauvre en foraminiféres et extrémement riche en
bryozoaires et échinodermes. Ce faciés correspond 2 l’affleurement
a des bancs & stratification entrecroisée,tr@s riches en gras
éléments ferrugineux. Les oolithes sont rares et la matrice est
toujours sparitique. Il s’agit denc du Calcaire roux sensu stricto
gui correspond & une submersicon de la plate-forme et peut &tre

parallélisé avec la formation du Bourget.
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Les datations basées sur les foraminiféres benthigues reconnus,
sont claires, tant qu'on ne dépasse pas la Dl. Les associations

reconnues (Keramosphera....etc, fig.)montrent gue les bancs

sous-jacents 3 la D1 sont d’'3ge Berriasien supérieur. Les facids
de transgression faisant suite & cette discontinuité, contiennent
une faune gque 1l'on peut dater du Berriasien terminal, si l'on se

référe au travail de C.DARSAC (Polymorphinidae}). Méme si aucune

datation précise n’a pu &tre obtenue dans les Calcaires Roux
sus-jacents, on peut toutefois, sans &tre trop catégorique, les

attribuer au Valanginien inférieur.

5.3. Coupe de Cressier ;

Situation géographique (fig.71, p.284)

Ce profil a été levé dans une carridre abandonnée, au nord-ouest de
la marniére de Cressier (coord.569.10/211.62).

Cocntexte géologigue

La coupe étudiée se situe sur le flanc sud de lranticlinal de
Serroue. Les couches plongent de 30° vers le sud-est. Le profil a

€té levé dans la partie est de la carridre 13 ou le front de taille

recoupe le pendage.

FIGURE 1l

Situation géographique du profil de Cressier
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Description litholegique (fig.73, p.286)

Vu le mauvais état de l‘affleurement, seul le passage Marbre bidtard
- Calcaire roux a é&té levé {(environ 4 m). On observe de bes en
haut

-~ 1 m de calcaire massif blanc-rosé micritique

a4 bird's eyes, terminé par un hard-ground;

- 0.5 m de calcaire roux, pseudo-cclithique gréseux;

- 0.5 m marno-calcaire gris noir;

- 1 m de calcaire roux bioclastique, parfois colithique.

Evolution des micreofaciés et microfaune reconnue(fig.72, p.286)

Les deux premiers bancs sont caractérisés par des faciés trés

intecrnes {(Ml), 3 bird’'s eyes et microfaune appauvrie (Miliclidae,

1

Pseudotrileculina et Istriloculinal). Ils sont surmontés d'une

surface de discontinuité mejeure (Dl}. Cette discontinuité est
accompagnée par des faciés de transgression, représentés par leurs

faciés typiques, & saveir, dans l‘ordre, une pelsparite a

Polymerphinidae et 3 quartz suivie par une bicmicrite & oolithes

rubéfiées, La microfaune est mixte, composée de Nodosariidae,

Polymorphinidae, Pseudecyclamnina arénacés et de fragments

d’échinodermes d'une part, et de Miliolidae et autres aglutinés
infralittoraux d’autre part; cette microfaune étant globalement le
reflet d'un milieu de tendance plus externe. Les derniers bancs
sont composés dfun faciés bioclastique £in, rarement cclithique,
dont la microfaune témoigne d’un milieu externe circalittoral (

fiqg.72, faciés T4).
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Minécalogie des fractions <2um et 2-l6um (£ig.74, p.288)

Les distributions des phyllosilicates et des minéraux accessoices
soulignent parfaitement la discontinuité majeure bl. Les
roentgénofaciés sont trés diffécents de part et dfautre de cette
discontinuité

- les faciés supratidaux sous-jacents & Dl, sont caractérisés
par un roentgénofaciés composé dfinterstratifiés mica/smectite, de
kaolinite, de chlorite et d'un peu de gquartz. Le mica et la
kaolinite montrent dfexcellentes cristallinités vaciant de .14 3
.18 °2tCuk. Leurs ibntensités cespectives sont nettement plus
élevées dans la fraction 2-16 gm que dans la fraction <2pym.

- Au dessus de la discontinuité Dpl, dans les faciés de
transgression, apparait un roentgénofaciés sensiblement d&ffécent
dans lequel les smectites abondent. Les intensités brutes du wmica
et de la kaclinite enctegistrent une forte baisse; leurs
cristallinités sont plus grandes (.30 & .60 °2tCuK). Le quartz_—et
la pyrite (surtout dans 1le Dbanc le plus marneux) sont trés
abondants. A l'inverse de c¢e qui a ¢€té dit plus haut, les
intensités brutes du mica et de 1la kaolinite sont un peu plus
fortes dans la fraction <2Zum.

Les Iinterstratifiés mica-smectite, de méme que la goethite
réaparaissent dans les derniers bancs {calcaires COUX

bioclastiques, sparitiques).
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Canclusions préliminaires relatives au profil de Cressier

La succession des milieux de dépdts reconnus de part et drautre de
la discontinuité majeure mise en évidence dans cette coupe, est
trés analogue a3 celle observée dans le profil du Landeron (fig.68}).
Méme si les bancs sous-jacents & Dl n‘ont pas livré de microfaune
susceptible diétre datée et corrélée, la succession
lithostratigraphique, l'enchainement vertical des milieux de dépdts
et le fait que les faciés_  sus-jacents a Dl ont livré des

Polymocphinidae, confirment qu’il s‘agit du méme horizon D1 de

discontinuité, précédemment reconnu dans la coupe du Landeron.

Dans cette coupe aussi, les faciés fins du Calcaire roux témoignent
de faciés de talus correspondant tout-a-fait 3 la logique
géométrique d‘une plate-forme carbonatée et non-pas au facidés T3

{submersion de la plate-forme).
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5.4, pProfil gg lE Juracime

Situation géographique (£fig.75, p.290).

Cette coupe a été levée dans une carriére en exploitation, située
au nord-ouest du village de Cornaux. Cette carriére est exploitée
pour la fabrication du ciment {coord.S567.46/210.05),

Centexte géolagigue

La coupe &tudiée se sitve & proximité du sommet de l'anticlinal de
Serroue. Les c¢ouches sont presques horizontales.. Les bancs du
Purbeckien sont extrémement tectonisés. Cette tectonigue
disharmonique pourrait étre surtout due aux phénoménes de
dissolution affectant les bancs riches en gypse et anhydrite et
provoguant 1l apparition de bréches, dans lequelles des Plocs de
plusieurs médtre sont été cbservés. Ces phénoménes ont provogqué
lrapparition de failles qui se sont propagées jusque dans 1l'Unité
Supérieure Gréseuse. Les bancs sus-jacents au Purbeckien peuvent
sussi montrer des ondulations latérales qui sont certainement
causées par cette tectonigue disharmonique. La coupe a été levée

dans la partie sud de la carriére, 13 ou un cdne d'éboulis nous 2

permis de mesurer et d‘échantillenner l'ensemble du front de

taille.

~
jysr

%
=
2

FIGURE 75

Situation géographique du profil de la Jura
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Description iithologique (fig.76, p.292 et 77, p.290).

La coupe débute & la fin des faciés purbeckiens. Ces derniers sont
pour l'essentiel composés de marnes, marno-calcaires et calcaires
gris-noirs; les bréches sont également fréguentes. 1)l s'est avéré
difficile de fixer § l'affleurement, une limite trés exacte entre
les faciés purbeckiens et ceux de 1’Unité inférieure oolithique
(U.I.0). Par chance, wun profil précis des faciés du Purbeckien
avait été levé dans le méme temps (B.HILTPOLD, 1987); ce qui nous 2
permis de déterminer exactement, par lame mince, le passage

Purbeckien - U.I.0.. Cette limite repose sur les critéres suivants

apparition de fragments d’'échinodermes,
- apparition de nombreux foraminiféres, parmi lesquels on
retiendra les lenticulines et surtout 1’espéce

Feurtillia fregquens qui, dans quelques bancs, forme une

"lumachelle", tant elle est abondante;
- présence d'un peu de guartz détritique et de quelques
grains de glauconie.
- une plus forte proportion d'oolithes.
A partir de cette limite il a été relevé
- un ensemble d’environ 10 m (fig.76 et 77) de marno-calcaires
et calcaires gris-noirs, parfois bleutés, 1le plus souvent
oolithiques, plus rarement bioclastigues; c¢es calcaires devenant
beiges au sommet de <cet ensemble (cote 9 m). Cette unité
correspond & peu de chose prés a l'Uﬁité Inférieure Oolithique

définie par STEINHAUSER et CHAROLLAIS en 1971 (1).
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- Bnviron 9 m de calcaires massifs, blancs 3 beiges, riches en
foraminiféres et algues, montrant épisodiquemment des bird’'s eyes
et des terriers ouvecrts. Cet ensemble correspand 3 l1'Unité Moyenne
Massive (U.M.M.), formation définie par STEINHAUSER et CHAROLLAIS
(1971) (2}).

— Un ensemble de bancs calcaires 3 patine rousse & lie-de-vin,
souvent bioturbés, plus ou moins ciches en quartz détritique,
d'environ 7 m de puissance. Ces calcaires souvent gréseux
montrent, dans leur partie tout-a- fait supérieure, des bancs a
bird’eyes inclus et mélés 3 des calcaires pseudoolithiques roux
{£ig.76, cote 26-28 m). Ces derniers se terminent par une grande
surface d'érosion. Cet ensemble correspond 2 1'Unité supérieure
gréseuse de STEINHAUSER et CHAROLLAIS (1971) (3 et 4).

- Environ 4 m de calcaires roux, discerdants sur lfensemble
sous-jacent. L‘Unité sup. gréseuse est en effet entaillée,
parfois sur plus de 2 m, par ces calcaires roux a stratification
entrecroisée. Cette discordance est parfois soulignée dans les
¢reux, par un mince niveau marneux rougedtre (£ig.76, cote 28 m).
Lithelogiquement, les calcaires roux sont tantdét finement
bioclastigues et légérement oolithiques, tantdt grossiers et trés

graveleux {(galets et gros pisolithes d'’oxyde de fer) (5-71}.

CR

FIGURE 76
Vue générale de la Juracime et situation des différentes wunités

définies par STEINHAUSER et CHAROLLAIS (1971), selon ces auteurs.
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Evolution des micrefaciés et microfaune reconnue(fig.78, 79 et 80)

L'Unité inférieure oolitﬁféue débute par des facids de plate-forme
externe oolithiques, le plus souvent micritiques (Pela-Pe3). La

microfaune, tout d’'abord trés monospécifique (Feurtillia freguensg),

devient trés variée en espéces de foraminiféres (Nodosariidse,

Trochelina, gros agglutinants..etc, voir fig.78). Ces milieux sont
aussl riches en fragments d&f&chinodermes, de bivalves {rudistes) et
de bryozoaires. La présence d'oclithes, de gquelques grains de
glaucanie et 1la compositien de 1la microfaune témoignent d'un
environnement de mer ouverte plus ou meoins profond. Dans la partie
sup. de 1'0.1.0., les faciés deviennent plus bioclastiques et
patfois plus internes (Pi3, cote 7m}. ;
La trensition U.I.0. - U.M.M. est pragressive. Les milieux
deviennent plus internes, mais la persistance des fragments
d’échinodermes démontre bien que les environnements n'étsient pas
encore trop restreints. Ce commencement d“installation de

plate-forme est soudsinement interrompu par l’arrivée de facieés de

transgression 3 Polymorphinidae (D0’'). Le poertie sup. de 1'U.M.M.

est marquée par une évolution vers des faciés trés internes (PiS5 a
oncoides et M2 & bird’'s eves et microfavne appasuvrie}. L'espéece

Pseudotextulariells courtionensis, importante pour les carrélations

biostratigraphiques, aopparait dans les derniers bancs de cette
unité (cote 16 m, £fig.78, p.292). Les especes de foraminiféres et
les algues sont par ailleurs trés nombreuses.

L'U.S5.G. débute par des faciés de trensgression, dans lequels 1la
microfaune interne est mélangée & des espéces plus externes

(Nodosariidae...etc). Par la suite, des milieux de plate-forme

externes (Ped), plus ou moins oolithiques s’installent.
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Juracime

C. roux

PUREBECKIEN
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]

38

(m)

23

20 4

15 4

10 1

FIGURE 79
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Profil de la Juracime:

figqurés,



FIGURE

Courbe d’évolution des microfaciés
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C’est dans ces milieux, qufapparait Keramosphera allobregensis

associde & Pseudotextitlariella courtipnensis (cote 23-24m). Le

sommet de cet ensemble est constitué non plus seulement d’un
mélange de faune, mais d‘un véritable mélange de faciés; il s’'agit
d‘un mélange auquel participent le faciés de transgression F£T2 ,a
gros éléments arrendis, quartz, échinodermes et microfanne externe
et le microfaciés restreint M2, contenant une biophase réduite et
des bird’'s eyes (cote 26-27 m, (£ig.80, p.292}. Les Dbancs

directement scus-jacents & 1la discordance, sent constitués de

faciés de transgression riches en Polymorphinidae et de faciés de

plate-forme externe.
La courbe dréveolution des microfaciés montre que les calcalres roux
montrent deux types de microfacieés (fig.79) ‘

- premiérement, des faciés 3 galets externes et 38 gros éléments
ferruginenx ({pisclithes de goethite) riches en échincdermes et en
bryozoaires, dépourvus de faune benthique (T3).

- deuxiémement, des faciés plus fins, bioclastiques, faiblement
oplithiques & fins débris de bivalves allongés dans le plan de la

stratification généralement entrecroisée (Pela). <Ce type de faciés

renferme une microfaune plus riche (Neotrechelina, Miliclidae,

petits Textulariidae et Neodosariidae); 11 faut surtout aussi

relever 1la présence dfun orbitelinidé (valdanchella} dans le

dernier banc de ce profil.

Minéraleogie de la roche totale (fig.81, p.299)

Tout en gardant & l’esprit qu‘il ne s'agit que d‘un dosage
semi-quantitatif, la minéralogie de la roche totale montre les
tendances qui suivent

- les minima des pourcentages de calcite correspendent aux

formations de 1'U.I.O. et de 17U.S.G., ce qui n‘est guére
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surprenant étant donné la nature marneuse, riche en phyllosilicates
de la premiére et la nature plutdt gréseuse de la seconde; les
teneurs maximales correspondant bien évidemment & 1’Unité moyenne
massive.

— La courbe des teneurs en gquartz délimite bien 1'Unité
Supérieure OGréseuse. 11 faut aussi remarguer gue ce minéral est
aussi présent dans 1'Unité inf. oolithigue et gu’'il est donc
fortement 1lié aux milieux externes. N

- les phyllosilicates montrent, ce qui n'est pas étonnant, des
teneurs maximales dans les marnes et marno-calcaires, dans 1'y.1.0.

surtout. Ils sont aussi bien représentés dans 1'Unité sup.

gréseuse, alors qu’ils sont gabsents des calcaires trés purs de

1'U.M.M. JURAOME CALCITE RuanT?| |5 E E
151] B
S b
— el |E
z :
- i
= p
et i
I 1 11]- ]
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LT T 1: :
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Coupe de la Juracime: Roche totale, distribution des pourcentages des

difféirents minéraux reconnus (les indosés n'ont pas été tigurés).
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~ 51 la pyrite constitue un trait caractéristique de 17U.1.0.,
la goethite est tout-Z;fait . liée aux ;élcaires roux et dans une
moindre mesure, a 1'U.S.G.

~ Le plagioclase et le feldspath potassique n‘ont pas été pris
en compte, de par leurs faibles intensités en roche totale et,
parce qu‘ils n‘ont pas été reconnus dans la fraction 2-16uym du

résidu insoluble; ils ne sont donc figurés qu’ad titre purement

indicatif.

Minéralogie des fractions <2um et 2-1éun.

Fraction <2pm (£ig.82, p.301} Les smectites sont surtout présentes
dans les faciés micritiques de 1'U.I1.0. et de 1'U.$.G. Elles sont
absentes dans les faciés sparitiques, aussi bien internes
gu'externes, dans 1/U.M.M. plus particuliérement.

Les interstratifiés micas/smectites apparaissent, au contraire,
dans les faciés sparitiques dv plate-forme externe et interne, dans
les faciés supratidaux (M2) et au scmmet de 1°'U.S5.G., dans lesg
faciés de transgression mélangés {£ig.79).

La kaolinite et la chlorite ont des comportements semblables.
Absents de 1'U.1.0., ces minéraux apparaissent dés la mise en place

des faciés de plate-forme interne de 1‘Unité Moyenne Massive.

TR
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[Repartition of clay minerals
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FIGURE 82
Profil de la Juracime : distribution des phyllosilicates, de 1la
goethite et du quartz des fractions <2um et 2-16gm, Il s’agit

Atintencitas hruteas meenrdasc an mm.
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Les plus fortes intensités brutes de kaolinite ont été observées
dans les faciés suprattidaux et less faciés de transgression de
1'Unitéd Sup. Gréseuse.

Le mica est ubiquiste; les plus fortes intensités ont été relevées
dans 1'U.I.Q. Sa cristallinité est trés mauvaise {(£ig.83) dans
cette méme wpnité, nettement meilleure dans 1'U.M.M. et trés
irréguliére dans 1'U.5.G.

Fraction 2-16xm (fig.82, p.301)

Mises 3 part les variations de leurs intemsités brutes, le mica, la
kaclinite et la chleorite montrent le méme comportement gue dans la
fraction <2pym. Dans L’'U.I.0. les cristallinités {(fig.83) du mica
et de 1la kaolinite sont identiques 3 celles gui ont été mesurées
dans la fraction <2um (trés mauvaises, .7)}; par contre, dans les
formations sus-jacentes, les «cristallinités relevées dans la

fraction 2-16 u#m sont bien meilleures {.16).

—_—

Le gquartz de cette fraction montre des maxima dans les facies
supratidaux. La distribution de la goethite et de la pyrite est
assez proche de celle gui a été observée en roche totale.

Conclusions préliminaires relatives au profil de la Juracime

Les trois unités lithostratigraphiques définies par STEINHAUSER ET
CHAROLLAIS (1971}, a savoir 1'U.I1.0, 1'U.M.M. et 1'0U.S.G., ont été
facilement individualisées dans ce profil. Elles correspondent
globalement & treois séguences majeures.

2 horizons de discontinuité importants ont €té retrouvés par
1‘étude approfondie des microfaciés (D1 et DO} et ont pu étre
replacées dans un contexte biostratigraphigue plus général grice
aux associations de foraminiféres répertoriées de part et d'autre
de ces discontinuités. -

L'Unité inférieure oelithigue margue un retour vers des milieux de

mer ouverte.La DO se place 3 la limite entre faciés purbeckiens et
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les facigés externes 3 échinodermes ot glauconie. L'apparition de

Feurtillia frequens relide aux observations faites dans la coupe de

Bienne, implique un &ge certainement Berriasien inférieur pour
cette limite. Les assemblages argileux de 1'U.I.C. dans lesquels
smectites et micas dominent, sont dépourvus de kaolinite et de
chlorite. Les bancs sus-jacents & DO montrent unme arrivée de
quartz détritique fin., Ces observations sont traités en détail
dans le chapitre 3 traitant de la minéralogie des fractions fines.
Pour réesumer 1ru.1.0Q. montre un  caractére globalement
transgressif, par rapport aux faciés purbeckien sous-jacents.

L'Unité moyenne massive est caractérisée par lrinstallation
progressive de facigés de plate-interne, interrompue soudainement
par une discontinuité soulignée par 1l'arrivée de faciés de
transgression (DO’). L'apparition de la kaolinite et la chlorite
semble lide & l'installation de ces faciés de plate-forme trés
interne. Le quattz n'est gue faiblement Treprésenté. Si les
associations de foraminiféres sont fort nombreuses, ces derniers
n‘ont toutefois pas fournis de datations, Ll'apparition de

Pseudotextulariella courtionensis au sommet de 1 U.M.M. mise &

part (Berriasien sup.).

L'Unité supérieure gréseuse est marquée, dés son début, par
ltarrivée de faciéds de transgression a faune mixte et par des
mélanges de facids internes et externes a son sommet. Cette
séquence doit &tre globalement considérée camme un retour & des

environnemnts plus externes. Les Polymorphinidae, Pfenderina cf.

neoconiensis et lrassociation Keramosphera allobrogensis -

Pseudotextulariella courtionensis indiquent un &ge Berriasien

terminal, pour les bancs situés sous la Dl et pour ceux qui lui
sont liés également. I1 faut rappeler que dans les coupes du

Landeron 1'U.8.G. n'est représentée que dans le banc directement
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sous—jacent‘é la Dl; ceci montre gue cette unité lithologigue datée
par foraminifires, n’est pas isochrone d'une coupe & l'autre. Les
assemblages minéralogiques confirment d'une part la tendance
externe des milieux (forte proportion de smectites) et, d'autre
part les mélanges de faciés (forte proportion de kaclinite et de
mica, aux cristallinités variables).

Une grande surface d'érosion marque le passage U.S.G.- Calcaire

roux; Elle n’a pas été observée dans les coupes du Landeron et de

-~

Cressier ol des marno-calcaires ont plutdt été observés a ce méeme

passage.

Les calcaires roux discordants montrent & nouveau deux type de

facieés. Le faciés dit de submersion (faciés grossiers &

+

pisclithes) n'est que peu représenté. Un Orbitolinidae & par

ailleurs, été recueilli dans les faciés fins bioclastigques dans le
dernier banc de ce Calcaire roux; c¢ce qui implique en premiére
analyse, la proximité de facigés de plate-forme, dont 1'&ge pourrait
étre vValanginien inférieur. Les intensités de la kaolinite, de la
chlorite et du mica sont beaucoup plus faibles dans ces faciés

externes et lessivés,
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5.6. Forage 406

Introduction

Ne recouvrant qu’un intervalle stratigraphigue Iréduit, ce forage
n‘a pas fait 1l'objet d'une étude trés approfondie. Seuls les
microfaciés ont &té étudiés dans le détail. L'intérét de ce forage
réside dans le passage U.S5.G. - Calcaire Roux; puisgue celui-ci
est constitué de 2 m de marnes et macno-calcaires, & l'inverse de
ce qui a été obgservé dans le farage 601.

Situation géographigque

Ce forage a été implanté dans la combe hauterivienne de Prébarreau,
& Neuchdtel, dans le Eadre d’une campagne de forages effectuée en
vue des travaux autoroutiers de la N5 (fig. 84,
coord.561.05/204.80). '

Contexte géologique

Ce forage, carotté en continu, se situe dans une combe creusée dans
les Marnes Bleues d’'Hauterive, sur le flanc sud de l'anticlinal de

Chaumeont. Les couches sont faiblement inclinées vers le sud.

f/'

FIGURE 84

Situation géographique du forage 406
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description lithologique (fig.85, p.305)

S ' s 4
1l a été relevé, de bas en haut

- 2 m de calcaires jaune-beiges légeérement gréseux (1);
~ environ 3 m de calcaires gréseux, a patine rousse
da lie de wvin, présentant par endroits des structures
en flaser et des bird’'s eyes (mélange de faciés}(2);
- 1 m de calcaires pseudoolithiques trés gréseux, roux;
~ environ 2 m de marno-calcaires gris noirs (4);
~ 0.5 m de calcaire roux 3 gros pisolithes ferruginneux
et galets externes (5);
- environ 5 m de calcaires roux finement bioclastiques,
rarement oolithiques & stratification entrecroisée (6};
~ 2 + x m de marnes bleues a nodules (7).

Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

L’association Keramosphera allobrogensis - Pseudotextulariella

courtionensis a é&té répertoriée 3 1la Dbase du profil, dans des

faciés de plate-forme externe. Des mélanges de facigés ont é&té
aussi observés au niveau de 1la discontinuité Dl. Le passage
U.S5.G.-Calcaire Roux est caractérisé par des facies de

transgression & Polymorphinidae, suivis par des faciés de talus

(marno-calcaires gris). Les calcaires roux monktrent d’abord un
faciés (T3) & gros é&léments ferrugineux, puis un environnement
colithique. Ces milieux n‘’ont pas livré de microfaune susceptible
de fournir des données biostratigraphiques intéressantes. La
transition Calcaire Roux - Marnes Bleues d’'Hauterive semble é&tre
(difficile & préciser en forage) caractérisé par wune surface

durcie.
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rorace 406 : | LITHOSTRATIGRAPH

- POSITION DES BISCONTINUITES PRINCIPALES

- ATTRIBUTIONS STBATIGHAPHIUUES (BASEES SUR LA MICROFAUNE)

MARNES BLEUES] HAUTERIVIEN:
: 7 [NF.
[ + o - A
SR L B ~ | CALCAIRES ROUX
- | ooiThioues. ns | CALCAIRE L
T e )= ROUX A
* . ) = B N
1: ﬁ
7 2| C.ROUXGALETS EXT. § l- INF
- | MARND-CALCAIRES| wanes e | N o |
- GRIS 4 | fraosition
= | Cal.pseudo-salithigue
- | oréseux, roux 3 U
-; CALCAIRES BEHHIA_SIEN
= | JAUNE-BEIGES, S SUP
- | GRESEUX MONTRANT '
~ | DES MELANGES OE
- | FAGIES. 2 G
“ | CALCAIRES
- | JABNE-BEIGES ,
- | GRESEWX ]

FIGURE 85

Forage 406 : lithostratigraphie, attributions stratigraphiques basées

sur la microfaune et position de la discontinuité pl.
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Conclusions préliminaires relatives au forage 406

Comme dans la coupe de la Juracime, la DL correspond plutdt 23 des
faciés de transgression présentant des méiahges de milieux, dont la
tendance s'avére globalement transgressive; 1l ne sfagit donc pas
dfune limite £ranche. Les corrélations entre ce forage et les

autres coupes sont possibles, de par la présence de Keramosphera

allobrogensis accompagnée de Pseudotextulariella courtionensis et

de Polymorphinidae. La succession lithologique observée est tout 3

fait analogue & ce gqui a été relevé dans la coupe du Landeron
(fig.72). Elle différe par contre du profil de la Juracime
(£ig.80), de par la présance des marnes de transition qui, dans ce

dernier, corresgpondent 3 une surface dférosion.

5.7.Forage 601
Situwation géographique

Ce forage, également mis en ceuvre dans le cadre des travaux

autoroutiers de la N5, se situe au lieu-dit le "Rocher", carrefour

situé au nord de la gare C(.F.F, de Neuchatel ({fig.86, coord.
$61.59,205.20).
Poea s . .
- T o' ~ /,.-
xcume 86 NEUCHATEL.-

Situation géographique du forage 601.
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Caontexte géﬁlogiqpe

Le forage 601 a été implanté sur le flanc sud de 1l'anticlinal de
Chaumont, dans Jle Calcaire Roux, dqui forme un petit crét, par
rapport & la combe hauterivienne située en contre-bas. Les couches
plongent lLégérement vers le sud.

description lithologique (fig.87, p.295)

L*intervalle stratigraphique étudié est compris entre 1la fin des
faciés purbeckiens et la partie médiane des calcaires roux. La
limite Purbeckien ~ U.I.0. est basée sur des critéres identiques a
ceux que nous avions précédemment utilisés pour les praofils de
Bienne et de la Juracime.

Il a été relevé, de bas en haut

- 4 m de marno-calcaires et calcaires oolithiques
grisdtres, assez grossiers (1);

- environ 2 m de calcaires gris sparitiques plus grossiers;

- 2 3 3 mde calcaires plus finsg, oolithiques, sparitiques 3
microsparitiques (3});

- 7 m de calcaires blanchdtres, massifs, tantdt micritiques 3
bicd’s-eyes et terriers, tantdt sparitiques, riches en
pellets et bioclastes (4);

- 0.5 m de calcaices beiges, micritiques, plus fins et
légérement gréseux (5);

- 3@ nouveau 5 m de calcaires massifs trés micritiques {(8);

- & m de calcaires essentiellement micritiques, beiges

)

patine rousse, montrant des structures en flaser et
des mélanges de faciés (faciés supratidaux & laminites,
juxtaposés & des faciés externes, cote 24.4 m) (7);

- Ce dernier ensemble se termine par un hard-ground
perforé (les perforations d'oréanismes lithophages

étant remplies par les calcaires roux sus-jacents) (8});
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- ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES (astes SUk LA MICROFAUNE)
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FIGURE 87

Forage 601 : lithostratigraphie, attributiong stratigraphiques basées

sur la microfaune et position des discontinuités DO, DO’ et DI.
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- environ 6 m de calcaires roux oolithiques fins, parfois
bioclastiques (les stratification obliques ou entrecroisées
sont difficilement décelables & l'échelle de la caraotte).

En résumé, 4 grandes unités lithologiques ont &té reconnues dans ce
forage; il s‘agit de (£ig.87, p.296):
- B m de marno-calcaires oolithiques ( = U.I.0.},

- 12 m de calcaires massifs { = U.M.M.},

6 m de calcaires gréseux ( = U.S.G.),
- 6 m de calcaires roux ( = Calcaire Roux s.l1.),

Evolution des microfaciés et microfaune ceconnue (fiq.88, 89 et 90Q)

Comme dans le profil de la Juracime, une discontinuité (D0} sépare
les facieés purbeckiens des facies de 1'U.I.0. Au-dessus de DO, ont
en effet, été reconnus des faciés ooclithiques de plate~forme
externe contenant des échinodermes, des débris allongés de
bivalves, du quartz détritigque et gquelgques qrains de qlauconie. Il
faut souligner 1 apparition de nombreux foraminiféres

circalittoraux (Lenticulinal}l et infralittoraux ({Trocholina...etc).

Parmi ces derniers, 1lfespéce Feurtilla fregquens est la plus

représentée (plus de 30 individus parc lames). Aprés  un
approfondissement trés marqué (Tl, cote 3.0 m}, les facieés
deviennent, par la suite, moins oolithiques et plus grossiers
{Ped).

La suite du profil montre l’apparition de faciés de plate-forme
interne. Leg milieux de dépdts évoluent graduellement vers des
faciés de plus en plus internes (passage de Pil 3 Pi5, disparition

progressive des fragments d’échinodermes et des Nodosariidae),

jusqu‘aux faciés supratidaux (M1,M2), & bird’'s eyes (faune trés

monospécifique composée dfIstriloculina, Belorusiella et de

FPseudotriloculina).
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Courbe dfévolution des microfaciés

du

forage 601.
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Cette tendance au confinement est brutalement intecrompue par une
discontinuité soulignée par lrinstallation de faciés de
transgression a faune externe {cote 15.0). Ce retour 3 des
conditions externes est trés Dbref, puiéque les bancs sus-jacent
sont 3 nouveauw caractérisés par des faciés de plate-forme interne

et de l’ensemble marginolittoral, dans lesquels apparait

Pseudotextulariella courtionensis.

Un ensemble gréseux montrant des mélanges de faunes externes

{Polymorphinidae...etc) et de faunes infralittorales et parfois

méme des mélanges de faciés a ensuite &té relevé. Il est possible
d’observer au sommet de 1’U.S5.G. (cote, 24.6 m) de tels mélanges
composés d’'une part d’un m{liéu restreint 3 laminites et fentes de
dessication, dfautre part d’un faciés micritique trés fin contenant

des Polymorphinidae et de petits fragments d'échinodermes; le tout

étant fortement bioturhé. L'association Keramosphera allobrogensis

- Pseudotextulariella courtionensis a été répertoriée & la cote

22.5 m, juste sous la discontinuité D1 dans ces faciés mixtes, trés
riches en quartz,

Comme on 1l7a déjd dit plus haut, 1les calcaires roux reposent
directement sur le fond durci qui termine 1'U.5.G. 1Ils présentent
des faciés bioclastiques fins riches en ééhinodecmes et en

fragments de hivalves; ils renferment une microfaune circalittorale

(Docothia, Lenticulina, Haplophragmium) et guelques oolithes.  Les
bancs suivants - sont  plus oolithiques et plus viches en
foraminiféres, plus particulidrement en individus appartenant a

l’'espéce Pseudotextulariella sp.A.
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Minéralogie des fractions <2um et 2-16um.

Fraction <2ypm (fig.91, %2. p.302-303)

Les smectites sont les éﬁyllosilicates qui montrent les plus fortes
intensités (=> 240 mm) et les plus grands pourcentages relatifs (=>
90 %, £ig.91). On constate sur la figure 92, gu‘elles sont surtcut
liées aux faciés micritiques externes et dans une moindre mesure,
aux faciés internes. Leur intensité est maximale dans les faciés
mixtes de transgression. De fortes intensités ont aussi été
relevées dans les facieés fins bioclastiques de la partie inférieure
des calcaires roux ({T4). Elles sont par contre absentes ou
montrent des intensités trés faibles dans les milieux externes,
oolithiques sparitigues d‘une part, et d’autre part, dans les
faciés de plate-farme internes, essentiellement sparitiques.

Les interstratifiés micas-smectites ont un compertement
complétement inverse. Leurs intensités maximales (beaucoup plus
faibles que celles des smectites) ont été relevées dans les faciés
internes et marginolittoraux de 1/U.M.M. Les environnement
supratidaux sont d‘ailleurs parfois totalement dépourvus d'argiles
<2pum {cote 11.5 m}. Des intecstratifiés ont été exceptionnellement
répertoriés dans les faciés mixtes de transgression, dans la partie
supérieure de 1'U.5.6G.

Le mica est relativement le phylleosilicate le plus représenté,
mises 'a part les smeétites. ‘Les intensités brutes les plus fortes
ont été mesurdes dans les facids de 1/U.I.0. et dans les milieux
internes de l'U.M.M., ainsi que dans les faciés mixtes de
transgression, lorsque des faciés margino-littoraux participent au
mélange. Son intensité brute décroit fortement dés le début des

calcaires roux.
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FIGURE 92
Forage 601 : distribution deés phylleosilicates; de la goethite et du

quartz des fractions <2pm et 2-16ym. Il s’agit d’intensités brutes

mesucées en mm.
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La kaolinite et la chlorite montrent des compartements similaices;
ce dernier minéral est toutefois si faiblement représenté {I.brute
<10 mm}, gqu‘il faudrait plutét pacler de "traces de chleorite".
Comme dans e profil de la Juracime, La kaclinite et la chlorite
n‘apparaissent vcaiment que lors de l’'installation des milieux de
plate-forme interne de 1‘U.M.M. Les intensités les plus grandes
ont été relevées dans les milieux margineclittoraux et dans les
faciés gréseux mixtes de 1°'U.85.G.. De maniére analogue 3
l‘intensité brute du mica, celles de la kaolinite et de la chlorite
diminuent dans les faciés externes des calcaires roux. Vue la
nature ferrugineuse de ces calcaires, leurs pourcentages relatifs
respectifs évoluent inversément.
Parmi les minéraux accessoires, la goethite est la plus fréquente.
Les intensités maximales ont été enregistrées dans les calcaires
roux (=> 64 mm). Elle est parfais aussi présente dans quelques
bancs trés altérés de L'U.I.O,
De faibles intensités de quartz (<20 mm) ont également été relevées
dans cette fraction, et cela dans les facigés externes de 1'U.I.0.
et de 1'U.8.G.
Fraction 2-16um (£fig.92, p.303)
La distribution des intensités brutes du mica est assez différente
de celle qui a été observée dans la fraction <2um :
- don intensité est plus faible dans les faciés externes
de 1°U.I.0. et 3 peu prés équivalente dans les faciés
gréseux de 1'U.5.G.;
- dans les calcaires roux, l‘intensité du mica, tout en étant

faible, est plus élevée dans la fraction <2zm,
La kacolinite montre globalement la méme distribution gue dans 1la
fraction plus fine. On remarquera gue

- 1la kaolinite 2-16um montre des intensités 2 fuis plus
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élevées que celle des <2ym dans les faciés internes de
de 1U.M.M.;
- c¢ette tendance s’inverse dans les faciés de transgression
de 1’'U.5.G.
La distribution du quartz souligne nettement lesg formations
externes de 1/U.I.0. et surtout de 17U.S5.G.

Conclusions préliminaires relatives au forage 601

L'étude des milieux de dépdts et l‘observation de la lithologie a
permis de retrouver les 4 grands ensembles, précédemment définis
dans le profil de la Juracime (U.I.O0., U.M.M., U.5.G. et Calcaire
Roux).

Les 3 discontinuités reconnues & la Juracime (fig.93, p.306}, sont
également preésentes dans ce forage. Leurs corrélations ne pesent

pas de problémes, vu la présence de Feurtillig freguens(D0), de

Pseudotextulariella coucrtionensis (DO0’}) et l'association de ce

detnier avec Keramosphera allebtogensis (juste sous 1la Dl1). Il

faut remarquer que cette association apparait dans unlfaciés
différent (Ft2 gréseux) de celui de la coupe de la Juracime (Ped)
et du profil du Landeron (Pi3); Cela démontre que cette association
peut tout & fait étre employée en tant que marqueur iscochrone dans
le but de corrélations bicostratigraphiques. Comme 3 la Juracime,
le choix de l’emplacement de 1la Dl s’'avére un peu arbitraire,
puisquer cette derniére ne correspond pas & une surface de
disceontinuité franche (comme dans la coupe du Landeron) mais 3 un
faisceau de discoatinuités entrecoupées de mélanges de faciés

externes et trés internes. La présence de Polymorphinidae

constitue sussi un bon critére. Des fragments de Madréporaires ont
écté retrouvés, au niveau de la D1, aussi bien dans le profil de - la

Juracime que dans ce forage.
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Ces débris proviennent certainement d‘'un démantélement  d’une
barriére assez éloignée {aucune trace visible dans le périmétre
etudié}; Ce fait confirﬁéggien le caféd&éﬁ%%transgressif généralisé
des sédiments voisins de la discontinuité DI.

Le passage U.5.G6. - Calcaire Roux est assez analogue & ce qui a
été observé dans le profil de la Juracime. Les calcaires roux
repesent directement sur 1'0G.85.G., sans qu’il seit pessihle
d'observer une réelle discordance (en foragel). Cette limite
différe donc passablement de celle qui a été observée dans le
forage 406, pourtant peu éloigné (1000 m), dans lequel prés de 2 m
de marnes et marno-calcaires ont 8té relevés. Ceci impligque un

relief préexistant, ol des marnes se déposaient dans les creux, a

l7abri des ccocurants.

Les faciés du Calcaire Roux centiennent wune faune benthique

riche en Dorothia et Pseudotextulariella sp.A, typiques du domaine

circalittoral. Ces faciés {T4 et Pe2a) ne sont pas
caractéristiques des milieux de submersion {T3) et la faune gu’ils
renferment ainsi gue son age, prouvent qu‘on est encore en présence
d’un systéme de plate-forme; ce qui se confirme par 1’étude
minéralogique des fractions fines,

La minéralogie de fractions <2um et 2-16um est assez similaire a
celle observée dans la coupe de la Juracime.

La kaclinite et la chlorite apparaissent dés 1l’installatien des
faciés internes de 1‘'U.M.M. et sont par la suite, présentes
jusqu’au sommet de la coupe. Le mica a éte observé dans tout le
profil. Les intensités brutes de la kaolinite et du mica des deux
fracﬁions, ainsi que leur cristallinité wvarient en fonction des
milieux de dépdt {(voir chap.4 et 6i.

Smectites et interstratifiés sont présents en alternance, tout au

loeng du farage. Les premiéres semblent liée aux faciés micritigques
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externes et parfeis intecrnes. Les seconds sont pour l’essentiel,
répertoriés dans les facigs agités (sparitiques) de la plate-forme

externe et interne et pacfois dans 1'ensemble marginolittoral.

Par rapport aux sutres unités, 1/U.I.0. ne semble pas étre
soumise & de gros apports détritiques (absence de kaclinite, peu de
mica dans la fraction 2-16 um},

Les foraminiféres benthigques ont fourni & peu de chose prés, les
mémes datations gue dans le profil de la Juracime{Feurtillia,

Pseudotextulariella courticnensis et Kecamcsphera). Les calcaires

roux contiennent un grand nombre d'individus appartenant 3 l'espéce

Pseudotextulariella sp.A. Selon C. DARSAC {1983}, ce foraminiféce

n'a pas été retrouvé au-dessus de la discontinuité Di3 (Valanginien

inf.}).

5.8, Coupe de "1'Ensa”

Situation géographique (fig.94, p.308).

Ce profil se situe & l'ouest de Neuchdtel, au nocrd du village de
Corcelles. Cette coupe de faible puissance, a été levée lors des
travaux de construction de 1’abri de protection civile, attenant
aux batiments de 1'Electricité Neuchdteloise SA [ENSA); elle n'est

par conséquent plus visible 32 1’heure actuelle.

.-
[R L R - 2 .
~,

L L=

b
es l;'erneﬂ“._,_ h

-

situation géographique du profil de 1'ENSA.
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Contexte géélogique

Le profil étudié se situe sur le flanc sud de 17anticlinal Chaumont
- Rochefort. Les coucﬁgg‘ penchent légézement vers le sud-est.
Cette direction est gquelgue peu anormale par rapport 3
l'orientation sud générale des structures,

description lithologique {(£ig.95, p.310). 1le choix de cette coupe,

d'une puissance d’environ 5 m, se justifie par le fait gu’elle
présente le passage U,5.G.- Calcaire Roux.
Il a €té relevé de bas en haut :
- 1 m de calcaires gréseux beiges, a patine rousse;
- environ Z m de marno-calcaires et calcaires jaunes-beiges,
gréseux montrant des mélanges de faciés internes a
bird’s eyes et de faciés gréseux externes; présence
de surfaces durcies (Hg};
- 1 m de calcaires pseudoolithiques gréseux, plus lités,
le sommet de cet ensemble devenant plus marneux;
- 1 + x m de calcaires roux finements oolithigues, &
stratification entrecroisée.

Evolution des microfaciés et microfaune reconnue (£ig.96, 97 et 98)

le premier banc caractérisé par un faciés de plate-forme externe, a

livré une microfaune assez riche, au sein de laquelle

i

Pseudotextulariella courtionensis et des Polymorphinidae ont ét

reconnus.

Keramosphera allobrogensis a été répertoriée, juste au-dessus, dans

les premiers faciés de transgression (£t2).



Page 325

‘T SIJTNUTIVCISTIP e 3P uocTjrsod 32 aunegoInIw BY INns segseq

sanbyydeabyyeays suvorjngrizje ‘aiydeabijeajsoylry

! YSNZ, 1 @p adnod

56 AWA9T1d

o Us3iavd - ree

10— —— 30 SIUNYTIW $30 - Fo-1

o e s INVYINOW XN3SIYD i .

gnyiqns| SN ‘sampe-anmer |mE M o't

‘ (1) mwm_audam caw e — o¢

. NIISVI4Y3g SIYIVIIVI-ONUYI m = Lo

¢ “"JNi s Xnod SNIJ ‘SIN0LHLITO0 1= ﬁ -e's

NAINIINYTYA | 341v31Y 3 XRoY S3UIVITYI o

. I YSN3
[INNVI0UIIW VY90S S33SVE) SINDTHIVYDILYYIS SNOMNGIYLLY -
STTVAIINIYD STLIANILNOISIO S3IO NOILISOd -

JIHdVHDILVHISOHLIT] 1 esSu3l



JuRIY Np 319

sganbry sjuawa[y sap sabejuasined ua uoriTiaedsa : ¥YSNIE,T op 2dnop

96 AIUNOIJ

Page 328

a3 @ 0ol @ el e¢ St © 81 oer oz ook 52 oer oz @os ur
p \Mﬁ Lo i ._mm., _ e
e :M { g e Li = 8"
o 3115 i il g i =
Lm# %_lw 3 mx vm_nr I \ ‘\:Ilmﬁ( A & A i1 MIM. m —.GlN
] SHE Y M = B oc
it ,n il ; i = W = =i
il é ..._r m _n_...u =  tm— .
S FED <l i : =0
z 4 x z z z H 1 H H ) 1)

3} IHpdSOUIIH L1 GYdS 2L1UDIK ERTETL A JLSHTVITHLN] Zlduno BHLITI00 LIVI3d 31560018 Iy

NOSIGIT 30 S3ISUHd S3Ia % S3IYNOT 4 SINIWIIZ S3IO %: [ HSN3I

T




| Page 327

 Fagdepefadsep

S3IININYD

RIIUAINYD

TUTTOYILII0AN

71430100

inol -33 wniwbesydotdey

Qu1ToYI03L

TUTTAIOT1215T

e [ayaueplen

STSUATWL DU PUTIIQUILY

siueutangbhe soin

~ds er1918snloTag

d’organismes

eaTuoTad 32 QUL INIUIZA

*0ag eviTaseTTINeN

eUITNIOTTII0pNaSd

2ep[eTTTH

eirdsoworn

fragments

IREITIESORAN

gut[nagranburng

b 417 eurwwerskoopnisg

ipaux

sepivsydiowdiog

suanbal}l erg{tianay

cdy erTRtIernlILIIANAISS

"g2 EI(#1IR(NIXIIOPNISY

"TTC RIdylsoweIsy

sapadotyseag

anTenin

tition des prine

sapodolaisen

benthiques reconnus.

$IUr] APOUTYST

-

répar

saiteiodalpen

s3351pny ap STiQap

sairezodsg

A———— =

ENSA 1

(n}

fENRI bnvo o ewe o r b

5.8
4.6
3.8+
2.0+
1.0~
8.6

Coupe de 1"ENSA ;
et des foraminiféres

FiGURE 37



Page 328

I T N N Y A _ .
Ld - i.rq_.,” M a1
~ sobuelow s _ = oz
Saloe =
e REN= ===
¥ : ; m La'g
' ()
AN R A A N P I AT iUty e oz 4
| 14 od [Ld L 1 YSN3
A =
LLIT _ . SkAY
DYVI| [INYILN]) INHILX 3|  INissval
'SN3 NISSV g

JNHCd — J1vd

*SR[OEJOIDTW SIap UOTINTOAD,P aqInocd : ¥SNI,.T 2p adno)

86 2ANO1d




Page 329

Ces milieux montrent d’abord des faunes mixtes, externes et
internes {£ig.97), puis de véritables mélanges de faciés (Ft2, Pi3

et Ml) dans lesquels Pseudotextulariella courtionensis et les

Polyvmarphinidae sont encore présents. La discontinuité D1 a été

placée au niveau de la premiére arrivée des faciés de
transgression. Mis & part un bref retour a des faciés de
plate-forme interne, l’environnement devient plus ouvert, plus
externe. 11 faut encore souligner la présence de débris de
madréporaires au sommet du banc qui montre la derniére occurence

des faciés de transgression et l'apparition de Pseudotexulariella

sp.A dans ce type d’'environnement. Les premiers bancs des
calcaires roux montrent des faciés de plate-forme externe (Pela),
relativement riches en foraminiféres benthiques circalittoraux.

Minéralogie des fractions <2um et 2-lé6um.

Fraction <2pm {£fig.99, et 100, p.330)

Les smectites ne sont représentées {dans cette coupe) que dans les
les faciés de transgression et les mélanges de milieux internes et
externes. Les interstratifiés ont également été observés dans les
faciés de transgression, lorsque ceux-ci contiennent un ciment
sparitique {£ig.96). Leg plus fortes intensités de kaolinite sont
mesurées dans les mélanges de faciés, surtout quand les milieux
supratidaux y participent. Cette remarque s’applique aussi au
mica. * Les interstratifiés et la goethite exceptées, toutes les
intensités brutes des autres phyllos diminuent fortement dans les

faciés colithiques et sparitiques des calcaires roux.
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Fraction 2-16um (£ig.99, p.330)
Les intensités brutes du wica et la kaclinite sont généralement
plus élevées gue dans la fraction <2ym et ne varient pas de la méme
fagon. La cristallinité du mica est "épimétamecrphigue" dans la
premidre partie de la coupe (faciés mélangés} et augmente dans la
partie supdrieure {milieux plus externes). Le quartz varie de
manidére identique 3 la ksolinite et au mica. Les intensités de la
kaolinite <2y rappcrtées aux intensités de la kaolinite de 1la
fraction 2-1l6um montrent
- des valeurs proches ou inférieutes 3 1 dans les faciés
de transgression et leur mélange de milieux;
- des valeurs supérieures 4 1 dans les faciés externes,
circalittoraux des calcaires roux.

Conclusions préliminaires relatives au profil de 1’Ensa

L’étude des microfaciés et de la microfaune 3 permis :

- de retrouver la discontinuité DL dans une position
analogue a celles observées dans les coupes de la
Juracime et de Cressier {(passage 4+ marneux montrant
d’important mélanges de faciés; le tout é&tant trés
gréseux (U.S.G).

- De confirmer l’isochronie de la Dl par la présence de

Keramesphera allobrogensis, Fseudotextulariella

} ) - 3 u 4 4
courtionensis et dé Polymorphinidae (Berriasien

terminal).
- de confirmer la présence de faciés assez riches en
foraminiféres benthiques dans les calcaires roux

{essentiellement Pseudotextulariella sp.A, datée

du Valanginien inférieure).
L’étude min&ralogigue a permis :

- de préciser lfinfluence des milieux de plate-forme
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interﬁe sur la distribution des intensités brutes des

phyllasilicates.
- de confirmer l'importance de l’envirdnnement, plus

spécialement de l’hydredynamisme sur tri grenulemétrique

de lg kaoclinite surtout.

5-9. Coupe du Crét de l’'Annesu

Situation géographique (fig.Ll0Ll}

Ce profil se situe environ 8 1 km du village de Travers, dans le
val du méme nom; plus exactement, au bord de la route cantonale 3
l'endroit ol cette derniére passe au-dessus du chemin de fer

{coord. 543.10,/199.75),

Caontexte géologique Cektte coupe a été levée dans une carriére

abandoanée, située sur le flanc sud de l'anticlinal Solmont-la

Tourne. Les couches plongent (pendage de 353°) vers le sud-est.

\
Versch ;\A\r

FIGURE 101

Situation géogrephique du prafil du Crét de lfaAnaeau.



Page 333

Description lithologique (fig. 102, p.334)

Le fait que le front taille sgit perpendiculaire aux couches, a
compliqué le lever de coupe. Ainsi nous avens étudié les 11
premiers métres de ce profil dans le flanc NE de la carriére et 1la
suite au centre et dans le flanc SW de l'excavation. La limite
U.I1.0. - Purbeckien n’'affleure pas. Il 2 été observé, de bas en
haut :

- environ 6 m (1} de calcaires oolithiques gris-roux, fins,
grossiers par endroits, et souvent fortement bioturbeés;

- 9 m de calcaires massifs blancs 3 bird’'s eyes et terriers,
riches en algues et foraminiféres, comprenant en son milieu
1.5 m de calcaires lités beiges plus gréseux (cote 9 m);

Le sommet de cet ensemble se terminant par une surface durcie
sur laquelle des galets et des débris de madréporaires ont
€té observés(cote 14.7 m) {2};

- une dizaine de métres de calcaires gréseux, & patine rousse,
parfois oolithigues; la partie inférieure étant formé de
bancs plus massifs que la partie supérieure qui contient
des mélanges de faciés et gquelques passées plus marneuses
(cote 21-25 m) (3);

- 8 m de calcaires roux, trés peu gréseux, sparitiques assez
riches en oxydes de fer, plaquetés; présence de galets moux
{}_;artie inférieure, } et parfois de structures obliques; les
4 premiers métres étant finement colithigues, les bancs

sus—jacents plus bioclastiques (4).
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Lithologiquément, ce profil montre une unité inférieure volithigque
de faible épaisseur. L'U.M.M. est. meins caractéristique et
1'y.5.G6. plus developpée que dans les profils sis a l'est de
Neuchdtel.

Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

{€ig.103, p.336, 104 et 105, p.337-338)

La base de ce profil est caractérisée par des faciés de plate-forﬁe
externe sparitigues, parfois oolithiques, passant briévement & des
faciés de plate-~ forme interne (Pi2-3, & é&chinodermes). Les
bryozoaires y sont rares. La microfaune reconnue n'‘est pas,

biostratigraphiquement tras intéressante (Nodosariidae, rares

Feurtillia et Trocholina).

Les microfaciés évoluent par la suite vers des milieux supratidaux,

cacactérisés par  une faune appauvrcie {Pseudotriloculina,

Belorusiella et Istriloculina. Lequels sont brusguement

interrompus par l'arrivée de de faciés de transgression riches en
bryozacaires et é&chinodermes; Ce brusque retour & des faciés
externes semble correspondre a la discontinuité DO’. Les bancs
sus-jacents présentent des faciés de plate-forme interne, riches en
foraminiféres benthiques et en algues contenant encore quelgues
fragements d’échinodernes. I1 s'agit donc d un milieu de
plate-forme interne ouvert, en liaiscen avec la mer ouverte. A ce

niveau, ‘apparalt Pseudotextulariella courtionensis. Cet ensemble

se termine par un hard ground microconglomératigue surlequel ont

&té retrouvé des fragments de madréporaires.
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Bu-dessus de celui-~ci, les milieux deviennent brusquement plus
externes et plus profonds. Ceci se margue pat l‘apparition de
faciés de transgression riches en guartz, & faune mixte, contenant

Keramosphera allobrogensis. et Pseudotextulariella courtionensis.

Les faciés montrent ensuite une évolution vers des milieux de
plate-forme externe puis interne, & nouveau interrompue par

l'arrivée de faciés de transgression, riches en Polymorphinidae

{Dl); ces faci®s renferment toujours Keramospheta allobrogensis et

Fsendotextulariella courtionensis. La fin de 1'U.5.G. est

caractérisée par des mélanges de faciés de talus (T2) et de
plate-forme externe (Pe3). La derniere occurence de

Psevdokexkulariella courtionensis est observée dans les bancs de

calcaires plus marneux situées directement sous les calcaires roux
{cote 25 m).
La partie inférieure des calcaires roux présente des facies de

plate-forme externe oolithigues riches en petits foraminiféres

benthigques circalittoraux ( Dorothia, Lenticulina..etc) et en

fragments dforganismes tels que gchinodermes, bivalves et
bryozaires; la microfaune infralittorale étant toutefois encore
représentée de fagon significative. Au point de vue
biostratigraphique, il faut souligner l'apparition de l‘espéce

Fseudotextulariella sp.A. (cote, 26 m}.

Lte sommet de la coupe montre un approfondissement important des
milieux. Ces derniers évoluent vers un environnement de talus (T4,

T2). C’est dans ces facidés que les espéces Eclusia moutyi et

Pseudotextulariella salevensis apparaissent pour la premidre fois.

-

De plus, un individu de grande taille, appartenant & l’espéce
Pfenderina neocomiensis, a €té retrouvée, & l’état remanié dans ces
facids; ce qui impligque la oproximitéd de faciés de plate-forme

interne.



Page 338

T R TE RS

b Aoy bl Hamd i e ded e

PR ol s
DN e

e

T,

ILTHYASQHDIH 4 e

S 50, A B

==

ALI¥VdS

ALIMOIH

- -
o r=
e g
et
y.
=
-

SALEVIOVULAL v % ¢ %

%
-

SINLI00 v % b s

553711734

5315v10014

-
(]
Y.

A aé
\ S

BITHLIVH

-
-
—

[
L]
AIﬂAIﬂ

AL

Fi

.

“oE [==

i

-y

R
afl M
é L 9 g . AMq £ 2. _

Tt e Yalemst  TElNZIN 3w Tt IEmhl LW [EALT PR L CRH 1] B FTETT)

ot i1

ol

=g

madl

- 1

Lo r

et

anl

bl 3]

=0

LM T

Bl

el

L

oo

Bath

IXH

NOSIYIT 330 3SWHg % SNG4 S1M3IW313 S30 NM NU3iYy L340

TBHLE9 ¢ (Y DOT=)T no Juegy np 19 (4 00T = Geb+E+Z+1) 9panbyy
93uswate sop sabejuedanod ua voryyaredsy = neauuy,T sp 193D np ednoy

¥0T 24WN9DI4




LI S T T v

T U U RT R R 1

(TALUS]

[BASSIN|

|E XTERNE]

[N TERNE|

et = et e

FPe

1]

Pi

T
CRET ANNEAU:
T,
tal
- 2 ~lcg
12,0~ (3 AN g
-B
1.6+ =i
—
20,0 1 B _u
-g
-4
9.0+ -1
-0
9.6 -H -
1.9 I -f
.0+ -t
16,94 —H
3 i
15,04 n = -
O |w m|jm= =0T "
14,0+ -n
N
7.0 0 _n
. —0 ::—:
i -7,
"0 —i1
T
_‘-‘ =
0.0 '[ l -y
-y
19,0 e
u i
19.04 -1 _ﬁ
-1
T Shisl
'r.04 | -4
16,0 ' l -4
15,04 =41
- -u—9
14,0~ l
-t
135.04 |
i -1
12,0 - -i:
Iy
1] B o= ==
oo 2
100 ' -8 -
I E E E

Page 33¢

D1

I . -
b 203 afenl e mdzoa o€ a1 23 45,500 2
L]

T
BN
k| o —
i
11 T
"y
1 1
e
X il armin
} H | R
r : B
4 Y pe oy
T yilih| T
3 T
T
i
T M
H =
T
—
=
* T e,
= ! ;
E 1 —
¥ T T
: =
e |
1 I I 0
T
Lirik . .l
gl A
ty-y T
T T
r= Ty
111 L —
rmi T ¥
e 2 *

i L i wa et
* rY - L L |
T * ey
T + 1 : r+ T T o
1 T Tt e

Y
H T 1 T
iy T
i T
i
| i3 rr Rl
T r L
H h L ~~
+ 2l
L .|
o)
3
.\‘.
o,
T i1
- H W B =
T =t
T + L ™
T i - i sy
+ i
1 1 L L i - Y
1 r T -
T 1 1t + T
" . T r
TI ot e M H Ly
. ' T Ty
T T y p|
ot 1= |
Ty =TT r |
¥ 4 - Tt T t i,
¥ T ) AL - v T
1 T > +
T T -
8 AR
4 T T >
I 1T . ,
™ -t g
T TTTTY
- ¥ T
e LI S
T T L
4 T ] Ca T i
+ ¥ L T T L 1 1 I
* T T T i L
- | 1 | i F
I I yares
t 1 > T - T
T T I I ]
" ¥ T ot
I 1 at |
T Tt i
" -y T
I Tt 1 T + = i)
T p + - ! !
T Ao +
» I c T L
+ T
L il =T
|
t i,
my
- TT
I
T TT -
T Y b -
1 t L
T T T
r | |
.: I 1T n
T 1 1 s
i e
' L
1 1 T 7
i oy
=
T T 1
T T i
’ T T
T + 1

FIGURE 105

Coupe du Crét de 1'Anneau :

courbe drévolution des microfaciés.

DO'?
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Minéralogie de la roche totale (fig.106, p.340)

Seuls les pourcentages du quartz ont été pris en compte, les
proportions de calcite et gﬁzwphyllosifazgzgéﬁétant le plus socuvent
inexactes {surdosages}.

On remarque que la courbe des teneurs en quartz de la roche totale
délimite bien 1‘Unité Supérieure Gréseuse (cote 14.7-25 m}. La
discontinuté DO" est aussi soulignée par une forte augmentation des

teneurs en quartz détritique. Les faciés de plate-forme interne et

externe en sont par contre presque dépourvu.

FIGURE 106

Couvpe du .Crét de 1’Anneauy : roche totale, distribution des teneurs en

quartz.
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Minéralogie des fractions <2pm et 2-16um.

Fraction <2gm (£fig.107 et 108, p.342-343)

Smectites et interstratifiés montrent des teneurs relatives assez
proches {=» 64%). La distribution de 1leurs intensités brutes
confirme que

- les smectites abondent dans les faciés micritiques de la
plate—forme interne et du talus, dans lequel les intensités
les plus fortes ont &té& mesurées.

- les interstratifiés montrent des intensités nettement plus
faibles et sont répertoriés d'une part, dans les faciés
sparitiques de la plate-forme interne et dans l‘’ensemble
marginolittoral, d'autre part dans les faciés de haute
énergie de la plate-forme externe.

Les faciés mixtes de transgression le sont aussi, au niveau des
argiles, puisqu‘i)l a été reconnu suivant les mélanges, tantdt des
smectites, tantdt des interstratifiés.

Le mica est, relativement le plus abondant des phyllosilicates
présents dans cette fraction (=>72 %), alors que son intensité
brute ne dépasse pas les 100 mm. Les intensités les plus é&levées
ont &t& mesurées dans 1'U.M.M., plus précisément dans les faciés de
l’ensemble marginolittoral.

La kaolinite montre les hautes intensités parmi les phyllosilicates
{240 mm) et cela dans le méme genre d’environnement gue le mica.
La chlorite (intensité trés faible) covarie avec la kaolinite et le
mica. Les smectites exceptées, les intensitées brutes des autres

phyllosilicates diminuent dans les calcaires roux.
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relatifs

distribution des pourcentages
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FIGURE 108

. ‘ Page 343
Coupe du Crét de l'Anneau : distribution des phylloesilicates, de la g
goethite et du quartz des fractions <2um et 2-l6gm. Il s'agit

drintensités brutes mesurées on mm; comparalson avec la eouche

d'évolution des microfaciés
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Le quartz est trés rare dans cette fraction; il apparait avec les
milieux externes. Lesmintensités mqﬁjmases de la goethite ont été
évidemment observées dans les calcaires roux et 1'U.S.G. (milieux
externes).

Fraction 2-16uxm (£ig.108, p.343)

Les intensités brutes de la kaolinite (=>380 mm) et du mica (=>120
mm} montrent des variations identiques jusgu'au début de 1'U.S5.G.;
les intensités maximales de ces deux phyllosilicates ayant été
relevées dans les faciés de plate-forme interne. Kaolirite et mica
ne covarient plus dans ces faciés gréseux de transqgression et de
plate-forme externe. Le premier est nettement plus représenté que
le second.

Les variations de la cristallinité du mica et de la kaolinite des
deux fractions, ainsi gque le rapport Kaol. <2um/Kaol. 2-16pm sont
discutées en détails dans le chapitre 4.

L'intensité du quartz de.la 2-16 ym ne nmontre pas exactement la
méme manifre gque le gquartz de la roche totale. Ce comportement
différent est certainement dii, surtout dans 1‘U.S.G., & 1la plus
grande taille des grains. Lfaugmentation de l'intensité du guartz
2-16 um dans les calcaires roux refladte 1l'apparition de quartz
néoformé en rosette.

Conclusions préliminaires relatives au profil du Crét de l’Anneau

Du point de vue lithologique, ce ptofil montre ¢ formations bien
repérables sur le terrain. Il s‘agit des formations gui ont déja
été observées dans les coupes précédentes, & savoir 1'U.I.0.,
l'u.M. M., 1'U.5.G. et le Calcaire Roux.

La limite Purbeckien - U.I.Q et par corséquent, la discontinuité
DO, n‘affleurent pas. La coupe débute directement dans la pactie

supérieure de 1'U.1.0, dans des milieux déj3d assez internes; ce que
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confircment la micreofaune ({(peu ou pas de Feurtillja) et 1la

minéralogie (présence de kaolinite).

Comme dans les autres coupes, L'U.M.M. et ses faciés supratidaux
sont coupés par wune discontinuité DO’, au-dessu de laguelle
s’installent briévement des faciés de transgression. L'U.M. M.

montre cependant des faciés de plate-forme plus ouverts que dans

les précédentes coupes. Pseudotextulariella courtionensis apparait

au sommet de cette unité.
L'U.5.G. est nettement plus developpée dans cette cocupe (11 m); sa
nature est également plus gréseuse et plus externe. Lfassociation

Keramosphera allobrogensis et Pseudotextulariella courtionensis até

retrouvée dans des faciés de plate-forme externe. Au-dessus, des

mélanges de faciés externes et de talus (Polymorphinidae). La

discontinuité D1 a é&té placéd au centre de ce faisceau de
discontinuité,
ABu~dessous de la D1, grice aux foraminiféres benthigues et de par
les 1lithologies observées, ce profil ne pose pas de gros problémes
de corrélations.
Les microfacids observés dans les calcaires roux sont tout drabord
oolithiques, puis plus fins et plus externes (talus). Ils
s’intégrent tout & fait a un systéme de plate-forme type et ne
montrent pas les faciés de submersion, parfois observés dans les
autres coupes. Plusieurs observations confirment ces faits
- lrabondance relative en foraminiféres benthiques;
- la présence d’une grande pfenderine, remaniée dans
le faciés T4, témoignant de la proximité de milieux
de plate-forme interne;

- la présence de Pseudotextulariella salevensis et de

Eclusia moutyi; ces deux foraminiféres apparaissent

selon DARSAC {1983) au-dessus de 1la D2 (base de 1la
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séquence C, formation de la Chambotte, Valanginien inf.};
ce qui semble exclure toute corrélation avec les facies
de submersion de la formationdu Bourget,

~- Le roentgéncfaciés correspondant (abondance de smectites
et présence non négligeable de kaolinite et de mica}
témoigne d‘un milieu calme, de talus (smectites) soumis

& l7influence d‘une plate-forme assez proche (kaolinite).

5.10. Forage de St.Aubin

Introducticn

Etant donné que nous avons gue trés tardivement pu é&tudier ce
forage, seules une description -lithologigue et guelgues lames
minces ont pu étre effectuées. Il faut donc souligner, gqu’il ne
s‘agit gue de conclusions préliminaicés, essentiellement basées sur
la lithologie.

Situation géographique (fig.109)

Ce forage, implanté dans le cadre des travaux autoroutiers de 1la
N5, est situé & l'ouest du village de Gorgier.

Contexte géologigue

D‘une puissance de 77 métres, ce forage traverse la pente
structurale sud de 1lfanticlinal de 1la montagne de Boudry. Les

couches pendent légérement vers le sud - est (15°).

————

X
e /’&;_--
- .
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e SERTI N L = A W
" 549 S‘AUhnl

FIGURE 109

Situation géographigue du forage de St Aubin.
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Description lithologique {fig. 110, p.348}

La base de ce profil commmence avec le début de 1"U.I.0. (D9), qui
est marqué par l'apparition d'oclithes, de fragments d’échinodermes
et de quelgues grains de glauconie. Il a été observé ensuite de
bas en haut :
- environ 10 m de calcaires celithiques,~parfois marneux
gris noirs, renfermant des fragments d'échincdermes et
gquelgques grains de glauccnie (1);
—- un ensemble de 18 m de calcaires massifs, blancs, parfois
beiges, souvent riches en algues et foraminiféres et
montrant scuvent des bird’'s eyes et des keystone-wvugs(2);
- 6 m de calcaires et de calcaires marneux grisdtres,
plus ou moins gréseux (3);
- & peu prés 6 m de marnes et marno-calcaires noduleux,
dont la base présente une accumulation de fragments de
de brachiopodes (4);
- Un ensemble d'environ 4 m de calcaires blancs massifs,
sparitiques, & qralns fins, parfois oolithiques (5);
- au sommet, 4 m de calcaires roux limoniteux & gros
fragments ferrugineux, occolithes, pisolithes et galets
externes (6).

Conclusions préliminaires relatives au forage de St Aubin

{surtout hasées sur la lithostratigraphie, £ig.110, p.348}
Les variations d'épaisseurs mises & part, la partie inférieure de
ce forage correspond bien & ce qui a été observé dans les autres
coupes, & saveir

- les calcaires oolithigues (externes) faisant suite aux

faciés purbeckiens correspondent tout & fait & 1l'Unité .

Inférieure QOolithique (puissance de 10m);
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- L‘ensemble sus-jacent de calcaires massifs (puissance 6 m)
et compacts est analogue a l‘unité moyenne massive ohservée
dans les autres coupes;
- les calcaires gréseux reposant sur l'U.M.M. peuvent &tre
rapportés a 1'U.5.G.;
Lithologiquement, et de par les mélanges de faciés obsecrvés, la
discontinuité D1 a été placée au niveau de ces faciés gréseux. La
partie supérieure de ce forage montre des ensembles lithologigues
qui n‘ont pas €té observés dans les coupes plus orientales, 3
savoir
~ l’ensemble de marno-calcaires sus-jacent, n'apparait pas
dans les autres coupes; il correspond lithologiquement, en
partie aux couches de la Corraterie, définies par M.MOUTY
{19G6), dans la région genevoise;
-~ 11 en va de méme pour les Calcaires massifs qui suivent;
lequels correspondent au Calcaire du Val de Fier.
- Le Calcaire Roux est observé au sommet de la coupe; il
il présente son faciés caractéristique, graveleux a gros
- €léments ferrugineux.
L'étude de cette coupe et de celles qui vont suivre fait ressortir
la nécessité d'utiliser, pour les formations sus-jacentes & la D1
surktout, les subdivisions lithostratigraphiques de M.MOUTY (1966}
d‘une part et celle de Steinhauser (1970}, d‘autre part. Il faut
donc rappeler ici, gue :
- 1U.I.0 et 1'U.M.M. correspondent au Calcaire de THOIRY
de MQUTY et & la formation de Pierre~Chatel (STEINHAUSER});
- 1'U0.5.G. se rapporte en partie aux Couches de la Corraterie
de MOUTY et & la formation de Vions (STEINHAUSER) & la base

de laquelle apparait Keramosphera allobrogensis.

Le Calcaire du Val de Fier de MOUTY (= formation de la Chambotte
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inf. de STEINHAUSER), le Valanginien sup. marneux de MOUTY
(membre du Guiers de STEINHAUSER) et le Valanginien sup, calcaire
( Chambotte sup. et formation du Bourget de STEINHAUSER) et leurs
correspondances avec les coupes de la région neuchiteloise seront

discutées dans les pages qui suivent et dans le chapitre 6.

5.11. Pprofils de Champagne
Situation géographique (fig.111)

La coupe Champagne I a €té levée dans wune ancienne carridre, au
bord de la route allant de Fontaines & St.Maurice, & environ 100 m
de ce village (coord. 540.10,187.60).

La coupe Champagne II se situe au bord de la route, menant de
Bonvillars a Mauborget & 50 m du lieu-dit Tivoli
(coord.541.38,188.30).

Contexte géologique

Ces deux profils sont localisés sur le flanc sud de lranticlinal

Bullet—- Mt.Aubert. Les couches pendent de 15° 3 20° en direction

du sud-est.

¥
Nns T

llungpagﬁe ?/\achacaaf

FIGURE 111

Situation aéoqraphigue des coupes de Champagne.
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Description lithologique (fig. 112, p.353}

De bas en haut, dans la coupe de Champagne I, il a été relevé

- 3 m de calcaires massifs grisdtres, pacfois ooiithiques (1);

- un ensemble de 2 m de calcaires oolithiques jaunes, ondulés,
sparitiqués, terminés par 0.3 m de marnes jaundtres (2};

- 3 m de calcaires massifs oolithiques gris jaunes (3);

- 0.5 m de marno-calcaires jaunes grumeleux, devenant
marneux au sommet {(4};

- plus de 2 m de calcaires gris-blancs, massifs, bioclastiques,
rarement ocolithiques (5);

- 1-2 m de calcaire massifs, blancs, trés bioclastigques (6).

De bas en haut, dans la coupe de Champagne II, il a été relevé

2 m de calcaires trés massifs, blancs, bioclastiques (7);

0.7 m de calcaires en plaguettes, blanchiatres, légérement

oclithiques en leur sommet (8);

1l m de calcaires massifs et blancs (9), terminés par un

hard-ground dont la surface est imprégnée de glauconie;

0.5 + x m de calcaires de teinte rousse, a éléments
ferrugineux, glauconie et imprégnation de silex (10),.

Ainsi, il ne semble pas, au vue de la lithologie, qu‘il y ait wune
grosse lacune d*affleurement entre le profil I et la coupe II; ce
gqu'a confirmé l’examen des carridres et azffleurements voisins.

Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

(fig.113, 114 et 115, p.354-358)

Le profil débute par des microfaciés {(T2) témoignant d'un milieu
externe ({talus). La microfaune est surtout composée de débris
d'échincdermes, et de petits foraminiféres circalittoraux; parmi
ceux-ci il faut plus particulidrement souligner la présence de

Pseudotextulariella sp.A.
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FIGURE 112
coupes de Champagne: lithostratigraphie, attributions
stratigraphiques basées sur la microfaune et position de la

discontinuités Dl.
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La suite du profil est caractérisée par une alternance de faciés
micritiques & rares oolithes (Pela) et microfaune surtout
circalittorale et des faciés sparitiques, oclithiques (Pe2bc,Ped).

Au-dessus de la cote 8.0 m, la courhe des microfacieés é&volue
dfabord vers des milieux bioclastiques de plate-forme externes
(pPe3, Pe5), puis vers un environnement plus interne {Pil et Pi2).

Des Pfenderina neocomiensis de grande taille, accompagnées de

Valdanchella apparaissent dans ces pelsparites plus internes. La

persistance de nombreux fragments d’échinodermes et de Nodosariidae

confirment la disposition des ces faciés sur le bord externe de la

plate-forme interne. Des faciés assez oolithiques un peu moins
riches en faune benthique, terminent ce premier profil. Le fait
saillant réside  dans 1 apparition de grosses Pfenderina

neocomiensis associées 3 Valdanchella cf. miliani.

Le profil <Champagne II montre 3 sa base, un microfaciés
oncolithique trés interne. La suite de la coupe est caractérisée
tantdt par des facieés sparitiquess de plate-forme interne ouverts
{Pil et Pi2), tantdt par des faciés plus externes ocolithiques. De

nombreux individus appartenant aux espéces Pfenderina neocomiensis,

valdanchella cf.miliani et Pseudotextulariella sp.A ont été

pertoriées (faciés Pil).

La surfgce supérieure du dernier banc caractérisé par des milieux
de plate-forme, est constituée par un fond durci ravinég et perforé,
imprégné de glauconie. Les calcaires de teinte rousse sus-jacents
correspondent & un milieu plus externe, riche en fragments
d’échinodermes et de bryozoaires et trés pauvres en foraminiféres
(gquelques Dorothia). Ce brusque changement d’environnement

constitue une discontinuité majeure (D2).
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figurés (1+2+3+4+5 = 100 %) et du liant ol 1(=100 %} = 6+7+8.
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coupes de Champagne : courbe d’évolution des microfaciés.
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Minéralogie des fractions <2uym et 2-16um.

Fraction <2ym (fig.116, et 117, p.358-359)

Les smectites sont avec la kaolinite, les minéraux les plus
présents, en abondance relative (> 90 %). Leur intensité brute
peut dépasser les 400 mm (cote 8.4.). Ces maxima ont é&té mesurés
dans la partie médiane du profil, dans le faciés micritique Pe3 de
la plate-forme externe. Les smectites disparaissent dans 1les
faciés plus internes (Pil, Pi2) de la partie supérieure de la coupe
(I1), pour réapparaitre av dessus de la discontinuité D2.

Des interstratifiés mica-smectite ont &té observés dans les faciés
sparitiques Pil, Pi2 et Pe2a-b. Généralement présents dans les
milieux ou les smectites font défaut, leur intensité est nettement
inférieure a celles de ces derniéres.

Le mica est présent dans 1l’ensemble du profil. Relativement, peu
abondant, son intensité brute ne dépasse pas 100 mm. Les plus
hautes intensités ont &t& relevées, d’'une part dans les faciés
sparitiques externes, d’autre part dans les milieux plus internes.
Les intensités de la kaclinite et la chlorite sont trés faibles
dans la premigre partie du profil de Champagne I. Leucs
intensités, ainsi que leurs teneurs relatives, augmentent
brusquement dans la partie supérieure, dés l’apparition de milieux
plus iqternes, pour disparaitre au-dessus de 1la D2 {faciés
externei.

La goethite s’'avére également beaucoup plus représentée dans les
faciés externes; elle est d’ailleurs absente des faci&s interne de

la partie II.
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FIGURE 116

coupes de Champagne : distribution des poutcentages relatifs des

phyllosilicates, fraction <2 wum.
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fraction 2-16um (fig.117, 359)

La distribution de l’intensité brute de la kaolinite dans cette
fraction est globalement identique & celle observée dans la
fraction <2 pgm. On remarque toutefois que les intensités de la
kaolinite 2-16um sont plus faibles dans 1les faciés externes
micritiques, que celles des um et que cette tendance s’inverse dans
les milieux plus internes du profil Champagne 2.

Le mica montre la méme distribution gque la kaolinite, tant que les
faciés restent assez internes {partie supérieure). Dans la partie
inférieure, les intensités les plus hauvtes ont été observées dans
les faciés ocolithiques.

Les intensités du quartz de la fraction 2-16 um augmentent

fortement dés l’'installation de faciés plus internes.

Conclusions préliminaires relatives aux profils de Champagne

Le contexte géologique, la lithologie, 1’&tude de la succession des
microfaciés ainsi que de la microfaune confirme le fait que le
profil de Champagne II fait presque directement suite a8 la coupe de
Champagne I; la lacune d'affleurenent ne doit pas étre importante.
La succession des milieux de dépdt et les données microfaunistiques
nous ont livré les faits importants suivants:

- d?s faciés de plate-forme externe et de talus caractérisent
la basé de cette coupe, lequels évoluent vers un environnement de
plate-forme interne au sein duguel les milieux demeurent assez
agités et ouverts. Cet épisode plus interne se termine par
1'installation d’'un fond durci irrégulier, imprégné de glauconie
témeoignant d’un brusque approfondissement suivi d'une période de
non-sédimentation; les derniers bancs sont caradctérisés par des

faciés circalittoraux riches en échinodermes et bryozoaires.

- les associations de foraminiféres observées dans les profils
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précédents {Keramosphera allobrogensis,Pseudotextulariella

courtionensis ...etc) n'ont pas été retvouvées. Les calcaires et

marnes de la base n'ont pas livré de microfaune susceptible de

fournir des datations intéressantes, mis & part Pseudotextulariells

sp.A. Il a été reconnu par contre, dans les faciés de plate-forme

de la partie supérieure, Pfenderina neocomiensis et Valdanchella

cf.miliani. Pour C.DARSAC (1983), le premier apparait au-dessus de
la Dl {séquence B) alors gue le deuxiéme est répertorié aun niveau
de D2. Ce qui signifie que ces profils doivent étre placés
au-dessus de la Dl et sont d’'dge Berriasien terminal - Valanginien
inférieur, La discontinuité D2 reconnue au sommet de la coupe
pourrait alors tout & fait correspondre a la Di2 de C.DARSAC
{1983).

Par rappoct aux formations de MOUTY (1966), la partie inférieure du
profil, prcésentant des milieux plus externes, correspond aux
couches de la Corraterie; les calcaires de plate-forme, au Calcaire
du Vval de Fier et le calcaire 3 patine rousse du sommet, au
Valanginien supérieur calcaire.

Ces wunités lithologiques n‘apparaissent pas dans la région
neuchdteloise. Le probléme des cocrrélations possibles avec le
Calcaire roux des profils situés plus & l'est sera discuté dans le
chapitre 6.

La minéralogie de la fraction fine, plus spécialement la kaolinite,
montre des variations qui semblent surtout liées & l’'environnement.
Celle-ci disparait presque dans les faciés externes (au sommet de
la coupe surtout). Mis & part dans les environnements plus
spéciaux de 1'U.I.0., ce comportement de la kaolinite n'a pas été
observé dans les coupes de 1la région neuchételoise. Ce fait
confirmerait le caractdre plus externe des couches sus-jacentes &

la D1, dans la région vaudoise.
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5-12. Profil de Buttes

Situation géographique (fig.118)

La coupe de Buttes a été levée au sud-ouest du village du méme nom,
au bord d'un chemin forestier, allant de la Prise Cosandier 3
Noirveaux, sur le flanc nord de la Robella. Ce profil débute 20 m
aprés un virage étroit, a l’altitude 1044 m (carte nationale 1182,
§t Croix, coord. 531.306/192.03).

Contexte géologique

Cette coupe est localisée dans un petit synclinal pincé (synclinal
du petit Suvagnier qui falt brusguement suite {(par le biais dfun

chevauchement) au flanc nord de lfanticlinal du bois de Ban. Les

jL\‘ AN ///‘ﬁ_-__"." ;
/E

;&”7/%/// {’/:::;0;, = )

P AT T

FIGURE 118

Situation géographique de la coupe de Buttes.
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ption lithologigue (fig.119, p.363})

Selon
faciés

haut

B.GRETENER (1985), la base de ce profil est trés proche

purbeckiens (gquelques métres}); il a été observé de bas

environ 3 m de calcaires oolithiques, sparitiques,
parfois grossiers (1);

0.3 m de marnes grises (2);

environ 3 m de calcaires oolithiques, lités et

ondulés & la base, devenant plus massifs et plus
micritiques au sommet (3);

2 m de calcaires marneux gréseux(4), dont un banc composé
d’une lumachelle de térébratules (cote 7.80 m, BU24) {4}:
2 m de calcaires finement oolithiques parfois micritigues;
0.3 m de marnes bleues (6);

2 m de calcaires marneux oolithigues 3 la base, devenant

plus massifs et plus bioclastigques au sommet (7).

. LLITHOSTRATIGRAPHIE
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- ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES (sastes sun LA t4ICRa FAUNE)

v | BUTTES |

!

ey | - CALCAIRES

wel CEEE BIOCLASTIQUES: ? u

) I = [f:j MARNE BLEUE R

S -_r 5 CALCAIRES

1.0+ T 4 -17 DOLITHIQUES, FINS R

LRLE 34:}': - LUMMACKELLE (BAACHIOPODES) |

.0 L _—[—{ “3; 4 CALCAIRES MAKNEUZ A !

E}j‘_fi CALCAIRES s

‘;_ 13 00LITHIQUES | .

ol ol - T, ©

11 CALCAIBES N

109 N 00 LITHIQUES I 0

a.vd H
BIGCLASTIQUES F.

FIGURE 119

Friine e Raktsc o livrhmerrarinrankia arrrikhukrinne ckratimranhinenr

363

des

en



Page 364

Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

{(fig.120, 121 et 122, p.365-367)

Les microfaciés recensés dans ce profil, sont typigques de milieux
de plate-forme externe. Il sr'agit plus précisément de faciés
oolithigues sparitiques de haute énergie alternés de faciés plus
calmes micritiques contenant encore une guantité non négligeable
d'aolithes fibroradiées micritisées.

La partie inférieure de la coupe (cote 0-06 m) se compose surtout de
faciés sparitiques riches en oolithes, passant & des faciés plus
bioclastiques a madréporaires (Pe5), parfois 4 des biooomicrites
{Pel). La faune circalittorale est dominante (échinodermes,
bryozoaires, lenticulines..etc). _Les espéces infralittorales ne

sont représentéeé que par quelgues Trocholina, Nautiloculina et

Pseudocyclammina. Un individu appartenant au genre Cribellopsis a

été reconnu dans ces premiers bancs.

La partie médiane (cote 7-9 m) de cette coupe devient plus marneuse
et montre des faciés de transgression a faune mixte, composés
parfois dfune  véritable lumachelle &  térébratules. Des

Polymorphinidae, ainsi gque des Pseudocyclammina arénacés y ont

aussi été répertoriés.
La partie sup. de ce profil {cote 9-13 m) déhute par des milieux

trés colithiques (Pe2a) et évoluent vers des faciés plus

micritiques dans lesguels, des Polymorphinidae ont été & nouveau

observeés. Des faciés plus riches en microfaune circalittorale

caractérisent le sommet du profil (madréporaires, Pseudocyclammina,

Trocholina et nombreux Miliolidae).
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FIGURE 120

drorganismes

Eragments

répartition des principaux

Coupe de Buttes

et des foraminifdres benthiques reconnus,
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Coupe de Buttes :

courbe d'évolution des microfaciés.
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Quartz de la roche totale (fig.123, p.2369}
.{ﬂ .
Les pourcentages les plus hauts sont observés dans les marnes et

marnc-calcaires, lesguels correspondent seit au  faciés Pe3
{bio-comicrites), soit aux faciés de transgression. Les plus
fortes occurences de quartz sont donc liées aux faciés externes.

Minéralogie des fractions <2ym et 2-16um.

Fraction <2um (£fig.123, et 124, p.369-370)

Les smectites ne se répartissent pas au hasard; elles sont surtout
présentes dans les faciés Pel (biocmicrites) et Ft2 (bicmicrites)
et disparaisssent dans les faciés sparitigques Pe2ab et Pe5, au
profit des interstratifiés. Les smectites sont, avec le mica, les
phyllosilicates les plus abondants relativement (=> 70 %).

Les intensités maximales du mica, par ailleurs assez ubiguiste,
correspondent aux maxima des smectites. Le fait gqu’il montre, dans
la partie inférieure de la coupe, des' teneurs relatives trés
élevées par rapport a ses intensités brutes égquivalentes, est
imputable 3 l’absence de la kaolinite et de la chlorite d’une part,
aux faibles intensités des interstratifiés drautre part.

La kaolinite et la chlorite n’apparaissent pas dans les premiers
bancs. La kaolinite de dépasse pas les 40 % et montre en moyenne
des teneurs relatives assez faibles, sauf dans la partie supérieure
du prPfil.

La gbethite, surtout présente dans les calcaires colithigues
enregistre une nette diminution de son intensité brute dans les
matrnes et marno-calcaires. La lépidocrocite a été observée & deux
reprises dans les marno-calcaires directement sus cu sous-jacent 3

une passée marneuse.
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Fraction 2-16um {£ig.124, p.370)

Le mica et la kaclinite ne sont pas comparables en intensités. Ils
montrent par contre, les mémes variations. Les intensitéds de ces
deux minéraux augmentent sensiblement dans la partie terminale de
la coupe, 13 ol s’'amorce un retour a des milieux infralitteraux.

La distributicn des intensités brutes du quartz de cette fractieon,
présent sur tout 1’intervalle &tudié, est trés similaire & celle

des pourcentages cbtenus par dosage de la reche totale.

Conclusions préliminaires relatives 4 la coupe de Buttes

L'étude des microfaciés montre gue tout l’intervalle considéré est
constitué par des milieux de plate-forme externe, ol les dépéts
polithiques de haute énergie alternent avec des envircnnements
protégés plus calmes (bio-oomicrites). Cette alternance est
interrompue par lrarrivée de faciés de transgression 3 faune mixte.
On ne peut toutefois pas parler ici, de discontinuité majeure, car
les faciés jouxtant cette derniére ne sont pas radicalement
différents. Nous interpréterions plutdt ces facieés mixtes comme
des tempestites, du fait gqu’ une accumulation de coquilles de
térébratulidés accompagnent cette microfaune mixte. Il semble gque
cela seit la meilleure explication pour expliquer la présence de
cette véritable lumachelle dans un facies micritique.

Quant aux corrélations biostratigraphiques, la microfaune é&tudiée
n‘a pas fourni d’éléments intéressants, gquelques exemplaires de

Cribellopsis sp. mis & part. L’extension stratigraphigque de ce

foraminifére est comprise entre la discentinuité Dil et Di2 selen
A .ARNAUD-VANNEAU (1987). C.DARSAC (1983) le signale toutefois, au
niveau de la Di0 et sous la Dil. Etant donné l'absence de toutes
les formes caractéristiques de 1'intervalle D1-D2 (preofils de

Champagne, Pfenderina, Pseudotextulariella sp.A, Valdanchella cf.
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miliani) et 1le contexte géologique (proximité des faciés
purbeckiens), ce profil correspondrait & 1'Unité inférieure
oolithique.

L’absence de la kaolinite et de 1la chlorite constitue un bon
argument en faveur de cette attribution; il faut en effet rappeler
ici que ces deux minéraux n‘apparaissent qu‘au milieu de 1‘U.1.0.
De plus, il existe une bonne corrélation entre cette coupe et le
forage de la CSte—aux-Fées, distant de environ 3 km. Ce forage,
étudié par STEINHAUSER et CHAROLLAIS (1971), montre au-dessus des
faciés purbeckiens, environ 14 m de calcaicres et marno-calcaires
golithiques qui, selon F.PERSOZ et B.KUEBLER (1976), sont dépourvus

de kaolinite et de chlorite, mais riches en smectites et en micas.

5.12., Profil du Colas

Situation géographique (fig.125, p.372)

Cette coupe, localisée 3 1 km du village de St Creoix, a &té levée
dans le ravin des Recolas, dans le lit de l’Arnon, 3 environ 200 m
de la ligne de chemin de fer menant de Yverdon & St Croix {carte

nationale 1182, St Croix, coord. 529.15,/184.85).

NS
\ 10453 "

Laa Dimimtn

FIGURE 125
Situation géographique de la coupe du Colas.
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Contexte géologique

Le flanc nord de l'anticlinal des Aiquilles de Baulmes é&tant trés
incline, les couches du ravin du Colas sont subverticales
{quasiment orientées est-ouest). Deux tranchées de 3 m chacune,
ont &té <creusées de part et d’autre de l’Arnon, dans le but de
mettre & jour les marnes et marno-calcaires. Ce profil avait déja
fait l'objet, au début de ce sidcle, d’un lever trés précis qui
figure dans la meonographie régionale de T.RITTNER {19C2}.

Description lithologique {£ig.126, p.374)

Une description détaillée de ce profil ayant déja &té publiée
{T.ADATTE et G.RUMLEY, 1984), nous ngus sommes limités a la
description sommaire qui suit, & savoir de bas en haut :
-~ 2 m de calcaires oolithiques, compacts, gris-bleutés,
parfois bicolores, terminés par une surface ondulée

et perforée (1-2);

un ensemble dfenviron 3 m de marnes et marno-calcaires,

jaunes 3 la base, puis grisdtres, assez sableux (3-8);

2.5 m de calcaires & patine rousse, oolithigues a 1la
base, puis bioclastiques, 3 nouveau terminés par une

surface de discontinuité perforée (9-13);

environ 6 m de marno-calcaires et marnes sableuses,
, jaunes a la base et au sommet, gris-bleus dans sa
partie médiane, la base et le sommet étant composé
de marno-calcaires (14-22),

-1l m+ x de calcaires de teinte rousse, oolithiques

et ferrugineux (24).
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Coupe du Colas : iithostratigraphie, attributions stratigraphigues

basées sur la microfaune.
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Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

{£ig.127, 128 et 129, p.376-378)

les premiers bancs calcaires sant caractérisés par une
bio~oomicrite de plate-forme externe, passant plus haut & des
cosparites fines et bien calibrées {Pel2a). La microfaune
infralittorale est  surtout représentée par des Miliolidae,

Nautiloculina, Trocheolinas, de gros agglutinants et des sporanges de

dasycladacées. La présence de fragments de bryozoaires,

d’échinodermes, de Pseudotextulariella sp.A, de Dorothia et de

Nodosariidae reflétent une influence plus circalittorale.

Au dessus de la cote 2 m {surface durcie et perforée = pDL ), un
approfondissement majeur des milieux de dépdts est enregistré (T2,
pelbiomicrite & quartz). Les fragments de bryozoaires et
dréchinodermes se raréfient. La microfaune, circalittorale, n’est

représentée que par de petites espéces telles que Lenticulina,

Dorothia et plus rarement Pseudotextulariella sp.A. La présence de

glauconie (=> 10 grains par lame) confirme le caractére externe de
ces environnements.

La suite de ce profil, est constituée par des calcaires colithiques
trés bien triés (Pe2b) qgui évoluent plus haut vers des faciés
sparitiques, plus bioclastiques {Pel-PiS5) et plus internes. La
microfayne montre @ nouveau des tendances plus infralittorales
(Miliolidae, Trocholina....etc). La flore confirme ces tendances,

puisque des fragments de Macroporella embergeri ont été reconnus

(légérement remaniés) dans 1 échantillon C26 (Fe3, cote 7.5 m);
Cette algue est en effet représentative de milieux trés internes.

Cette évolution vers des milieux plus internes est interrompue par
un horizon de discontinuité (D2}, & nouveau matérialisé sous la

forme d'une surface durcie et perfaorée.
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Aryozaices

.dEbris de Rudistes

Hadeéporaires

Echinodermes

Gastéropodes

Bivalee

nrachiopodes

Revamosphera all,

fscudolextulariella cao.

Ascudolertulariella op.

Feuwetillia frequens

Polymorphinidae

recudocyclammina li., ¢

Quingueloculina

Modosariidac

Glomasplca

Hilialidae

Pscudoteilogulling

Nauklloculina bro.

Verneuilina ¢f.polonica

Belorussiella sp.

Gros agglutinants

Piendccina neocomiensis

Valdanchells

Isteilogulina

Trocholina

Haplophragmium cf. jouk

porothiz

Heotrocholina

Chacentis

Eelusia doutyl

Pseudotextulaciella sal.

Characies

dasycladacées

Annelides

Hanksalevia cf. elevaly

-3 3
r—-

FIGURE 127

Coupe du Colas

41

répartition des principaux fragments

des foraminiféres benthiques reconnus.

d‘organismes et
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FIGURE 129

Courbe d'évolution des microfaciés de la coupe du Colas.
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Au-dessus de cette discontinuité, les milieux sont marqués par un
approfondissement rapide (faciés Tl & cadosines et pelmicrite T2,
par la suite). Les marnes et marno-calcaires sus-jacents a3 la
discontinuité D2 renferment, outre une faune circalittorale
composées d'individus de petite taille, de nombreux fragments de
stromatopores et de la glauconie.

Le sonmet de la coupe est caractérisé par un retour a des faciés
sparitiques de plate-forme externe plus riches en entroques et en
bryozoaires qu‘en oolithes.

Minéralogie de la roche totale, quantitatif (fig.130, p.380)

Les distributions des pourcentages des minéraux reconnus montrent
que c¢es derniers peuvent @tre séparés en deux pdles:

- un pdle constitué par l’association quartz, phyllosilicates

dolomite et pyrite,

-~ un second pdle ol seule la calcite figure.
Le premier pole est 1ié aux marnes et auxl marno~calcaires, dans
lesquelles les plus forts pourcentages de quartz, dolomite et
phyllosilicates ont été mesurés; la répartition de la pyrite est
similaire, excepté dans les premiers bancs de la coupe (calcaire
bicolore). Ces minéraux caractérisent done une lithologie
correspandant a des milieux calmes et externes. La dolomite est
d'origine diagénétique {(voir chap.4, p.239}). Les deux
discontinuités majeures reconnues dans ce profil, sont ainsi
soulignées par wune augmentation trés nette du gquartz et des
phyllosilicates et inversément, par une diminution du pourcentage
de calcite. Le taux de calcite augmente en effet, fortement dans
les calcaires des premiers bancs, de la partie médiene et du sommet
du ‘profil. Le fait que la courbe des pourcentages de calcite
cavarie assez exactement avec celle des teneurs en sparite

(£ig.128), confirme la validité de cette méihode de dosage (étalen
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FIGURE 130

Coupe du Colas : Dosage des minéraux majeurs par la méthede de la
roche totale {(calcite, quartz, phyllosilicates, dolomite, pyrite + les

indosés)
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Minéralogie des fractions <2um et 2-16um.

Fraction <2gm (fig.131 et 132i 3?3—38?)@

La smectite est le minéral reiativement, le plus abondant (=> 80 %
des phyllosilicates). Son intensité brute peut aller jusqu's 500
mm. Les intensités ainsi que les teneurs relatives les plus fortes
ont été observées dans les marnes et les marno-calcaires (faciés
T1-T2). Ce minéral peut aussi &tre présent dans les calcaires
micritiques de plate-forme externe (Fe3). Sa répartition est donc
plus spatiale (lié & l’enviconnement) que temporelle.

On constate une fois de plus, que les interstratifiés prennent le
relais des smectites dans les milieux sparitiques, colithiques et
bioclastiques de plate-forme externe. Il faut toutefois souligner
leur ¢trés faible intensité brute {(=> 30 mm) et leur faible teneur
{=> 20 %) par rapport & la kaolinite et au mica. Il s'agit comme
dans les autres coupes, d‘illite-smectite.

Les distributions des intensités brutes du mica et de la kaolinite
sont assez similaires. La répartition de leurs teneurs relatives
est inverse; ce qui n'est guére étonnant aux vues des trés fortes
intensités brutes de smectites enregistrées dans les marnes; ce gui
va considérablement sous-doser 1les teneurs relatives de la
kaolinite et du mica. Ces derniers sont dfailleunrs, relativement
meoins sugdosés dans les calcaires sparitiques et ocolithiques de
plate-forme externe, car toutes les intensités des minéraux
présents enregistrent une forte diminution. Les intensités brutes
du mica et de la kaolinite sont donc plus hautes dans les marnes
que dans les calcaires, plus spécialement & proximité  des
discontinuités. Au sommet de la coupe, dans les derniers bancs
marneux et les calcaires roux, les intensités brutes de 1la
kaolinite montrent toutefois une nette diminution, se

désolidarisant ainsi de celles du mica.
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La distribution des intensités brutes de la goethite met en relijef
les bancs calcaires de plate-forme externe. La lépidecrocite
souligne les discontinuités majeures, dans le sens ou elle est
présente dans les marno-calcaires gqui leurs sont directement
sus—jacents.

Fraction 2-16um {(fig.132, p.368)

Conme dans la fraction <2ym, les répartitions du mica et de la
kaclinite sont tout & fait similaires, le sommet de la coupe
excepté. Les intensitées absolues de la kaolinite de la fraction
<2 gm, sont en moyenne, plus élevées que celles de la fraction 2-16
pm, sauf dans les calcaires oolithiques ol ce rapport est presque
égal & 1. Le quartz montre une répagtition trés identique a célle
gqui a été obtenue par la méthode de la roche totale, a la
différence qu'il est toujours présent, méme dans les calcaires
sparitiques, dans leqguels son intensité est toutefois trés faible.
La pyrite caractérise, 3 l’inverse de la goethite de la fraction <2
#m, les lithologies marneuses.

-

Conclusions relatives & la coupe du Colas.

L‘étude des microfaciés a mis en &vidence 5 séquences :

- une premi&re séguence caractérisée par des faciés de
plate-forme externe, terminée par un hard-ground
pgrforé;

- une deuxiéme séquence montrant un approfondissment
majeur des milieux, directement sus-jacente & la
discontinuité précédente (D17);

— un retour a des faciés tout d'abord ocolithiques, puis
plus internes, interrompu par une discontinuité D2,
matérialisée sous la forme d'un hard-ground ferrugineux
et perforé;

- une quatridme séquence marquée 3 nouveau, par un
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approfondissement notoire des milieux de dépédts suivie

par une séquence derplate—forme externe plus bioclastique

{entrogues surtout}. |
Etant donné 1l'absence de marqueurs biostratigraphigues dans les
bancs sous-jacents 4 la premiére discontinuité, il demeure
difficile de la corréler avec les discontinuités reconnues dans les

profils précédents. La présence de Pseudotextulariella spA. et la

succession lithologique indiguerait plutét la Dl. Cette

attribution serait corroborée par Llfapparition d4'Orbitolinidae

(Valdanchella cf, miliani) et d’Eclusia, au niveau de la deuxiéme

discontinuité gui doit é&tre sans conteste, rapportée a la D2,
reconnue dans les coupes de Chaméagne. Il est clair que
l’épaisseur des sédiments situés entre la Dl et la D2 est beaucoup
plus faible que dans le forage de St Aubin et dans les profils de
Champagne, mais 1l reste difficile dfestimer la puissance de
lrérosion gui pourrait étre liée A& cette discontinuité.

Vu la faune qu’il renferme, il est certain que l'épisocde calcaire,
plus interne, dg_ la partie médiane de cette coupe correspOnd.au
Calcaire du Val de Fier; puisgu’il y a ete recenseé d.es

Orbitolinidae et peut-étre Eclusia. Les marnes sus-jacentes a 1la

D2 correspondent donc au Valanginien sup. marneux de Mouty (1961).
Les ca}caires de teinte rousse doivent &tre corcrélés avec le
Valanginien sup. c¢alcaire du méme auteur. En toute logigue, les
marnes sous—jacentes aux Calcaire du Val de Fier sont 3 rapporter
aux couches de la Corraterie (ce gui est confirmé par la présence

de Pseudotextulariella sp.A); les couches saus-jacentes & la D17

demeurant plus difficiles 3 corréler (couches de la Corraterie ou
farmation de Thoiry 7).
La répartition des intensité brutes de la kaolinite et dans une

moindre mesure, du mica, est un peu différente de celle observée
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dans les autres coupes; les intensités maximales de 1la kaolinite
sont enregistrées au-dessus des discontinuités principales,
soulignant peut-&tre un changement radical des milieux impliquant
un intense remaniement. A la stabilisation de ces milieux externes
correspond une nette diminution des intensités du mica et de la
kaolinite. La goethite, la 1lépidocrocite et la pyrite sont
limitées & des lithologies qui correspondent & des environnemts

différents.

5.13. Coupe du Marchairuz

Situation géographique (£fig.133)

Ce profil a été levé le long de la route gui descend du col du
Marchairuz en direction de la vallée de Joux (Vd}). Il débute plus
précisément a8 100 m du col, et finit dans le premier virage en

épingle a cheveu.

FIGURE 133

Situation gécographigue de la coupe du Marchairuz.
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Contexte géclagique

Les couches &tudiées appartiennent au synclinal (ocrienté NE-SW)
trds pincé des Amburne¥ gui fait suifé. 3 la grande structure
anticlinale du Mont Tendre. Depuis 1le c¢ol, 1la route reccupe
successivement les calcaires du Portlandien, la combe purbeckienne.
Le profil étudié débute directement aprés cette derniére. Le fait
gue les couches de la partie médiane de la coupe (partie 1, cote 8
3 30 m), solent presque parralléles 3 la route a posé gquelques
problémes lors de la mensuration des épaisseurs de bancs. Les
couches subverticales, plongent de 80 & 70° vers le NW.

Ce profil a déji fait lL’objet d'un 1lever précis (M.MOUTY,1966).
Les épaisseurs relevées par ce dernier; carrespondent bien 3 ce que
nous avans pu observer.

Description litholegique {(fig.134, p.389}

Depuis lé fin de la combe purbeckienne, dont on peut évaluer la
puissance & environ 15-20 métres, il a &té relevé de bas en haut :
- 6.5 m de calcaires gris—jaunes colithiques ,
parfois grossiers, échinodermiques, lités et
ondulés, entrecoupés de marnes jaunes nceduleuses (1);
- 8 m de calcaires plus massifs, mal lités, bioclastiques,
le plus souvent sparitiques et pseudo-oclithiques (2};
— un ensemble de 9 m (3) de calcaires le plus souvent
micritiques, organisés en bancs métriques treés
massifs, oncolithigques (Bacinella), renfermant
des bird*s eyes, des key-vugs et des terriers ouverts;
- environ 2 m de calcaires jaunes finement cclithiques,
échinodermiques, légérement gréseux, affleurant de
maniére assez lacunaire, se terminant par une surface

drérosion (4);
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8 m de calcaires jaune-beige, parfois gréseux, a

bird’s eyes et oncoides (5).

- 4.5 m de calcaires gréseux micritiqﬁeé'et sparitiques,
disposés en hancs irréquliers, dont les surfaces
supérieures sont souvent durcies et foftement
bioturbées {(6);

- 1 m de marnes et marnoc-calcaires gris-jaunes (7};I

- 1.2 m de calcaires finement ocolithiques et bioclastiques,
jaunes, gréseux (8).

- un ensemble de 3 m de calcaires marneux {9) et
marno—calcaires jaune bruns ocolithiques, présentant en
son milieu une surface durcie, pérforée et ferrugineuse;

— 3 m de calcaires bicolores colithigques, micritigues {(10);

- 1 m de marnes et marno-calcaires gris-beiges (11);

- 1.5 m de calcaires marneux grisdtres (12};

- un ensemble de 2.2 m de marnes grises et marno-calcaires
gris—-beiges ocolithiques, 3 galets (13).

'

- 3 m + x de marnes sableuses entrecoupées de minces niveaux
plus calcaires, hioclastiques et gréseux (14); -
Quatres grands ensembles lithologiques ont donc été mis en évidence
{de bas en haut)
- un ensemble oolithigue d'environ 7 métres (1),
- un ensemble de calcaires blancs,trés massifs, de 26 m,
devenant légérement gréseux vers le haut (2-5),
- 5 m de calcaires gréseux 4 patine rousse, moins
massifs (6),
- un ensemble de 16 m comprenant des marnes, des
marno-calcaires et des calcaires oolithiques, souvent

terminés par des surfaces durcies et perfordes {7-14).

Ces observations concordent avec celles de MOUTY {1966, p.205-214}.
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Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

(partie inf, fig.135, 136 et 137, p.392-393)
(partie sup.,fig.138, 139 et 140, p.396-3598)
La base de ce profil présente des microfaciés internes & quelques
ocogones de Characées (proximité du Purbeckién}, qui évoluent trés
rapidemment vers des environnements de plate-forme externe. Lé
caracatére externe des milieux se marque par l’apparition de

bryozoaires, d’échinodermes, de Nodosariidae et de quelques grains

de glauconie ainsi gquer du quartz détritique. Parmi les
foraminiféres, les Trocholina sont les plus fréquentes. Feurtillia
freguens n’'a pas été retrouvé.Il sfagit surtout de milieux
colithiques sparitiques, de haute éﬁergie, alternés de faciés
micritiques, plus calmes, un peu plus profonds, également riches en
colithes.

Cette séquence transgressive est suivie par 1’apparition d'un
cortége de milieux de plate-forme carbonatée caractéristique. 1l
s’agit essentiellement de :

- de facies micritiques riches en gros foraminiféres

(Veurneuilina, Arenobulimina}, trocholines et

algues dasycladacées (Pi3 et Fid4), les échinodermes ayant
quasiment disparu;

- de faciés 3 gros oncoides (réalisés par feutrage
dé Bacinella) et foraminiféres (PiSh};

~ de faciés de plage sparitiques & key-vugs (Mil);

— de faciés supratidaux micritiques 3 microfaune

appauvrie (Pseudotriloculina et Belorusiella)

et 3 nombreux bird’'s eyes.
La courbe des microfaciés traduit ainsi une évolution wvers des

milieux de plus en plus internes {cotes 8 3 22 mj.
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FIGURE 135

Coupe du Marchairuz répartition  des principaux fragments

d’organismes et  des foraminiféres benthigues reconnus; partie

inférieure du profil
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FIGURE 137

Coupe du Marchairuz, partie inf,

répartition en pourcentages des

élénents figurés (1+42+3+44+45 = 100 %} et du liant ol 5{=100 %) = 6+7+8.
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Cette derniére est brusquement interrompue par Ll’'apparition de
faciés oolithiques gréseux renfecrmant une microfaune principalement
circalittorale. Il s‘agit 13 d‘une discontinuité majeure (DO’').
Il faut relever, parmi les foraminiféres, 1la présence de

Polymorphinidae, de Nodosariidae et de Pseudocyclammina & test

acénacé. Le dernier banc correspondant & cette séquence
d'approfondissament, est terminé par une surface durcie et
pecrforée, au-dessus de laquelle, réapparaissent des milieux de
plate-forme interne. Les microfaciés correspondants sont tout
d'abord caractéristiques d‘environnements internes & nombreux
foraminiféres et algues et passent ensuite & des milieux plus
restreints (appauvrissement ae la ﬁicrofaune et bird’s eyes).
Parmi les foraminifécres, il faut noter lrappacrition de

Pseudotextulariella courtionensis {(cote 30 m). A pactir de la DO’,

le quartz détritique devient un peu plus abondant.
A partir de la cote 2 m {(£fig.139, p.375), la courbe des microfaciés
montre une évolution vers des milieux oolithiques renfermant des

Eragments de  madréporaires. L*‘association Keramosphera

allobrogensis, Pseudotextulariella courtionensis a été reconnue

dans ces eavironngments externes bioclastiques (FeZ2b) 3 la cote 2.0
m. Pfenderina sp. {individu de petite taille) y a aussi &té
répertoriée. Des faciés de transgression, caractéristiques de pac
le mélange de faune qu‘ils renferment, sont obsecrvés au-dessus du

niveau a Keramosphera. La microfaune reconnue consiste en un

mélange de Polymorphinidae, de Pseudotextulariella courtionensis,

de Pseudocyclammina arénacés, de Trocholines...etc. Ces faciés a

faune mixte sont suivis par un appcofondissement important des
milieux, matérialisé par 1l’apparition de faciés de bassin a

Cadesina.
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Coupe du Marchairuz, partie inf. : courbe g*évolution des
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Psecudotextulariella courtionensis n‘apparait plus au-dessus de

cette discontinuité majeure ({Dl}. La suite du profil montre des
faciés micritiques riches en colithes (Pe3 et Pel} alternés de
faciés plus profonds (T2, cote 10 m); ces derniers renferment une

microfaune plus circalittorale, camposée de Nodosariidae et de

Pseudotextulariella sp.A et de petits fragments de bryozoaires et

d'échinodermes.

Le reste de la série étudiée est composée de calcaires o¢olitiques
de plate-forme externe, passant parfois & des marno-calcaires
témoignant d’un environnement plus profond, riches en

Polymorphinidae; le sommet de cette coupe montre & nouveau des

faciés mixtes (Ft2), dans les petits niveaux plus calcaires.

L’algue dasycladale Macroporella embergeri a é&té répertoriée,

remaniée dans le faciés oolithique Pe2a (cote 13,20).

Minéraleogie des fractions <2um et 2-16um.

Fraction <2pm {(£fig.140 a 144}

Cette coupe présente des faciés 3 oncoides {Bacinella irregularis},

sparitiques et des faciés de plage dont les éléments sont trés
lessivés. Ces milieux, nettement plus développés dans ce profil
que  dans les coupes précédemment éEtudifes, présentent la
pacticularité de ne contenir gu’‘une trés faible gquantité d’argiles
{cote 15 3 22 m). Ces faciés renferment en effet, que de faibles
teneur's de mica et de kaolinite, issus de la fraction 2-16 um; la
fraction < 2 um ne montre gue de trés petites intensités

dfinterstratifiés illite/smectite.
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DISTRIBUTION DBES PH?LLOSILICATES RECONNUS

EXPRIMES EN POURCENTAGES RELATIFES.

< 2 um
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FIGURE 142

Coupe du Marchairuz, partie sup. : distributicn des pourcentages

relatifs des phyllosilicates, fraction <2 um.

FRACTION < 2 pm : DISTRIBUTION DES PHYLLOSILICATES RECONNUS
EXPRIMES EN POURCENTAGES RELATIFS.
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La smectite est relativement le phyllesilicate le plus abondant

M

({£ig.140), 1les pourcentages relatifs 1les plus hauts ont €&t
relevés, d'une part danégles faciés extéfdes de la base de la
coupe, d’autre part , au niveau de la D0'; ces maxima correspondent
3 un roentgénofacids ol la kaolinite et la chlorite sont faiblement
représentées, voir absentes. Les intensités les plus fortes du pic
001 de la smectite ont été observées au niveau de la DO’ (400 mm).
Dans les faciés internes de 1la premiére partie de la coupe
(fig.141), les intensités brutes de la smectite demeurent faibles.
Si «cette derniére n'augmente guére relativement dans les faciés
externes de la seconde partie de cette coupe (fig.144), cela est di
a l'abondance de kaolinite. Mais En constate tout de méme, une
nette augmentation de lfintensité brute de la smectite. A partir
de la cote 10 m, les smectites que nous avons observées, mantrent
un pic 001 situé vers 12 A. Ces smectites particuliéres ont é&té
répertorides Jusqu‘au sommst de ce profil. Les interstratifiés
illite/smectite sont caractérisés par des intensités plus faibles
et ne dépassent pas les 50 %. Ils sont surtout abondants dans les
faciés sparitiques de plate-forme interne et les milieux lessivés
oolithiques de la plate-forme externe. Leur distribution est donc
inverse & celle des smectites.
Le mica de cette fraction est présent dans tout le profil. Son
intensité brute est plus élevée dans les faciés internes.
La kaolinite et la chlorite montrent la méme distribution que ce
dernier, exceptée la base de la coupe, ou ces deux minéraux ne sont
guére représentés (fig.l41). Si les intensités brutes de la
chlorite restent toujours trés faibles {0-25 mm), celles de la
kaolinite augmentent fortement dans deux cas :

- dés l'installation de faciés de plate-forme

interne {(fig.141, cote 7 m),
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FIGURE 143
Coupe du Marchairuz, partie inf.
du quartz des fractions <Zum et_Z—lSum.

mesurées en mm; comparaison avec la

distributicn des phyllosilicates,
Il s*agit d*intensités brutes
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FIGURE 144 . ' . Foo404

M
Coupe du Marchaicuz, partie sup. : distribution des phyllosilicates,
du quartz des fractions <2ym et 2~16wm. Il sragit d’intensités hrutes
mesurées en mm; comparaison avec la courbe d*évolution des
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- dans la partie supérieure de la coupe {£ig.143,p.403)
cote 13 m), dans les faciés de plate-forme externe.

I1 faut d’ailleurs remarquer que les intensités brutes de tous les
phyllosilicates présents, augmentent sensiblement dans cette
portion de coupe. La teneur en kaolinite de cette fraction,
diminue fortement au niveau de la DO’.
Fraction 2-16 um (£fig.143 et 144, p.403-404}
Les intensités brutes du mica sont beaucoup plus élevées dans cette
fraction. Ce comportement est systématique dans la premiére partie
de la coupe (fig.141). Crest d’ailleurs (avec la kaclinite} un des
seuls minéraux qui a été reconnu dans les faciés internes
extrémement pauvres en argiles. Tcdt en demeurant plue intense que
celle des <2 pm, l’intensité du mica 2-16ym diminue dans les faciés
plus externes de la partie supérieure (fig.143}, L’évelution des
courbes du mica des deux fractions est trés similaires.
Ces observations s‘appliquent aussi a le distribution de la
kaolinite 2-16 gm. Les variations du rapport des deux fractions !
sont encore plug nettes dans ce cas (voir chap.6}. L’intensité de
la kaeclinite '2—16 pm  est plus forte dans la premiare partié du
profil {milieux internes}; ce rapport s’inverse clairement dans la
seconde partie du preofil (£ig.143). Il y a environ quatre fois
plus de kaclinite inférieure & 2 microns dans les faciés externes
de la partie sommitale du profil (voir fig chap.b6).
Le quartz semble sucrtout lié aux enviconnements externes, mis &
part les bancs sus—-jacents a 1la DO’. Les intensités les plus
€levées ont été en effet, mesurées dans la partie basale de la
coupe, au niveau de la DO’ et dans la partie supérieure du preofil

(fig.143 et 144).
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Conclusions relatives 3 la coupe du Marchairuz.

L'évolution des microfaciés montre que ce profil peut é&tre divisé
en gquatre parties, chacune correspeondant 3 un ensemble lithclogique
particulier. La microfaune reconnue a permis de les ceorréler avec
les coupes précédemment étudiées (fig.l34). Trois discontinuités
majeures ant pu étre mises en évidence.

Ce profil débute juste au-dessus des faciés purbeckiens, par une
séquence globalement transgressive (milieux de plate-forme
externe). Ce changement brutal correspond @ la discontinuité DO
reconnue dans les autres coupes de la régicon neuchdateleoise.
L'ensemble oolithique sus-jacent correspond denc a 1'U.I.0 définie
dans cette méme régicn. Il faut iout de méme noter que l’espéce

Feurtillia frequens, qui marque le passage Purbeckien - U.I.0, n‘a

pas été retrouvée dans ce profil. Cette corrélaticn repose donc
sur des arguments litheologiques et micrefaciolegiques. Comme dans
les autres coupes, la kzolinite et la chleorite ne sont que psu ou
pas présentes au début de 17U.I.0.

La suite de ce prefil consiste en une séguence regreséive.
interrompue en san milieu par une discontinuité matérialisée pa; un

retour a des faciés externes, riches en gquartz, contenant des

Polvmorphinidae. Les bancs renfermant ces milieux sont terminés

par une surface durcie, au-dessus de laquelle des milieux tres

internes sont a nouveau  observés. Pseudotextulariella

courticnensis apparait dans ces faciés trés internes. Cette

séguence correspond 1l'U.M.M. de la région neuchateloise. La
discontinuité cbservée en son milieu, peut étre corrélée avec la
DO reconnue & 1a Juracime, dans les faorages et au Crét de

l’Anneau. Dans toutes - ces coupes, Pseudotextulariella

courtionensis apparait au dessus de cette derniére. Au Marchairuz,

cet ensemble de calcaire de plate-forme interne est plus épais et

I
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les faciés 3 oncoides et les faciés supratidaux sent plus
déveleppés. Le ceortége des minéraux argileux (mica et kaolinite
aux excellenktes c¢ristallinités, chlorite et suivant les cas,
smectites ou interstratifiés) est caractéristique des milieux de
plate-forme. -

L2 suite de la coupe mentre des bancs caractérisés par des faciés

devenant de plus en plus externes, dans lesquels L’associatien

D

t

D

Keramospheca alleobregensis, Pseudotextulariella courticnensis a3

(D

recennue, Des faciés de transgression 8 faune mixte ont aussi ét
réperteriés dans c¢es niveaux. Les bancs suivants sont marqués par
une phase drapprofondissement importante, qui correspond & la

disparition de Pseudcotextulariella ceourtionensis. Il s*agit d’un

niveau de discontinuité correspondant & l‘horizon Dl, qui peut étre
facilement corcélé dans teoutes les coupes étudiées,. Il faut
remarquer gque la& puissance de 1la série mesurée entre les bancs

contenant Keramesphera et la D1 est assez proche de ce gqu‘en

cbserve dans les autres coupes; ce qui confirmerait l’iscchronie de
cette discontinqité. Ce dernier ensemble, trés gréseux, doit Btre
rapporté & 1'U.S.G. de la région neuchdteloise.

L'alternance de marno—-calcaire et de calcaire oclithigue

sus-jacents c¢orresponds a des milieux externes. La présence de

faciés mélangés (ostracodes, Macreoparella et faune
circalittoralelet les nombreuses surfaces d‘érosion confirme bien
la complexité de l'histcire sédimentolegique de cette formation; sa

pesition lithostratigraphique, la présence de Pseudotextulariella

sp.A permet de la corréler avec les couches de la Cerraterie
cbservée dans le forage de St Aubin et les profils du Colas et de
Champagne. Les fertes intensités de kaclinite, 1la présence de
smectites Na (12A) pourraient également confirmer ces mélanges de

milleux.
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Selon les définitions de Mouty, on observe donc de bas haut
{£fig.139) :
~ la formastion de'%ﬁoiry gui englobé$l'U.I.O., 1'U. M. M.
et une partie de 1'U.S5.G.;
~ les couches de la Corraterie, qui enélobent lz partie
supérieure de 1'U.5.G. et les marnes et calcaires
sus-jacents.
ﬁes_datations obtenues par l'étude de la microfaune montrent que
lrintervalle étudié est d’8ge Berriasien; les couches sus-jacentes

3 la discontinuité Dl étant d’'3ge Berrizsien terminal.

5.14. Coupe du Maréchet (Jura frangais)

Situation géographique {fig.145)

Ce profil est localisé au lieu-dit "Le Maréchet”, le long de 1la
route reliant St Laurent 3 Foncines-l¢-Bas, & la sortie nord-ouest
de la commune du lac des Rouges Truites. La partie inférieure du':
profil commence juste aprés un mur de souténement et finit 5 m
‘aprés le premier virage. La partie supérieure 2 &té levée de
lrautre coté de la route (coord. 492.20/165.02, carte nationale
1:25000, No 1201); La succession des bancs, compris entre lz partie
sommitale du profil I et 1z base du profil 1IX ne présente

appatement pas de lacune d’sffleurement.
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Situstion géographique de la coupe du Maréchet.
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Contexte géolegique

Le profil étudié se situe dans une grande structure synclinale, le
syaclinorinm de Foncines, affecté par une grande faille de
direction similaire, & allure de pli faille. De nombreux replis
sont observés dans les terrains crétacés de cette régicn, ce qui ne
facilite guére les corrélations dfune coupse 2 une autre. Les
couches plongent de 20 & 30° vers le SW.

Description lithologique (£fig.146, p.410 et 147, p.412}

La partie inférieure du profil {£fig.14§, p.410} commence au dessus
d'un mur gui masgue certainement les marnes et calcaires du
Purbeckien, gui affleure en contrebas de la route, dans le lit d'un
petit ruisseau, affluent de la Sainei
Il a été relevé de bas en haut

- 1.8 m de calcaires tendres, gris, celithigues (1);

0.5 m de marno-calcaires grisatres, ncduleux,

cclithiques (2);
- 2 m de calcaires plus durs, gris-bleutés, parfeis

colitigues (3), terminés par une surface d'érosion;

reposant en discordance sur les calcaires sous-jacents,
un ensemble de 2.5 m de calcaires blancs, massifs, le
plus souvent sparitigues (4};

- 1 mde calcaires roux grumeleux {5);

0.4 m de marno-calcaires gris, microcristallin
débris trés rares (6});

- un énsemble de 4 m de calcaires massifs grie-beiges,
trés micritiques et dépourvus d’éléments & la bhase,

devenant plus bicclastigue vers le haut (7});

environ 2 m de marnes alternés de marno-calcaires,
noduleux, microcristallins, & trés rares débris(8);

0.8 m de calcaires gris-bleutés assez tendres (9};

Fl
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- 1 m de marno-calcaires grisdtres 3 nodules (10);

- 0.7 m de calcaires gris jaumes, microsparitiques,
biaclastiques, pseuwdoolithiques (11);

~ 0.5 m de marnes grises 3 nodules (12});

- un ensemble de calcaires bicolores méssifs, bleus 3
gris—jaunes, assez micritiques et renfermant des
bird'eyes & la base, devenant plus sparitiques,

plus riches en débris et parfois colithiques vers
le sommet {(13);

- 1.5m de calcaires bicolores gréseux, pseudoolithiques
asgsez grossiers et bioclastiques {14});

- 1 m de marno-calcaires ncduledx, d petits débris (15);

- 0.7 m de calcaires fracturés micritiques, grumeleux,
relativement riche en quartz (16};

- environ 4 m de calcaires bicolores gréseux, le plus
scuvent sparitiques, pel;efoidaux et bioclastiques,
colithiques au sommet (17]);

- 0.9 m de ;alcaires sparitiques, d'aspect identique a 17,
mais conéenant de rare débris de madréporaires (18);

- environ 3 m de marnes et marno-calcaires gris, en partie
couverts par la végétation (19);

- 1.2 m de calcaires marneux roux, riches en quartz et

en bioclastes (20);

-~ 1 m + x de calcaires roux bioclastiques, montrant des
niveaux plus durs souvent terminés par des hard-grounds
enrichis en fer, alternés de niveaux plus tendres {21);

La seconde partie ' du profil (£ig.l47), levée de lrautre coté de 1la

route, montre la succession qui suit, de bas en haut :

- 1.6 m de calcaires roux finement oolithiques,

microsparitiques (22);
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~ environ 3 m de calcaires roux ocolithiques, peu limoniteux,
dont les bancs plaquetés s’'organisent en une stratification
entrecroisée (23);

- 0.8 m de calcaires roux plus bhioclastiques, & gros
fragments de bivalves (24); '

- un ensemble de 3 m de calcaires roux, finement
oolithiques, & stratification entrecroisée, légérement
gréseux (25);

- 0.4 m de calcaires beiges trés gréseux, dépourvus
d’oolithes, sans stratification entrecroisée (26};

- 1.5 m de calcaires beiges,micritiques, riches en
biaclastes (27); ‘

- 1.7 m de calcaires beiges, plus massifs, micritiques
& microsparitiques, pelletoidaux, trés riches en
bioclastes (2B);

- 0.4 m de ralcaires oolithiques sparitigues {29);

Les Marnes bleues d’'Hauterive affleurent mal; leur présence est

soulignée dans_ la morphologie par une combe, qui suit directement

le crét constitué par les bancs plus massifs du sommet (27—29)-~

En résumé, la succession étudiée se compose de 4 ensembles

lithologiques distincts, & savoir, de bas en haut,

— environ 4 m de calcaires et marnoc-calcaires

' oolithiques (1~3), terminés par une surface d’érosion;

- reposant en discordance sur ces derniers, un ensemble de
13 m, composé de marnes et marnocalcaires, alternés de
bance plus massifs, souvents sparitiques (4-12);

- 11 m de calcaires bicolores gréseux, parfois marneux, le
plus souvent sparitiques, parfois oolithiques (13-18};

~ environ 3 m de marnes sableuses et de marno-calcaires

{19-2¢0);
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- 9 m de calcaires roux dont les bancs plaquetés montrent
une stratification entrecroisée (21-25);

- 5 m de calcaires plus massifs, beiges micritiques,
riches en bioclastes (26-29);

Evolution des microfaciés et microfaune reconnue

(partie inf, fig.148, 149 et 150, p.415-416)

(partie sup.,fig.151, 152 et 153, p.420-422)

Le début de ce profil est caractérisé par des milieux oolithiques
de plate-Fforme externe; généralement bien triés, ils renferment une

faune plus circalittorale (bryozaires, échinodermes, Nodosariidae)

qu’infralittorale (Trocholina). Un ocgone de charophytes, remanié
dans un sable oolithique, témoigne ‘de 1la proximité des faciés
purbeckiens. Le foraminifére Feurtillia frequens, qui dans les
autres coupes, marque le passage Purbeckien-U.I.0., n'a pas é&té
teconnu dans ce profil. PDe nombreux grains de glauconie sgulignent
le caractére externe de ces environnements.

Ces bancs ocolithigques sont terminés par une surface d'érosion trés :
nette, au-dessus de laquelle s’installent, en discordance, des
calcaires de- plate~-forme interne. Quelques fragments

dféchinodermes et de rares Nodosariidae indiquent que ces milieux

etaient relativement ouverts. Il est remarquable de noter que

Pseudotextulariella courtionensis apparait déjd a ce niveau {cote 5
m). La microfaune montre des_beup}e@ents typiques de c¢ce milieu
(£fig.148).. ' -

A partir de 1la cote 6.80, sont cbservés des marnes et
marno-calcaires, dont les faciés indiquent un net approfondisgsement
des milieux (Tl); des organismes pélagiques, plus précisément des
Cadosina et des calpicnelles ont été en effet, reconnues dans ces
faciés 4 grains trés fins et dépourvus de débris, si ce n’est

quelques foraminiféres et fragments d’échinodermes.

.
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Coupe du Macéchet :

répartition des principaux fragments d’organismes

Page

et des foraminiféres benthiques reccnnus; partie inférieure du profil
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_ Page 4:
Coupe du Maréchet, partie inf. répartition en pourcentages ‘des
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Les rares sections de calpionelles répertoriées sont malheuresement

indéterminables, du fait de leur mauvais état de conservation et de
. ?,\k‘l}-,‘% . R ﬁgi;i& .

leur trop petit nombre. Un retour a es milieux de plate-forme

interne est observé dans les niveaux sus-jacents. Ces

environnements ont liveé une faune infralittorale typique; i1l

s‘agit de Pseudotextulariella courtionensis, de Nautiloculina, de

Glomospira, de Trochelina, de Verneuillina el de dasycladacées.

lrapparition de Pseudotextulariella 'sp.A a été aussi ceconnue dans

ce niveau.

Un brusque approfondissement est 3 nouveau enregistré au niveau de
la cote 12.3 m, matérialisé par le dépdt de marnes alternées de
marno-calcaires noduleux {£ig.150) Ces niveaux contiennent
également quelques calpionelles indéterminables, des Cadosina et

des Polymorphinidae , confirmant le caractére externe de ces

milieux. Aprés une premiére tentative dfinstallation de faciés

plus internes (présence de Pfenderina cf. neocomiensis, de petite

taille) ., suivie d’un nouvel approfondissement (T2), une occurence
de milieux trés internes est constatée (cote 17. m). 11 sragit de
calcaires massifs & bird’s eyes dont la microfaune est presque

exclusivement composée de Pseudotrilcoculina et de Belorusiella.

Cette s@quence régressive est brusquement intercompue par l'arrivée
de faciés de transgression & débris rubéfiés et 3 faune mixte
{circa et infralittorale). Ces derniers tenferment toujours

L]

Pseudotextulariella couctionensis. Ces faciés sont également trés

riches en g9ros grains de quartz détritiques. Des mélanges de
faciés internes (Pi2} et externes (T¢), sont observés dans les
bancs sus-~jacents (cote 22.80 m), directement suivis par un rapide
approfondissement des milieux. La dispariticn de

Pseudotextulariella courtionensis a ce niveau et la présence des

faciés de transgression sous-jacents (3 Polymorphinidae) confirme
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que cet approfondissement correspond bien & la discontinuité DI,
recannue dans les autres coupes.

Les bancs sus—jacents montrent un ensemble de milieux de dépat,
ascillant entre des sables bhioclastiques et oaoclithiques de
plate-forme externe et des sables de plate-forme interne, proches
de la bordure. La présence de fragments de madréporaires confirme
la proximité d’un environnement récifal ( cote 28 m). Cette
évolution globalement transgressive se poursuit par le dépdat de
marcnes et marno-calcaires sableux correspondant a des
environnements externes. Des mélanges de faunes et de flores
{oogones de charophytes) sont toutefois aobservés dans ces milieux,
c¢e qui implique de gros remaniements:

Le sommet de cette partie est constitué de calcaires & patine
rouysse, o¢olithiques et biaclastiques, riches en microfaune
benthique {(Trocholina surtout} caractéristiques des milieux de
plate-forme externe.

La seconde partie de ce profil débute (fig.153, p.422} par des
milieux oolithiques sparitiques,. La faune, surtout composéé de
fragments d’échinodermes, de de bryozoaires et de bivalves, n'a
livré gque des petits foraminiféres circalittoraux (Doreothia,

Lenticulina..etc). Excepté un passage plus bicclastique, ol 1les

teneurs en débris de bivalves et é&chinodermes (T4) augmentent
sensiblement (cote 5 m), ces bancs 3 stratification entrecroisée,
colithiques, ¢témoignent de milieux de bordure relativement agités.
LIl faut relever dans ces milieux, la présence de

Pseudotextulariella sp.A et de valdanchella miliani.

Le changement lithologique observé 3 partir du niveau gréseux 26,
correspaond & une discontinuité importante, qui est marquée par un
approfondissement des milieux (T2) et surtout par 1'apparition de

Pseudatextulariella salevensis.
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et des foraminiféres

répartition des principaux fragments d*organismes

benthiques reconnus; partie supérieure du profil
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FIGURE 152

Coupe du Maréchet, partie sup. répartition en pourcentages des

éléments figurés (1+243+4+5 = 100 %) et du liant ol S5({(=100 %) = 6+7+8.
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Coupe du Maréchet, partie sup.

courbe d’évolution des microfaciés
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Les microfaciés évoluent plus haukt, vers des milieux de plate-forme
interne, trés vriches en microfaune et en algues. Les microfaciés
obgservés témoignent dfun environnement de plate-forme interne
relativement ouvert (bord externe de la plate-forme interne,

Pi2-3}, vue la persistance des Nodosariidae et des échinodermes.

La microfaune tépertoriée renferme des espéces de grands

foraminiféres (Pfenderina neocomiensis, Pseudocyclammina 1lituus,

Arénobulimina corniculum, Earlandia conradi) et surtout des formes

évoluées inhabituelles, telles gue

~ des orbitolinidés (Parakoskineolina sunnilandensis),

~ Spiroplectammina cf.angusta,

- des Pseudotextulariella salevensis de grande taille.

Les espéces Pseudotextulariella sp.A et Montsalevia cf. elevata,

plus petites et plus circalittorales, disparaissent. Les
trocholines montrent aussi un épaississement au niveau du test
{Trocholina cf. malesta)

Le dernier banc de ce profil montre un retour 3 des milieux
franchement oolthiques.

Minéralogie des fractions <(2um et 2-16um.

Partie inférieure {£fig.154, 155, p.424-425)

Fraction <2um

La d{stribution des pourcentages relatifs des différents
phyllosilicates reconnus, ainsi que celle de leurs intensités
brutes montrent que ce premier profil peut &tre divisé en deux
parties :

- a) une partie inférieure (0-17 m}), o3 1la kaolinite et la

chlorite n‘apparaissent pour ainsi dire pas, constituée

exclusivement de smectites et de micas.
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+ DISTRIBUTION DES PHYLLOSILICATES RECONNUS
MORECHET [ : RCTIOv € 2 oM @ L PRINES EN POUACENTAGES RELATIFS.,
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Coupe du Maréchet, partie inf. : distribution des pourcentages

relatifs des phyllosilicates, fraction <2 um .
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- b) une partie supérieure (17-33 m}, dans laquelle 1a
kaolinite, la smectite,. les interstrg}ifiés et  le mica sont
représentés. La chlorite qui montre des intensité trés faibles, ne
figure que dans le tableau des distributions des pourcentages
relatifs; ces derniers ne dépassent pas 5 &.

a) En abondance relative, les smectites peuvent atteindre les 90 %;
cela est en partie causé par l’'absence de kaolinjite. Toutefois,
des intensités brutes dépassant les 600 mm, sont mesurés dans les 2
séquences principales d’approfondissement (cotes 7 et 13 m}. Il
faut noter l’'absence des interstratifiés et cela méme dans les
milieux sparitiques externes de 1a base, dans lequelles les
intensités brutes des smectites sont tout de méme plus faibles, le
mica étant assez Dprésent. Si les intensités brutes de tous les
minéraux augmentent fortement dans les lithologies marneuses (Tl a
calpionelles}, 1la distribution des pourcentages relatifs montre
bien que la smectite est largement dominante.

b} A partir de la cote 17 m, la kaolinite apparait et constitue un
des phyllosilicates des plus abondants (jusqu’a 50 %). . La
répartition des minéraux argileux est des plus classiques:

- occurence des smectites dans les milieux externes

micritiques et les environnement protégés de 1la

Plate-forme, remplacées par des interstratifiés dans

les sables de plate~forme interne et de bordure;

- fortes intensités de kaolinite dans les milieux tres

internes (cote, 17.3 n)} et les faciés mixtes de

transgression (cote 30 m).
Les minéraux en ggains de <cette fraction sont 1le quartz, 1la
goethite et 1la 1lépidocrocite. Le quartz est présent dans les
faciés externes (Tl surtout); mais son intensité brute ne dépasse

pas les 20 mm. Des occurences de quartz fin avaient aussi été
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observées dans les faciés externes des autres coupes (Crét de
l1*Anneau...etc). La goethite est surtout présente dans les
calcaires correspondant aux milieux de bhordure, alors gque la
lépidocrocite est limitée aux marno-calcaires. C(es distributions
dépendantes de la lithologie avaient déjd été observées au Colas et
au Marchairuz.

Fraction 2 - 16 wm (fig.155,)

Les phyllosilicates reconnus sont le mica et 1la kaolinite. Le
mica, présent sur tout le profil, montre des intensités &levées
dans cette fraction (jusqu'a 300 mm). On peut gqualifier sa
cristallinité " drépimétsmorphique " (.15-.20 degrés 2 6), qui ne

varie pas beaucoup en fonction de la 1lithologie (légérement plus
fine dans les faciés internes}).

La kaclinite 2-16 gm est un peu plus représentée dans les faciés de
bordure de la base de la coupe gue celle de la fraction inférieure.
On constate le méme comportement dans les faciés externes de la
partie supérieure (cote 17-28 m).

Le gquartz meontre aussi de trés fortes intensités dans les
lithologies marneuses. Ce minéral est certes, aussi présent dans
les niveaux gréseux supérieurs, mais la relative faiblesse de son
intensité laisse supposer que ces milieux sont surtout riches en
grains de quartz dont la taille doit &tre largement supérieure 2
léuym.; c¢e qu‘a confirmé le passage d'une lame mince aux RX (trés

fortes intensités de quartz).
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FIGURE 156
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partie supérieure {£ig.156~157, p.428-429)

Fraction < 2 wm - . 2

Les smectites sont partout représentées et cela méme dans les
faciés oolitiques sparitiques de bordure, cu leurs intensités sont
tout de méme plus faibles. Aucun interstratifiés nfa été observé
dans cette partie. En abondance relative, les smectites sont les
phyllosilicates les plus représentés (70 & 95 %). Les intensités
brutes les plus grandes de mica et de smectite gnt été relevées
dans un mince niveau marneux {(cote 1.3m).

Les 1intensités Dbrutes de Xkapolinite de cette fraction sont
relativement faibles. La goethite disparait dans les milieux plus
internes, La distribution de ces minéraux n‘est pas globalement
conforme & ce qui est observé dans les autres c¢oupes. Car la
teneur en smectites est trés fourte pour ce genre de milieu et Ja
kaolinite tend & disparaltre dans les milieux plus internes (tout

en tenant compte de son intensité treés faible).

Fraction 2-16 wm (£ig.157, p.413)

On constate que les intensités brutes de kaolinite montrent un
comportement un peu différent de celles des <2ym, certainement
dépendant des milieux de dépdt, car celles-ci augmentent dans les
environnements woolithiques, La kaolinite 2-16 persiste dans les
facigés de plate-forme o la kaclinite <2 a déja disparu.

La teneur en quartz augmente nettement dans la partie sommitale.
Le fait remarquable réside dans l’apparitien du plagioclase
{albite), au niveau de Jla derniere phase d‘approfondissement
observée, les intensités éugmentant nettement dans les milieux de
plate-forme scus-jacent.

Conclusions relatives 3 la coupe du Maréchet.

Comme dans les autres coupes étudiées, les bancs sus-jacents au

Purbeckien montrent des caractéres transgressifs (microfaune,
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glauconie..etc) et témoignent d’'une ouverture générale des milieux;
La kaolinite et la chlorite n’y apparaissent pas. Cette succession
se corréle sans aucun doute avec L1'U.I.0.. Le sommet de cette
séguence se termine par un niveau montrant des milieux plus
internes que l'on peut tout & fait rapporter au début de 17U.M.M..
Des calcaires de plate-forme interne, discordants par rapport au
niveau sous-jacent, sont ensuite observés; 1ils contiennent le

foraminifére Pseudotextulariella courtionensis. Ce qui signifie

gque la guasi-totalité de L’Unité moyenne massive observée dans les
autres coupes, est manguante. On peut supposer une émersion
prolongée de cette région, au niveau de 1la surface d’érosion
ohservée a la cote 4.2 m. Ce fait est confirmé par le caractére
trés interne de 1'U.M.M. observé dans les autres coupes.

La suite du profil est constituée de 2 séquences
drapprofondissement, séparées par un bref retour a des milieux plus
internes. Le caractére trés externe de ces deux séquences se
trouve confirmé par la présence d’organismes hémipélagique tels que
les calpionnelles et les cadosines. La kaolinite n'apparailt pas
dans ces milieux caractérisés par d’'énormes quantités de smectites
et de la glauconie. Ce fait doit étre mis en relation avec le

milieu de dépdt (externe), pour deux raisons :

- 1 Cet ensemble externe contient Pseudotextulariella

courtionensis et doit donc étre corrélé avec les couches de la

Corraterie et l'Unité supérieure ' gréseuse de la région
neuchiteloise dans lesquelles de grandes teneurs en kaolinite ont
été répertoriés.

- une occurence de kaolinite est constatée, dans cette coupe,
plus haut & partir du moment ou les faciés évoluent durableﬁent

vers des milieux plus internes.

Au-dessus de ces calcaires & "bird‘s eyes, des  facids de
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transgression & faunes mixtes sont observés. 1Ils renferment encore

Pseudotextulariella ccourtionensis et des Polymoerphinidae. La

discontinuité Dl correspond, comme dans les autres coupes, & la
phase d’approfondissement observée directement au-dessus de ces
faciés mélangés et coincide avec la  disparition de

Pseudotextulariella courtionensis. Il faut encore rematrguer que

Keramosphera n‘a pas 6té retrouvé dans ces faciés un peu moins

propices au développement de ce foraminifére.
La suite de ce profil est plus difficile 3 corréler, vu le peu de

foraminiféres recensés ({quelques Pseudotextulariella sp.A}. La

prtésence de l'algue Macroporella embergeri ncus incite a rapprocher

cette séguence de bordure avec le sommet des couches de la
Corraterie cu la base du Calcaire du Val de Fier. De ce fait, les
marnes sus-jacentes (faciés de transgression remaniant méme des
cagones de charophytes) pourraient se rapporter 3 la D2,

La présence de Pseudotextulariella salevensis dans les calcaires

roux sus~jacents (Maréchet IT, fig.l151}) confirmerait cette
hypcthése. Cette espéce apparait au-dessus de 1la D2, selon
C.DARSAC. La base de «ces calcaires roux contiant une faune qui
permet de les situer au~dessus de 1la discontinuité D2 et leur
attribue un 8ge Valanginien inférieur.

Les derniers bencs plus calcaires situés au sommet de ces calcaires
roux renferment d'une part des foraminiféres dont les formes
évoluées sont plus caractéristiques de l’/Hauterivien supérieur gque
du Valanginien et d’autre part, montre un rcentgénofaciés assez
proche de ce que 1l'on peut observer & 1'Hauterivien (peu de
kaclinite, smectites, micas et plagioclases). Nous n'avens
auparavant jamais observé d’/eccurence dralbite dans nos séries.

Toutefois, la présence de Pseudctextulariella salevensis prouve

l1r3ge Valanginien de ces séries..
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S.GUILLAUME (1966) mentionne l'existence de ces bancs calcaires
plus internes, au sommet des calcaires roux, dans la région de
Hauteville, & quelgues km du Maréchet. Elle y signale wméme, la

présence de Pfenderina neccomiensis; ce qui prouve gue l‘extension

de ces calcaires & la position inhabituelle, est non-négligeable.
Il demeure possible que la phase d’approfondissement observée a 1la
cote 9 m corresponde & la discontinuité DI de C.DARSAC (198131,

Cette hypothése sera discutée plus en détail dans le chapitre 6.
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CHAPITRE & : CONCLUSIONS GENERALES

6.1. Etude sédimentologique

La reconnaissance de 23 microfacids a permis de recanstituer les
milieux de dépbts de la plate~forme au Berriasien-vValanginien et
dfen reconstituer l’évolution (chapitre 2).

4 domaines paléogéographiques ont &té ainsi définis; il s‘agit :

- A} du domaine de talus-bassin,

B} de la plate-forme externe,

C} de la plate—-forme interne,

D} de l'ensemble marginolittoral.

A) l'origine de l'appelation talus-bassin est due au fait que Iles
vrais milieux de bassin (faciés i spicules de spongiaires et treés
rares foraminifédres) n'ont jamais &té franchement observés dans nos
séries. Les faciés les plus profonds que l'on ait répertoriés dans
le domaine étudié consistent en une biomicrite & calpionelles, &
cadosines, 2 petits débris d’échinodermes et & rares foraminiféres
{(Tl, p.61). Cet environnement n'a &té observé que dans les c¢oupes
sises & l’extrémité SW du domaine é&tudié (profil du Colas, du
Marchairuz, du Maréchet et Musiéges. Les facigs de cet ensemble
correspondent & des sédiments fins vaseux, devenant plus sableux a
proximité de la bordure. Déposés dans des milieux circalittoraux
calmes ({sauf T3), ces derniers c¢ontiennent essentiellement de
petits fragments d’échinodermas, des petits foraminiféres ainsi que
quelques calpionelles et cadosines caractéristigques de milieux
hémipélagiques.

Le faciés T3 occupe une place a part dans cette succession, 1l
s‘agit d‘une biosparite 3 gros fragments ferrugineux sur l‘e¢rigine

desquels nous reviendrons dans les pages qui suivent. Ce faciés
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déposé dans un milieu ciccalittoral, soumis & une forte agitation
ou, du moins, a des courants constants, pauvece en foraminiféces,
correspond & une période durant laquelle, la plate-forme et ses
domaines n’existent plus (facids de submersion). Ces milieux
riches en bryozoaires et échinodermes, marguent donc la disparition
des milieux de plate-forme.
Le passage des milieux de milieux de talus-bassin aux milieux de
bordure se marque surtout pac un encichissement en Eléments
d‘origine infralitorale (madréporaires, algues, gros foraminiféres)
et par l'apparition d'oolithes.
B} La bordure de la plate-forme externe est caractérisée par des
faciés sparitiques et micritiques dans lesquels la microfaune
circalittorale est encore dominante., Les milieux de la plate-forme
externe sont constitués le plus souvent de sables riches en
colithes ou de sables plus grossiers & cnidaicres et gros
foraminiféres. _
C) Le domaine de plate-forme interne a é&té subdivisé en deux
parties :

- un domaine externe, dans lequel un petit nombre

d’organismes d’origine plus externe sont encore présents

{échinodermes, bryozaires, Nodosariidae). Les

foraminiféres sont de grandes tailles (pfenderines..etc)
et de rares aolithes subsisteat encore;
- une partie interne, ot tout élément d‘origine externe

a disparu. Les espéces de foraminiféeres sont de

plus petite taille et moins variées. Les algues

dasycladales, de méme gue les oncoides sont fréguents.
Cet ensemble interne est caractérisé par des sédiments tantdt
sableux, tantdét wvaseux, déposés dans des milieux infralittoraux 3

microfaune et microflore variées; les sables étant plus frégquemment
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c¢bservés dans la partie externe du domaine interne.
D) L'ensemble marginclittaral montre soit des micrites a bird's
eyes, & faune trés appauvrie (4 a8 S espices de foraminifidres), soit

des sables de plage & keys-vugs, renfermant une faune surtout

allochtane.

6.2.Principaux aspects de la série étudiée

L'étude de 15 coupes a montré que le domaine é&tudié peut étre
séparé en trois zones distinctes (fig.7, p.8) :

- une zone A au nerd-est, allant de Bienne 3 Boudry

- une zone B, charniére correspondant au Crét de 1l'Anneau;

— un damaine C au sud-cuest, comprenant les coupes de la régian

vaudeoise,

Les coupes du Macéchet et du Mt.Musi&ges, plus pacticulidres, sent
traitées individuellement. .
6.2.1. Zone A
6.2.1.1. Lithostratigraphie
(fig.158, p.437)
Dans cette premiére zone, les subdivisions lithostratigraphigques
introduites par  STEINBAUSER et CHAROLLAIS (1971), demeurent
d’actualité. La figure 158, {(p. ) montre que la série sus—jacente
aux fgciés purbeckiens est peu épaisse (environ 30 m); elle se
campose de 4 unités, 3 saveir de bas en haut :

- une Unité inférieure colithique (U.I.0)

une Unité moyenne massive (U.M.M.)

- une Unité supérieure gréseuse (U.5.G.)

le Calcaire roux.

A l'extrémité est de ce domaine (coupe du Landecon), 1°'U.S.G.

devient totalement carbonatée {£ig.73, p.271}
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Le passage U.S.G.- Calcaire roux est marqué soit par des
marno-calcaires (Le Landeron, Cressier}, scit par wune surface
d’érasion (Juracime). L'ensemble marno-calcaire parfois localisé &
ce passage, correspend selon de nombreux auteurs, aux marcnes
d'Arzier. Cette attribution ne repose sur aucun argument wvalable,
autre que lithologiqgue.
6.2.1.2.Analyse séquentielle et discentinuités majeures.
(fig.158, p.437 et 159, p.439)
La courbe d'éveolution des microfaciés a mis en évidence 2 séquences
majeures et 2 horizons de discontinuités principales (D0 et D1).
La premiére correspond globalement a une séquence de comblement,
caractérisée par le passage vertical progressif de faciés externes
(a 1la bage) & des faciés internes au sommet. Cette séquence est
subdivisée en 4 séquences d'ordre inférieur, qui mentrent dans le
détail, les tendances qui suivent :

~ 1) La premiére séquence survient au dessus dfune
discontinuité DO qui marque 1la fin du Purbeckien et le début de
1'U.1.0. Cette discontinuité met en contact des facids internes a
bied’'s eyes (Purbeckien) avec des milieux plus externes de la
bordure et du talus. Cette séquence montre donc un passage
vertical progressif de milieux externes glauconieux (U.I.0} vers
des milieux de plate-forme interne. L‘installation de <ces facieés
de plate-forme, correspondant a 1'U.M.M., est brutalement
interrompue par une nouvelle discontinuité DO’ .

-~ 2) La seconde séquence débute donc par un approfondissement

des milieux (faciés de transgression) et évolue rapidemment vers
des milieux de plate-forme interne. Pseudotextulariella
courtionensis apparait dans ‘cette séguence. Cette séquence de

comblement est & nouveau interrompue par un herizon de

discontinuité qui marque la fin de 1‘U.M.M.
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- Les séquences 4 et 5 sont aussi globalement des séguences de
comblement, Mais les milieux sont plus instables (facieés externes
et internes alternants, faune mixte, g?ggges arrivées de quartz
détritique) et correspondent a des oscillations de plus en plus
fortes du niveau de la mer. Elles sont annonciatrices de la

discontinuité majeure Dl1. Ces séquences correspondent

lithostratigraphiquement & 1'U.$.G6. KXeramosphera allobrogensis -

Pseudotextulariella c¢ourtionensis, apparaissent dans la deuxiéme

séguence.
La discontinuité Dl est, en fait, constituée par un faisceau de
petites discontinuités qui sont germinées scit par un niveau
drérosion (Juracime, F601)} soit par un niveau marneux (Cressier,
Landeron, F406}; ce qui implique un relief préexistant {niveau
d'émersion).
La discontinuité D1l correspond & un approfondissement généralisé
des milieux et a l’installation de milieux externes c¢orrespondant
au Calcaire roux. Le Calcaire roux est organisé en une séquence
gqui parait légérement régressive. (facids colithiques de bordure,
au sommet)
Pour ce gui est du Calcaire roux de cette zone, deux observations
importantes sont 3 relever
~ le faciés typigque a gros éléments ferrugineux
ést peu représenté (T3};
- le Calcaire roux est le plus souvent oolithigque
et assez riche en faune benthique; cette microfaune
est constituée d'espéces autochtenes de petite
taille et de'plus gros foraminiféres remaniés

(voir chapitre 5, p.286-307).
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Le premier faciés correspond 3 une période de submersion de la
plate-forme. Les gros éléments ferruginneux (aggrégats de
goethite), manifestement transportés (Selon CAYEUX, 1931, in
S.GUILLAUME, 1966}, pourraient correspondre & un démantélement d‘un
horizon de type sidérolithique et constitueraient les seules traces
d'une émersion entre la Dl et la DZ.

La présence de gros foraminiféres benthiques remaniés

{Orbitolinidae} dans le second facies confirme la proximité d7une

plate-forme a l'époque de son dépdt.
La coupe du Landeron et de Cressier (chap.5, p. 261-275) se place
dans un contexte plus particulier; le niveau renfermant

lfassociation Keramosphera allebrogensis -~  Pseudotextulariella

courtionensis est localisée dans un séquence totalement carbonatée,

=

L!'YJ.S5.G. n‘existe donc pas, lithologiquement parlant . a
l’extrémité nord-est du périmédtre &tudié. La D1, margquée par
l’installation brutale de faciés de transgression riches en quartz,
n’‘est pas précédée par les petites oscillations répétées, observées
dans les coupes sises plus & lfouest. Ce fait confirme la posiLion

en bout de course" des sé&ries situées au bord du lac de Bienne

(£ig.162).

ENVIRONNEMENT DE PLATE=FORME INTERNE .'. N
A ALGUES ET NOMBDREUX FORAI“IINiFERES il

LAY /7_ peme
. hy

. ALAAAAAA ras oe degpat
. b A .
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s h
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6.2.1.3.Attributions stratigraphiques (£ig.158)

MOJON et al (1987), se basant sur 1les flores de charophytes,
attribue un 3ge Berriasien inf. aux faciés purbeckiens sous-jacent
(sous-zone a subalpina). Cette datation est confirmée pér les
découvertes récentes dfammonites au sommet du Purbeckien genevois
(CLAVEL et al, 1986). Ce qui donne un dge Berriasien inférieur A&

lfespece Feurtillia frequens qui marque la fin des facieés

purbeckiens.

L‘association Keramosphera allobrogensis - Pseudotextulariella

courtionensis datée du Berriasien sSupérieur, a été retrouvée au

milieu de 1'U.5.G., peu au-dessus de_la Dl.

Aucun foraminifére susceptible de fournir des datations, n’a &té
retrouvé dans le Calcaire roux de ce domaine.

La discontinuité D0 serait donc d'dge Berriasien inf. (sous-zone 3
subalpina). Tandis que la discontinuité Dl est d‘&ge Berriasien
supérieur.

L’U.I.0 pourrait correspondre en partie 3 la sous-zone 3 subalpina.
L‘U.M.M. est comprise entre la scus-zone a subalpina et la
sous-zane & picteti Nous tendons plutdt 2 la placer dans la
sous-zone 3 subalpina pour des raisons qui sont develappées dans
les pages qui suivent.

L'U.5.G. corcespond ainsi au sommet de la sous-zone a paramimounum

et au début de la zone a Picteti. Le fait que Pseudotextulariella

courtionensis soit encore présente dans les faciés de transgression

liés a 1la Dl, confirme 1l‘a&ge Berriasien supérieur de cette

discontinuité.
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Le Calcaire roux ne peut étre daté. Il faut nésnmeins souligner la

présence d'un OQrbitolinidae dans le Calcaire roux de la Juracime:

ce qui prouverait que ce dernier ne peut pas étre corrélé avec la
formation du Bourget. Cette constatation est confirmée par les
datations obtenues dans le Calcaire roux de la coupe du <Crét de
l'Anneau (zone C)

Pour conclure, l’étude de ce premier domaine (proche du stratotype
histerique de Valangin) a mis en évidence l'exsistence da lacunes
au sein des séries Berriasien-Valanginien. Le Vvalanginien ne
serait représenté que par quelques métres de Calcaire Roux.
6.2.2.L2 zone B (Coupe du Crét de l’gnneau, voir fig.163}.
L'évolution séquentielle des séries sous-jacentes au faisceau de
discontinuités correspondant a la D1, est trés similaire & ce qui a
été observé dans la zone A.

La DO n*affleure pas, seuls les derniers bancs de 1‘'U.I.C sont

cbhservables. Lfassociatiaon Keramosphera allobrogensis -

Pseudotextulariella courtionensis a été retrouvée dans L‘U.5.G. Le

faisceau de faciés de transgression est plus épais que dans le

domaine précédent. Pseudotextulariells courtignensis disparait au

sommet de ce faisceau, constitué par des <calcaires marneux,
su—~dessus desquels une séquence de comblement est ohservée (5).

Cette, séguence corresponds lithostratigraphiquement au Calcaire
roux; elle est cacactérisée par des facieés oolithiques renfermant,
outte une microfaune de petite taille, des gros foraminiféres
remaniés, en mauvais é&tat. un fragment de Pfenderina de grande
taille confirme lf8ge Berrviasien terminal-valanginien inf. de ces
calcaires oolithiéues que 1l'on doit alors replacer entre la Dl et

1la D2,
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Cette ségquence de comblement est interrompue par une nouvelle
discontinuité matérialisée par un approfondissement des milieux.

La présence d'Eclusia moutyi et surtout de Pseudotextulariella

salevensis dans les sédiments sus-jacents & cet horizon de
discontinuité, indique que cette de;niére correspond & 1la D2
définie par C.DARSAC (1983).

Le faciés ferruginneux typique du Calcaire rcux n’existe pas dans
cette coupe.

Les séries de cette zone charniére comprennent donc, en leur sommet
des  sédiments | drdge  Vvalanginien  inf. qui n'auraient pas
d’égquivalent dans la région Neuchdtel-Bienne, si ce n‘est une
petite partie du Calcaire roux du-profil de la Juracime (présence

d*un oOrbitolinidae). Cela prouve é&galement que le dépdt du

Calcaire roux n‘est pas du tout isochrone dans la région étudiée,

6.2.3. Zone C
La figure 164 (p.432) est un log composite représentatif des série55
Berriasien-Valanginien . de la réqion vaudoise
{Champagne—-Colas-Marchairuz].
6.2.3.1. Lithostratigraphie (£ig.161, p.426 et 164, p.432)
La terminclogie employée est celle de MOUTY (1966); De bas en haut,
il s'agit de
- Calcaire de Thoiry, dont la base oolithique correspond
8 1'U.1.0. des zanes A-B et la partie supérieure a L'U.M.N;
- Couches de la Corraterie dont les premiers bancs
correspondent 3 la partie supérieure de 1'U.S.G;
~ Calcaire du Val de Fier;
- Valanginien supérieur marneux (= Marnes d'Arziers);

- Valanginien supérieur calcaire (= Calcaire roux).
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On constate que 1'U.5.G. définie dans la région de Neuchidtel,
chevauche ici, deux formations :

- le sommet du Calcaire de Theoiry, dans lequel, Keramosphera

allobrogensis et Pseudotextulariella courtionensis

ont été reconnues;
- le début des couches de la Corraterie.
Le Calcaire du Vval de Fier n’a pas d’égquivalent
lithostratigraphique dans la région neuchdteloise.
Selon CLAVEL et al (1988), Le Valanginien supérieur marneux
correspond aux Marnes d'Arziers et 1le Valanginien supérieur
calcaire au Calcaire roux de la région neuchdteloise.
6.2.3.2.Analyse séguentielle et discontinuités majeures.
Ce domaine montre & peu prés, la méme évolution séguentielle pour
ce qui est des séries sous-jacentes & la D1.
Suite d la D0, un approfondissement des milieux est observé; ce
dertnier est toutefois moins marqué que dans la zone A.
Comme dans les zones A et B, on observe :
- une séquence qui évolue trés rapidemment de milieux de
plate-forme vers des termes trés internes;
— une discontinuité DO’ qui interrompt cette séquence
de comblement, et superpose des faciés marginolittoraux &
des faciés de plate-forme externe;
- une réinstallation de milieux internes dans lequels

Keramosphera allobrogensis et Pseudotextulariella

courtionensis ont été reconnues.

Les bancs sous-jacents 3 la D1, comme on 1’a déja observé dans les
autres coupes, sont constitués de petites séquences interrompues
par des horizons de discontinuités mineures.

La série marno-calcaire (couches de la Corraterie) survenant

au—-dessus de la Dl est caractérisée, 3 sa base, par des faciés de
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transgression renfermant Macroporella embergeri gui a aussi éteé

répertoriée dans la coupe du Colas, dans un niveau correspondant.
Cet ensemble, constitué par une altetnance de marnes et de
calcaires, séparés par de nombreux horizons de discontinuités
cocrespond globalement @ une séquence de comblement. Les calcaires
de plate-forme terminant cette séquence correspondent aux calcaires
du val de Fier. Toutefois, les faciés sont plus externes gue dans
la séquence majeure gqui caractérise la formation de Thoiry.

Cette évolution vers des faciés internes est intecrrompue par une
discontinuité D2, gqui wmet en contact des faciés internes et des
milieux de talus. Cette discontinuité D2 montre, dans les coupes
étudiées, deux aspects différents :

- un hard-ground glauconieux, témoignant vraisemblablement
d’une période d’'émersion cu de non-sédimentation, au-dessus
duquel, s’installent des faciés de talus gqui correspondent au
Valanginien supérieur calcaire de MOUTY (1961) {Champagne).

- une surface dférosion surmontée de marnes et marnocalcaires
correspondant aux Marnes d’Arziers, surmontée par les
calcaires roux du Valanginien supérieur calcaire (profil du
Colas, f£ig.159).

6.2.1.3.Attributions stratigraphiques (fig.164 et 159)

Les asgociations, reconnues dans les sédiments sous-jacents a la D1
confirment les corrélations entre U.1.0., U.M.M, U.5.G. et la
formation de Thoiry.

La microfaune reconnue a Champagne (Pfenderima, Valdanchella) dans

les sédiments sous-jacents 3 la discontinuité majeure est semblable
aux associations caractérisant l'intervalle D1-D2 dans la région du
Boucrget (C.DARSAC, 1983}). La discontinuité majeure éus—jacente
correspond donc bien & 1la D2, Cette discontinuité est dfage

Valanginien inférieur.
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6.2.4. La coupe du Maréchet (fig.159~162).

Une des particularités de cette coupe réside dans le fait que
presgque tout le calcaire de Thoiry (=U.M.M.) est manguant. La base
de la coupe montre une succession identique aux profils précédents
{ faciés purbeckiens => D0 => U.I.O.; mais cette séguence de
comblement est interrompue par une surface d’érosion, au dessus de
laguelle s’installent des facies internes renfermant

Pseudotextulariella courtionensis. Vu le caractére isochrone de

lfapparition de cette espéce, on en déduit que la plus grande
partie de la formation de Thoiry mangue dans ce profil (fig.lél}.
Le comportement de la kaclinite {(voir p.412) confirme l'exsistence
de cette lacune.

Les séquences suivantes traduisent des phases d’approfondissement
trés marguées {cadosines et calpionnelles), témoignant de
d‘oscillations du niveau de 1la mer de plus en plus fortes,
lorsqu’en se rapproche de la Dl1. Ces ségquences correspondent aux
couches de la Corraterie.

Le sommet de la coupe montre des faciés anormaux. Le Valanginien

supérieur calcaire (> D2, présence de Pseudotextulariella

salevensis) est terminé par des faciés de plate-forme interne, trés
riches en foraminiféres. Ces foraminiféres montrent des caractéres
évolutifs plus typiques de l‘Hauterivien que du valanginien (voir

chap.5, p.404). La présence de Pseudotextulariella salevensis

prouve tout de méme l’age Valanginien de cette série. I} s’agit
peut-étre d’'un religquat de plate-forme au sein de laquelle, les
foraminiféres ont pu évoluer, alors que le reste de la plate-forme
jurassienne était submergé. Dans ce cas, on peut supposer gue ces
milieux sont situds au-dessus de la D3 (limite Calcaire roux-
Marnes Bleugs d’Hauterive) et sont, par conségquent, datés du

Valanginien supérieur. <Ceci aurait pour conséquence de replacer la
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limite supérieure de 1l’extension de Pfenderina neocomiensig au

Valanginien supériecur.

6.2.5.Corrélations des séries Berriasiennes-Valanginennes des

régions genevoises, vaudoises et neuchdteloises.

(£ig.159-161)
Du point de wvue lithostratigraphique, on constate que les
formations sous-jacentes & la Dl, datées par les foraminiféres sont
assez isochrones dans la région neuchateloise. Les corrélations
entre les formations définies dans 1les régions vaudoises,
genevoises et neuchateloises prouvent bien gque ces formations ne
caractérisent pas toujours 1le méme type de milieux, 1la méme
évolution séquentielle et surtout des séquences de méme 3ge. Nous
avons pris deux exemples qui démontrent bien que la définition
d’une formation n’est valable que dans un contexte régional limité.
6.2.5.1.Les exemples des Marnes d’Arziers et du Calcaire roux
Ont &té rangés sous le terme marnes d'Arziers, tous les bancs
marneux situés sous le Calcaire roux. L’'analyse séquentielle a
montré gqu’une discontinuité majeure (Dl ou D2) correspond soit 3
une surface d’érosion, soit 3 un horizon surmonté d’un ou plusieurs
bancs marneux.
Tous les bancs plus ou moins ferrugineux, situés entre les marnes
d’Arziers et les Marnes bleues d'Hauterive ont &été rangés dans la
formation du Calcaire roux.
Les corrélations basées sur la microfaune et les discontinuités
montrent bien que :

- les marnes d’Arziers, dans la région ob elles ont &té
définies, surmontent la discontinuité D2 et sont par conséquéﬁt
drige Vslanginien inférieur basal; elles correspondent au

Valanginien supérieur marneux de MOUTY (1966), au membre du Guiers
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de STEINHAUSER (1969) pour la région genevoise, et a la base de la
séquence C de DARSAC (1983) (fig.165, p-451}. Les calcaires roux
sus-jacents (Val.sup. calcaire de Mouty) corcespondent en partie a
la formation de la Chambotte sup. et en partie & la formation du
Bourget (STEINHAUSER, 196%) et ne renferment peu ou pas de
microfaune.

- dans la région neuchdteloise, ce guli est {&tait) considéré
comme l’équivalent des macnes d’Arziers est localisé (quand il
existe) directement au-dessus de la D], Le Calcaire roux
sus-jacent contient wune microfaune remaniée provenant sans aucun
doute des milieux de plate-forme appartenant 3 1la formation du

calcaire du WVval de Fier.Pseudotextulariella salevensis apparalit

dans les derniers métres du Calcaire Roux. Ce dernier foraminifére
apparait au-dessus de la D2. Ce qui signifie gue ce banc marneux
n‘est pas 1’équivalent des marnes d'Arziers s.s., mais doit étre
corrélé avec les couches de la Corraterie de la région vaudoise et
la formation de Vions de la région genevoise.

La majeure partie du Calcaire roux de la région du stratotype
historique doit &tre reliée aux formations sous-jacentes 3 la D2;
il est donc d’8ge Valanginien tré&s inférieur, voir Berriasien.
Seule une petite partie du Calcaire roux renferme une faune
caract?ristique des séries surmontant la discontinuité D2 (sommet
du Valanginien basal). Seule la partie tout a fait basale du
Valanginien inférieur serait représentée dans la région du
stratotype historique.

Le nom de formation marnes d'Arziers doit étre wutilisé {(abandonné
?)} avec prudence, vu qu’il ne caractérise pas des séries d’dges

identiques dans la région vaudoise et dans la région neuchiteloise.
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6.3. Cadre global de la série étudiée : la courbe eustatique de

Vail et al (figure 166 et 167).
La stratigraphie séquentielle est une méthode permettant de définir
un cadre chronestratigraphique global, puisque celle-ci est basée
sur des discordances-ligne  temps (discontinuités) d’origine
eustatigque, encadrant des unités de dépdts. L'identification et la
datation des discontinuités & travers le monde ont permis dfétablir
un modéle de dépdt ainsi qu'un diagramme global des cycles
eustatigques au cours des temps géologiques.
11 faut souligner que la courbe eustatique globale du Berriasien et
du Valanginien a été établie dans la zone Vocontienne, en fonction
des zones dfammonites et de calpionelles que nous avons aussi
utilisé pour caler stratigraphiguement nos séries.
Cette courbe (fig.l166 et 167} montre, pour ce gqui est de
l'intervalle é&tudié, les caractéristiques qui suivent (de bas en
haut) =
~ une période de haut niveau de la mer, au début
de la sous~zone & subalpina;
- une période de bas niveau, au sommet de la
sous-zone & subalpina (sous-zone a
privasensis};
- une période de haut niveau, qui va de la sous-zone 3
dalmasi a la base de la sous-zone & picteti;
~ une période de bas niveau couvrant le sommet de
la sous-zone 3 picteti et une partie de la
sous~zone & callisto, suivie d'une période de
haut niveau correspondant & la sous-zone &

pertransiens.
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Dans nos séries de plate-forme, seuls les intervalles transgressifs
{IT) seront  théoriquement  toujours représentés, puisqu’ils
suctviennent toujours au-dessus des discontinuités majeures (que
l’on peut assimiler aux surfaces de transgression de VAIL et al}.
Les séquences de bas niveau de la mer correspondant dans le bassin
4 la formation d’un prisme de bas niveau ou d'un cdne sous-marin,
ne sont pas ou peu représentées dans les séries de plate-forme
(période d'érosion, de creusement de vallée.

Les figures 166 et 167 illustrent les carrtélations é&tablies entre
les intecrvalles transgressifs reconnus dans nos coupes et la courbe
de Vail.

Dans la coupe de la Juracime l’intervalle transgressif 1ié a la Dl
(datée par ammonites dans la régicn genevoise) se situe au maximum
de période de haut niveau de la mer de la sous-zone a picteti. Le
faciés T3 du Calcaire roux correspondrait & un intervalle
transgressif, survenant sur une zone émergée. Ceci expliquerait la
présence de ces gros éléments ferruginneux qui proviendraient du
démantélement d'un horizon de type sidérolithique, selon CAYEUX
(1935). La DO qui est rapportée & la base de la sous-zone &
subalpina, pourrait correspondre & la premiére séguence de haut
niveau de la mer, ce gQui nous aménerait a placer 1'U.M.M. dans la
sous-zone & subalpina. Vu le mangque de datations, il n'est pas
possible de confirmer cette dernidre hypothése.

Au Crét de l'Anneau, les discontinuités D1 et D2 ont pu é&tre
replacées sur la courbe de Vail et al. On remarque alors que les
deux cortéges transgressifs sont directement juxtaposés. Ainsi, la
péciode de bas niveau de la mer (sous-zone & picteti et sous-zone
dcallisto) ne serait que peu ou pas représentée dans la trégion
neuchidteloise, D’ailleurs, seuls gquelques bancs contiennent des

foraminiféres appartenant aux séries directement socus-jacentes a la
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D2.
Dans la région vaudoise et genevoise, Les Couches de la Corraterie,
ainsi que le Calcaire du Val de Fier correspondent 8 la lacune
observée danms la région du stratetype. L‘harizon d’émersian
supposé, situé scus la D2 deit étre rapporté au maximum de bas
niveau de la mer (Scus—zone & Callisto). Ces corrélations sont
confirmés par les dataticns de CLAVEL et al gui placent:
~ la base de la faormation de Viens (= C. de la Corraterie,
Dlj), déns la sous—-zone & picteti;
- la Chambotte inférieure (= C.du Val de Fier) dans une
partie de la scus-zone a callisto et dans la partie
inf. de la sous-zone & otopeta;
- les marnes d*Arziers, équivalent latéral du membre du
Guniers (= cortége transgressif lié a la D2), dans la
partie supérieure de la zone a Otopeta.
De ces corrélatians, ressortent les conclusions suivantes :
— les discontinuités Dl et D2 correspondent & des variations
globales du niveau de la mer;
~ ces discontinuités sont isochrones de la Chartreuse
{France)} jusque dans la région du stratotype historique;
~ lrisochronie de ces discontinuités est prouvée par les
datations cbtenues 3 partir de la microfaune et des

découvertes récentes d’ammonites (Clavel et al, 1987).
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6.4. Etude minéralogique

Cette étude a surtout porté sur les différents assemblages de
minéraux argileux reconnus dans l’intervalle étudié.
La méthode des roentgénofaciés (p.250) a permis de mettre en
évidence une rcrelation entre la nature des assemblages argileux et
le type de milieu de dépét (fig.p). De ce fait
— le talus est caractérisé par des smectites, du wmica
et du quartz fin, la kaolinite étant présente en son
sommet ;
— la plate-forme externe montre suivant les cas
{(vase ou sable), soit des interstratifids (ou
smectites mal cristallisées, altérées)dans le cas
de sédiments sableux, soit des smectites bien
cristallisées, dans le cas de sédiments vaseux; la
kaolinite et le mica sont plus abondants;
- La plate-forme interne mantre les mémes caractéres,
quant aux smectites et aux "interstratifiés™. La
kaclinite et le mica sont parmi les minfraux les
plus abondants.
~ l'ensemble marginalittoral est la seule entité
ol de vrais interstratifiés ont été reconnus; les
¢ristallinités de la kaolinite et du mica recensés
dans ce milieu sont les meilleures qui aient été
observées, le quartz est 3 nouveau fortement présent.
la chlorite n'est Que tcés peu reptésentée dans les séries étudiées
Les analyses granulométriques de la fraction inférieure & 60
microns, obtenues par COULTER nous ont montré que les spectres
granulométriques étaient assez variables selon les faciés (fig. ?)
Ces faits confirment 1l'importance des milieux, gquant a la

répartition des particules < 60 ym. Ceci va dans le sens d’un tri
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di, d‘une part, & la présence d'une barriére gui semble retenir les
plus grosses particules dans le domaine interne et dfautre part a
1'hydrodynamisme des milieux.
Le rapport intensité du pic 001 de la kaolinite de la fraction < 2
vm / intensité du pic 001 de la fraction 2-1& ym confirme ces faits
{chapitre 4). Ce rapport K2/K16 wva dans le sens des analyées
effectuées par COULTER
- les milieux externcs sont enrichis en particules fines
exceptés les milieux sparitiques et ocolithiques de bordure.
— les milieux de plate-forme interne "stoppent et stockent"
les particules supérieures 3 2 microns.
- comme les courbes granulométriques obtenues par COULTER le
montraient déjad, l‘’ensemble marginolittoral se caractérise
un mélange de particules < 2Zum et 2-16 ym trés variable.
$i les interstratifiés de l‘ensemble marginolittoral correspondent
réellement & un interstratifié irrégqulier de type mica/smectite
(voir p.226), le doute subsiste pour ceux qui ont &té «tépertoriés
dans les milieux de bordure. Le fait qu'ils "gonflent”
systématiquement aprés passage a l’é&thyléne-glycol, & 17 A et plus,
les rangent plutdt dans les smectites. Plusieurs observations nous
incitent & le faire
- ¢es pseudo-interstratifiés sont toujours présents dans
des milieux pauvres en argiles; il est donc difficile,
par R.X, d‘obtenir des pics bien individualisés
(bruit de fond élevé).
— Comme on 1l‘a déja vu (p.242), les sédiments correspondant
a8 ces faciés de bordure sont trés perméables, donc plus
sensibles 3 1'altération et aux phénouménes H'oxydation;
il pourrait donc s‘agir de smectites trés altérées.

~ la médiocre cristallisation 'de ces smectites pourrait



Page 462

aussi étre causée par une décarbonatation trop poussée,
dans un milieu trés carbonaté, pauvre en argiles.

- Il stagirait tout simplement d'une smectite désardonnée;
ce désordre serait causé par l‘agitation constante de ces

milieux.

6.4.4.Utilisation des minéraux argileux dans un but

minéralostratigraphigue (£ig.175, p.455}

Seule la kaolinite demeure susceptible d*étre utilisée dans le but
dteffectuer des corrélations dans nos séries. La figure montre que
la kaolinite apparait des que les faciés de plate-forme interne de
1'U.11.1. s‘installent.

Le fait qu'elle ne soit pas présente dans les sédiments
sous-jacents, semble 8tre lié & des facteurs climatiques. Les sols
du Purbeckien, surlesquels transgresse 1'U.I.0. ne renfermaient
vraisemblablement peu ou pas de kaolinite. A partir du moment ou
les faciés de plate-forme de 1'U.M.M. s'installent, 1les zones
d’apport sont constituée par les anciens massifs hercyniens en voie
de pénéplénation, et cela en milieu relativement aride. La
cristallinité des micas {p.231) le prouve {mauvaise dans 1'U.I.O.,
"épizonale" dans les séries supérieures).

Tant que la zone d'apport ne change pas et gue l'apparition des
facies, de 1l'U.M.M. est synchrone dans la région étudiée, il est
possible d'utiliser la kaolinite en tant qgue marqueur
minéralostratigraphique. Cette corrélation est valable jusque dans
la région genevoise; dans le massif de la Chartreuse (coupe de 1la
Pointhiére), on constate gque la kaolinite est déja présente au
niveau de la DO (zone d'apport différente 7). Dans la région
neuchdteloise, la kaolinite est ensuite présente jusqu‘au sommet

des profils.
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Sa distribution est fonction des faciés (absente dans les faciés de
talus du Maréchet, présente dans Jles faciés de plate-forme
correspondant, dans la région neuchateloise). Dépendante des
milieux de dépdt, elle ne peut en aucun cas servir de critére de
corrélation chronologique dans c¢e genre de milieu. br;La kaolinitke
disparait au-dessus de la D2 dans toutes les coupes étudiédes. Sa
digparition est liée & la disparition des milieux typiques de
plate-forme, Il reste donc possible, dans ce cas précis de

l'utiliser en tant que marqueur des sédiments sus-jacents & la D2,

On soulignera que ce genre de corrélations ne devrait é&tre
efectuée, sans une bonne connaissance des milieux de dépdts et un

échantillonnage resseré.

Pour conclure, la composition des micas varie gquelque peu. Les
milieux de plate~forme montre des micas dont la composition reste
plus constante que dans les milieux externes et les facies de
transgression mixtes, exceptés les Calcaires roux ou la tendance
est inverse. Ces wvariations de chimisme sont difficilement
corrélables d’une coupe & l'autre. Il faut tout de méme souligner
la similitude des nuages de points caractérisant les micas
provenants des bancs sous-jacent & la DIL.
Les déterminations isotopiques obtenues & partic des micas, par la
méthode K-Ar, indiquent, compte tenu de l'erreur analytique, un age
apparent moven de 286 Ma + 6. Durant le Berriasien - Valanginien,
deux sous-zones émergées sont susceptibles de libérer des micas
d*age hercynien

- le massif Central, au sud-ouest,

- le massif schisteux Rhénan au nord.
Il est impossible, dans 1'état actuel de nos recherches, de

trancher en faveur de l‘une ou l‘autre de ces sous-zones d’apport.
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Toutefois, une origine "rhénane" de ces micas parailt plus probable
{distance, orientation de la plate-forme..etc)
Cet &ge de 286 Ma attribuerait plutdét une origine granitique 3 ces
micas. Le métamorphisme hercynien de ces sous-zones date en effet,
d'environ 300 - 330 Ma (REUTER, 1987) alors que la mise en place
des granites tardifs 1liés 3 l'orogen&se hercynienne serait syn &
post-tectonique. Ce que <confirme les +trés faibles indices de
cristallinité des micas (.15 - .25° 28), gue l’on peut qualifier
magmatiques. De plus, les grandes quantités  de kaclinite
accompagnant ces micas appartiennent au cortédge c¢lassique des
minéraux d’altécation du granite (thdy, 19691t. Un autre fait
important relatif 3@ ces datations, reste a souligner
- Les discontinuités majeures observées dans leg profils,

ne correspondent pas a priori, a un ou des changements

impertants des =zones d‘appork, puisque des datations
effectuées sur des micas, de part et d’autre de la DO’, de la DL et
de la D2, ont toutes fourni des ages identiques.
Il faut cependant insister sur le fait que ces résultats ne sont
qu’indicatifs, vu le petit nombre d‘échantillons analysés.
La grande similarité des cristallinités des micas {(L'U.I.0, mise a
parct) relevée sur tout 1l'intervalle é&tudié confirmerait la

stabilité de la zone d’'apport.
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Composition minéralogigue de la coupe du Molard de Vions. Les
dosages de la roche totale sont expcimés en % absolus; ceux du
résidu inscoluble en % relatif, & l’exception des feldspaths, du
quartz, de la pyrite et de la goethite en gui son exprimés en mm
{ PERSOZ, 1970).

FIGURE 46

Distribution des teneurs en kaolinite sur les sections réellement
datées; les épaisseurs ne sont pas consecvées (PERSQZ, 1976).
FIGURE 47

Corréelations des teneurs en kaolinite (€1 et C3) dans 1l'intervalle
Berriasien-Valanginien entre le jura méridional et 1le Jura
neuchdtelois '(PERS0Z, 1982).

FIGURE 48

Parallélisme entre les courbes d'évolution des microfacids et des
roentgénofaciés dans le profil de la Chambotte (DARSAC, 1983).
FIGURE 49

Répartition des différents mindraux argileux sur la plate-forme
{ DARSAC, 14983).

FIGURE 50

Repartition des différents minéraux argileux sur 1la plate-forme
(ADATTE et RUMLEY, 1985)

FIGURE 51

Graphe 1, smectite : % relatif du pic 001 / son intensité hrute.
Graphe 2, kaolinite : % relatif du pic 001 / son intensité brute.
FIGURE 52

Coupe du Crét de l'Anneau : distribution de la ZXaolinite <2um,

exprimée en pourcentages relatifs, en intensité brute, distribution
du rapport kaolinite <2um / kaclinite 2-16um et courbe d’'évolution
des microfaciés.

FIGURE 53

Spectre granulométrique de l’échantillon MA 104 (Marchairuz),
obtenu par Coulter Counter.

FIGURE 54

diffractogrammes normaux et glycolés de smectites type 14 A (coupe
du Maréchet, é&chantillon FB30) et de smectites 12m A (coupe du
Marchairuz, échantillon Ma3Q).

FIGURE 55

Positions (obtenues par calcul) des réflexes d‘un interstratifié
irréquliecr illite-montmorillonite glycold, pour des proportions
d'illites allant de 20 % (0.2 I) a 80 %; on constate gu‘un pic
apparait vers 17 A, dés que la teneur en smectite dépasse 40 %.
FIGURE 56 .
diffractogrammes normaux et glycolés de d'interstratifiés
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irréguliers type I-S 11-14 (coupe du Landeron I, échantillon M2) et
d"interstratifiés pouvant étre des smectites desordonnees {forage
601, échantillen 601.69).

FIGURE 57
diffractogrammes (préparations séchées & 1'air) de Micas (coupe du
Marchairuz, échantillon Mal39) et représentation de ce decnier, sur
un diagramme ternaire REY-KUEBLER (1983}.

FIGURE 58

Emplacement des plages correspondant aux divers types de micas
Eencontrés dans les séries sédimentaires, sur un diagramme
triangulaire dont les sommets correspondent aux réflexes 001, .002
et 005 (REY-KUEBLER, 1983}) et figuration des micas provenant des
coupes du Maréchet (1) et du Marchairuz (2) sur ces diagrammes
ternaires.

FIGURE 59

Profil de la Juracime : distribution des 1largeurs & mi-hauteur
(I.A.G.), mesurées sur le pic 001 du mica des prépacations
glycolées {des fractions <2ym et 2-16ym); Maréchet : distribution
des I.A.G. de la fraction 2 -16 p

FIGURE 60 )

diffractoqgrammes {(préparations séchées a l‘air) de kaolinite (coupe
de Champagne, échantillon Hadl, ‘2-16 pm) et de chlorite (
Marchairuz, échantillon Mad3, < 2 um.

FIGURE 61
diffractogrammes de l'échantillon (fraction 2-~16xm) EN 11, profil
de 1'ENSA. Détection de l’anatase et du rutile. A : séché a

l'air; B : chauffé a 550 °, C : chauffé a 900 °.

FIGURE 62 Dessin schématique illustrant les passages calcaires-
marnes de la coupe du Colas; wminéraux ferreux et ferriques
reconnus,

FIGURE 6&3a

Répartition des roentgénofaciés sur le profil théerique de .la
plate-forme.

FIGURE 63b

Les différents roentgénofaciés A-D (fractions <2um, <2um glycole et
2-16 ypm} du talus et de la plate-forme externe, ainsi que les
roentgénofacies TRI1 et TR2 cerrespondant aux facieés de
transgression.

FIGURE 63c

Les différents roentgénofaciés E-I {fractions <2um, <2ym glycolé et
2-16 ym) de la plate-forme externe et interne, ainsi que de
l'ensemble marginolittoral.

FIGURE, 63d

Repartltlon des différents minéraux argileux (<2pgm), du guartz
{2-16 pm) et de la goethite (<2 pm)

FIGURE 64a

Situation géographique de la coupe de Bienne.

FIGURE 64b

Frofil ~ de Bienne : lithostratigraphie, attributions
stratigraphiques basées sur la microfaune et position de la
discontinuite DO. , T

FIGURE 64cC

Profil de Bienne : courbe d’'évolution des microfaciés; Le trait en
pointillé indique le microfaciés plus interne, corcespondant au
bloc Dbasculé. Les abréviations F.F. et F.E. signifient
Feurtillia freguens et Falaise érodée (?).

FIGURE 65 -
Situation géographique des proflls du Landeron

FIGURE 66

Protil du Landeron I et IX lithestratigraphie, attributions

stratigraphiques basées sur la microfaune et position de 1la
discontinuité DO.

FIGURE 67

Profil du Landeron I et II: répartition des principaux fragments
d’'ocrganismes et des foraminiféres benthiques reconnus.

FIGURE 68

Profil du Landeron I et II: répartition en pourcentages des
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éléments figurés.

FIGURE 68

Profil du Landeron I et II: courhe d‘évolution des microfacids.
FIGURE 70

Profil du Landeron I et II: distribution des phyllosilicates, de
la goethite et du gquartz des fractions <2um et 2-l6um. Il s’agqgit
d’intensités brutes mesurées en

FIGURE 71

Situation géographique du profil de Cressier

FIGURE 72

Coupe de Cressier : courbe d’évolution des microfaciés;

répartition des principaux fragments dforganismes et des
foraminiféres benthigques reconnus.

FIGURE 73

Profil =~ de Cressier: lithostratigraphie, atfributions
stratigraphiques basées sur la microfaune et position de la
discontinuité DIl.

FIGURE 74

Profil de Cressier distribution des phyllosilicates, de 1la
goethite et du guartz des fractions <2um et 2-1l6uxm. Il s'agit
d'intensités brutes mesurées en mm.

FIGURE 75

Situation géographique du profil de la Juracime

FIGURE 76

Vie générale de la Juracime et situation des différentes unités
définies par STEINHAUSER et CHAROLLAIS {1971}, selon ces auteurs.
FIGURE 77

Brofil "de la  Juracime : lithostratigraphie, attributions
stratigraphiques basées sur la microfaune et position de la
discontinuité D0, DO et DI.

FIGURE 78

Profil “de la Juracime: répartition des principaux £fragments
d'organismes et des foraminiféres benthiques reconnus.

FIGURE 79

Frofil de la Juracime: répartition en pourcentages des é&léments
figurés.

FIGURE 81

Coupe de la Juracime: Roche totale, distribution des pourcentages
des différents minéraux reconnus {les indosés n’ont pas été
figurés}.

FIGURE 82

Profil de la Juracime : distribution des phyllosilicates, de la
goethite et du quartz des fractions <2um et 2-16xgm. Il s’'agit
d‘inténsités brutes mesurées en mm.

FIGURE 83

Profil de la Juracime : distribution des largeurs & mi-hauteur
(I.A.G.), mesurées sur le pic 001 du mica des préparations
glycolées {des fractions <2um et 2-16um).

FIGURE 84

Situation géographique du forage 406

FIGURE B85

Forage 406 : lithostratigraphie, attributions =stratigraphigues
basées sur la microfaune et position de la discontinuité DI1.

FIGURE 86

Situvation géographique du forage 601.

FIGURE 87

Forage 601 : lithostratigraphie, attributions stratigraphiques
basées sur la microfaune et position des discontinuités DO, DO’ et
Dl.

FIGURE 88

Forage €01 : répartition en pourcentages des éléments figurés
{1+243+445 = 100 %) et du liant ot 1{=100 %) = 6+7+8.

FIGURE 89

:Forage 60l : répartition des principaux fragments d’organismes et
des foraminiféres benthiques reconnus.

FIGURE 90

Forage 601 : courbe dévolution des microfaciés.
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FIGURE 91

Forage 601 : distribution des  pourcentages relatifs des
phyllosilicates. et courbe d‘évolution des microfacis.

FIGURE 92

Forage 60l : distribution des phyllosilicates, de la goethite et
du quartz des fractions <2pm et 2-1l6um. Il s'agit d’intensités
brutes mesurées en mm.

FIGURE 93

Forage 601 : comparaison des courbes d'évolutions des microfaciés
du profil de la Juracime (& droite) et du forage 601 (3 gauche).
FIGURE 94

Situation géographique du profil de 1‘ENSA,

FIGURE 95

Coupe de 1‘ENSA: lithostratigraphie, attributions stratigraphiques
basées sur la microfaune et pasition de la discontinuités D1,
FIGURE 96

Coupe de 1ENSA : répartition en pourcentages des &léments fiqurés
{(14243+4+5 = 100 %) et du liant ou 1(=100 %) = 6+7+8.

FIGURE 97

Coupe de 1’'ENSA : tépartition des principaux fragments

d‘organismes et des foraminiféres benthzques reconnus.

FIGURE 98

Coupe de 1'ENSA : courbe d’évolution des microfaciés.

FIGURE 99

Coupe de 1‘ENSA : distribution des phyllosilicates, de la goethite
et du quartz des fractions <2ym et 2-16um. Il s’agit d’intensités
brutes mesurées en mm.

FIGURE 140

Coupe de 1/ENSA : Rapport de l‘intensité brute de la Kaolinite
<2ym / intensité brute de la kaolinite 2 - 16 wm; il s'agit de
l1'intensité du pic 001, corrigée en fonction des intensités du pic
002 de la kaolinite et du réflexe 004 de la chlorite vers 25 °.
FIGURE 101

Situation géographique du profil du Crét de 1‘Anneau.

FIGURE 102

Coupe du Crét de l’Anneau : lithostratiqgraphie, attributions
stratigraphiques basées sur la microfavune et position de la
discontinuités DI1.

FIGURE 103

Coupe du Crét de l‘Anneau : répartition des principaux fragments
d’organismes et des foraminiféres benthiques reconnus.

FIGURE 104

Coupe du Crét de 1l‘Anneau : répartition en pourcentages des
E€léments figurés (1+2+3+445 100 %) et du liant ou 1{=100 %) =
6+7+8.

FIGURE 105

Coupe du Crét de 1l‘Anneau : courbe d’évolution des microfaciés.
FIGURE 106

Coupe du Crét de l‘Anneau : roche totale, distribution des teneurs
en quartz.

FIGURE 107

Coupe du Crét de l‘Anneau : distribution des pourcentages relatifs
des phyllosilicates, fraction <2 um.

FIGURE 108

Coupe du Crét de l‘Anneau : distribution des phyllosilicates, de
la goethite et du quartz des fractions <2ym et 2-16gm. Il s’agit
d’intensités brutes mesurées en mm; comparaison avec la courbe
d’évolution des microfaciés

FIGURE 109

Situation géographique du forage de st Aubin.

FIGURE 110

Forage de St  Aubin : lithostratigraphie, attributions
stratigraphiques et position des discontinuités D0, Dl et D2.
FIGURE 111

Sltuation géographique des coupes de Champagne.

FIGURE 112

coupes de Champagne: lithostratigraphie, attributions

i
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stratigraphiques basées sur la microfaune et positien de la
discontinuités D1.

FIGURE 113

coupes de Champagne : répartition "des principaux fragments
d’organismes et des foraminiferes benthiques reconnus.

FIGURE 114

Coupes de Champagne : répartition en pourcentages des é&léments
Figurés {1+2+43+4+5 = 100 %) et du liant ou 1{=100 %} = 6+7+8.
FIGURE 115

Coupes de Champagne : courbe drévelution des micreofaciés.

FIGURE 116

coupes de Champagne : distribution des pourcentages relatifs des
phyllosilicates, fraction <2 um.

FIGURE 117
coupes de Champagne : distribution des phyllosilicates, de 1la

goethite et du quartz des fractions <2ym et 2-l6um. Il s’agit
d*intensités brutes mesuré@es en mm; c¢eomparaison avec la courbe
d’évelution des microfaciés

FIGURE 118

Situation géographique de la coupe de Buttes.

FIGURE 119

Coupe ~ de Buttes : lithestratigraphie, attributiens
stratigraphiques basées sur la microfaune.

FIXGURE 120 .

Coupe de Buttes répartition des principaux  fragments

d’organismes et des foraminiféres benthiques reconnus.

FIGURE 121

Coupe de Buttes : répartition en pourcentages des éléments figurés
(1+2+3+4+5 = 100 %) et du liant oi 1{=100 %) = 6+7+8.

FIGURE 122

Coupe de Buttes : courbe d’évolution des microfaciés.

FIGURE 123

Coupe de Buttes : distribution des peourcentages relatifs des
phyllesilicates, fraction <2 pm, quartz de la roche totale.

FIGURE 124

Coupe de Buttes : distributicn des phyllesilicates, de la goethite
et du quartz des fractions <2um et 2-16um. Il s’agit d’intensités
brutes mesurées en mm; comparaison avec la courbe drévelution des
microfaciés

FIGURE 125

Sitvaticon géographique de la coupe du Celas.

FIGURE 126

Toupe du Celas : lithostratigraphie, attributions stratigraphiques
baséed sur la microfaune.

FIGURE 127

Coupe du Celas : répartition des principaux fragments d’crganismes
et des foraminiféres benthiques reconnus.

FIGURE 128

Coupe du Celas : répartition en pourcentages des éléments figurés
{1+2+3+4+5 = 100 %) et du liant ou 1{=100 %) = 6+7+8.

FIGURE 129

Coupe du Celas : couche d’évelution des microfaciés.

FIGURE 130

Coupe du Colas : Dosage des minéraux majeurs par la méthode de la
toche totale {calcite, quartz, phyllosilicates, doleomite, pyrite +
les indosés)

FIGURE 131

Coupé du Colas : distribution des pourcentages relatifs des
phyllesilicates, fraction <2 pm.

FIGURE 132

Coupe du Colas : distribution des phyllosilicates, de la goethite
et du quartz des fractions <2ym et 2-16ym. Il s’'agit d’'intensités
brutes mesurées en mm; comparaison avec la courhe d’évolution des
microfaciés

FIGURE 133
Situation géographigque de la coupe du Macchairuz.

FIGURE 134

Y
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Coupe du Marchairuz : lithostratigraphie, attributions
stratigraphiques basées sur la microfaune, position des
discontinuités DO, DO’ et DL.

FIGURE 135

Coupe du Marcrchairuz : vépartition des principaux fragments

d’'organismes et des foraminiféres benthigues reconnus; partie
inférieure du profil

FIGURE 136

Coupe du Macchairuz : répartition des principaux fragments
d'organismes et des foraminiféres benthigues rceconnus; partie
supérieure du profil

FIGURE 137

Coupe du Marchairuz, partie inf. répartition en pourcentages
des éléments figurés (1+2+3+4+5 100 %) et du liant ou 5(=100 %) =
6+7+8.,

FIGURE 138

Coupe du Marchairuz, partie sup. : répactition en pourcentages
des éléments figurés (l+2+3+4+5 100 %)} et du liant ou 5{=100 %) =
6+7+8.

FIGURE 139

Coupe du Marchairvz, partie 1iaf. : courbe drévolution des
microfaciés ) '

FIGURE 140

Coupe du Marchairuz, partie sup. : courbe d’évolution des
microfaciés

FIGURE 141

Coupe du Marchairuz, partie inf. : distribution des pourcentages
relatifs des phyllosilicates, fraction <2 wum.

FIGURE 142

Coupe du HMarchairuz, partie sup. : distribution des pourcentages
relatifs des phyllosilicates, fraction <2 um.

FIGURE 143

Coupe du Marchairuz, partie  inf. : distribution des
phy1105111cates, du guartz des fractions <2um et 2-1l6gm. Il s’agit
dfintensités brutes mesurées en mm; comparaison avec la courbe
d’'évolution des microfacies.

FIGURE 143

Coupe du Marchairuz, partie  sup. : distribution  des
phyllosilicates, du guartz des fractions <2Zum et 2-16uym. Il s’agit
d’intensités brutes mesurées en mm; comparaison avec la courbe
d’évolution des microfaciés.

FIGURE 145

Situation géographigue de la coupe du Maréchet.

FIGURE 146

Coupe du Maréchet, partie inf.: lithostratigraphie, attributions
stratigcaphigues basées sur la microfaune, position des
discontinuités DO, Dl et DZ.

FIGURE 147

Coupe du Maréchet, partie sup.: lithostratigraphie, attributions
stratigraphiques basées sur la micrefaune, position des
discontinuites.

FIGURE 148 2
Coupe du Maréchet : répartition des principaux fragments
d’organismes et des foraminiféres benthiques reconnus; pactie
inférieure du profil .
FIGURE 149

Coupe du Maréchet, partie inf. : répartition en pourcentages des
éléments fiqurés (1+2+3+44+5 100 %) et du liant ol 5(=100 %) =
6+7+8,

FIGURE 150

Coupe du Maréchet, partie in€f. : courbe d*évolution des
microfaciés

FIGURE 166 Essai de compairison des coupe de la Juracime et du Crét
de 17anneau avec les courbes de VAIL et al {1987) FIGURE 151

Coupe du Maréchet : répartition des principaux ~ fragments
d’organismes et des foraminiféres benthiques reconnus; partie
supérieure du profil .
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FIGURE 152

Coupe du Maréchet, partie sup. : répartition en pourcentages des
eléments Ffigurés (1+2+3+4+5 = 100 %) et du liant ou 5(=100 %) =
6+7+8.

FIGURE 153

Coupe du Maréchet, partie sup. : coutbe drévolution des
microfaciés

FIGURE 154

Coupe du Maréchet, partie inf. : distribution des pourcentages
celatifs des phyllosilicates, fraction <2 pm.

FIGURE 155

Coupe du Maréchet, partie  inf. : distribution des

phyllosilicates, du quartz des fractions <2um et 2-16ym. Il s’'agit
d'intensités brutes mesurées en mm; comparaison avec la courbe
drévolution des microfacies.

FIGURE 15¢

Coupe du Maréchet, partie sup. distribution des pourcentages
relatifs des phyllosilicates, fraction <2 pm.

FIGURE 157

Coupe du Maréchet, partie  sup. : distribution des

phyllosilicates, du quartz des fractions <2pm et 2-16pm. Il s'agit
d’intensités brutes mesurées en mm;' comparaison avec la courbe
d‘évolution des microfaciés.

FIGURE 158

zone A : coupe de la Juracime; Lithostratigraphie, attributions
stratigraphigues, position des séquences majeures I et II et des
séquences mineuces 1 & 6.

FIGURE 159

Corrélations des discontinuités principales des coupes étudiées.
FIGURE 160 Corrélations des apparitions et disparitions des
foraminiTeres Keramosphera allobrogensis {K.a.),
Pseudotextulariella courtionensis (P.c) et Pseudotextulariella
salevensis [(P.S5] dans les coupes etudiées.

EIGURE 1461

Corrélations des formations lithostratigraphiques définies dans les
régions neuchdteloise, vaudcise et genevcise.

FIGURE 162

Carte paléogéographique de la région étudiée au moment de la
déposition de L'U.M.M. (= Calcaire de Thoiry = formation de Pierrce
Chatel).

FIGURE 163

Zone B: coupe du Crét de 1*Anneau; Lithostratigraphie,
attributions stratigraphiques, position des Sségquences majeures et
des séquences mineures.

FIGURE 164
Zone C : profil synthétique du Berriasien-Valanginien de la région
vaudoise; Lithostratigraphie, attributions stratigraphiques,

position des séguences majeures et des séguences mineures.

FIGURE 1685

Conception stratigraphique de C.DARSAC {1983), par rapport & celle
de M.MOUTY (19660) et W.STEINHAUSER (196¢9), in DARSAC {(1983)

FIGURE 166

Essai de comparaison des coupes de la Juracime et du Crét de
l*anneau avec la courbe de VAIL et al (1987}

FIGURE 167

Essal de comparaison du profil synthétique de la région Vaudoise et
celui de la Pointhiére (France) avec 1la courbes de VAIL et al
(1987)

FIGURE 168

Coupe du Maréchet, représentation ternaire des micas; essai de
caractérisation de l’évolution du chimisme le long du profil, selon
les milieux et les lithologies reconnues.

FIGURE 169

Coupe du Marchairuz, représentation ternaire des micas; essai de
caractérisation de 1l’évolution du chimisme le long du profil, selon
les milieux et les lithologies reconnues.

FIGURE 170
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Aspects et évolution des spectres granulométriques du résidu
insoluble cobtenus par COULTER, dans la coupe de Champagne (fraction
<60um),

FIGURE 171
Aspects et évolution des spectres granulométriques du résidu

inscluble obtenus par COULTER, dans la coupe du Maréchet (fraction
<60ym}. FIGURE 172

DistributYon des™ spectres granulométriques du résidu insoluble
obtenus par COULTER, sur le profil théorique de = 1la
plate~forme.{fraction <60um). FIGURE 173 -
Profil du Crét de l'Anneau : distribution du rappport kaolinite <
2 um/ kaolinite 2-16 um. ’

FIGURE 174

Profil du Marchairuz : distribution du rappport kaolinite < 2 um/
kaolinite 2-16 um.

FIGURE 175

Occurence de la kaolinite sur 1les profils &tudiés, corrélations
possibles.



Page 476

BIBLIOGRAPHIE

ADATTE, T., RUMLEY, G., 1983 : Microfacieés, micropaléontologie,
minéralogie, stratigraphie de la plate-forme berriaso-valanginienne
des régions de Ste Croix (V0), Cressier et du Landeron {(NE). Trav.

de dipléme. 1Institut de géologie de Neuchdtel, 86 pages.

ADATTE, T., RUMLEY, G., 1984 : Microfaciés, micropaléontologie,
minéralogie stratigraphie et évolution des milieux de dépdts de la
plate-forme berriaso- valanginienne des régions de Ste Croix (VD),
Cressier et du Landereon (NE). Bulletin de la S.N.S5.N, tome 107,
pages 221-239.

ADATTE, T., RUMLEY, G., 1987 : (retaceous from the Jura mountains.
Third international Cretaceous symposium, Tibingen, field-guide,
part 3, excursion A, pages 69-91,

ADATTE, T., RUMLEY, G., sous presse : GSedimentology and mineralogy
of Vvalanginian and Hauterivian in the stratotypic region (Jura
mountains, Switzerland). Third international Cretaceous symposium,

Tibingen, volume of proceedings, enviren 30 pages.

ARNAUD-VANNEAU, A., ARNAUD, H., ADATTE, T., ARGOT, M., RUMLEY, G.,
THIEULOY, J-P., 1987 : The lower Cretaceous from the Jura platform
to the vocontian basin {Swiss Jura, France). Third international
Cretaceous symposium, Tidbingen, field-guide, excursion D, 128
pages.

ARNAUD, H., 1981 : De la plate-forme wurgonienne au bassin
vocontien., Le Barrémo-Bédoulien des Alpes occidentales entre Isére
et Buesch (Vercors méridional, Diois oriental et Dévoluy). Thése.

Géologie Alpine, Mém. n°12, 3 vol., 804 p., 297 fig., 115 pl.

ARNAUD, H., ARNAUD-VANNEAU, A., BOISSEAU, TH., DARSAC, C..
THIEULOY, J.P., VIEBAN, F., 1983 : Synchronisme des crises
biologiques et paléogéographiques dans le Crétacé inférieur du S.E.
de 1la France : un outil pour les corrélations plate-forme-bassin.
A paraitre dans Géol. Médit.

ARNAUD, H., GIDON, M., THIEULQY, J.P., 1981 : Les <¢alcaires du
Fontanil des environs de Grenoble : levr place dans la
stratigraphie du Néocomien entre le Jura et le domaine vocontien.
Eclogae' geol. Helv., Bale, vol 74, N°1l, p.109-137, 7 fig., 2 pl.

ARNAUD-VANNEAU, A., 1979 : Répartition de la microfaune dans les
différents paléc-milieux wurgoniens,. GEOBIOS, Lyon, mém., spéc.
n°®3, p.255-275, 4 fig., 2 pl.

ARNAUD-VANNEAU, A., 1980 : Micropaléontologie, paléo-écologie et
sédimentologie d'une plate-forme carbonatée de la marge passive de
la Théthys 1'Urgonien du Vercors septentricnal et de la
Chartreuse. Thése. Géologie Alpine, Mém. n°ll, 3 vol., 873 p.,

267 fig., 115 pl.

ARNAUD-VANNEAU, aA., PEYBERNES, B.., 1978 : Les représentants
éocrétacés du genre Nautiloculina Mohler, 1938 (Foraminifera, fam.




Page 477

Lituolidae 7) dans les chaines subalpines septentrionales (Vercors)
et les DPyrénées franco- espagnoles. Révision de Nautiloculina
cretacea, Peybernés 1976 et description de Nautiloculina
bronnimanni n.sp. GEOBIOS, Lyen, n®ll, fasc.l, p. 67-8l, 5 fig.,
2 pl.

BASSQULET, J.P., BERNIER, P., CONRAD, M.A., DELOFFRE, R., JAFFREZOQ,
M., 1978 : Les algues dasycladales du Jurassique et du Crétacé.
GEQBIOS, mémoire spécial n® 2, Lyon, 330 p. + 40 pl.

BATBURST, R.G.C., 1966 : Rering algae, micrite enveleopes and
lithification of molluscan biosparites. Geol. Journ., 5, 15-32.

BAUMBERGER, E., 1901 : Ueber fazies und Transgressionen der unter
Kreide der mediterrano-helvetischen Bucht im westlischen Jura.
wissenschaftlische Beilage zum Bericht der Téchterschule 2u Basel
{1900-1901}. Mém. Soc. Paléont. Suisse, t.30.

BAUMRERGER, E., MOULIN, B., 1899 : La série néocomienne 3
Valangin. Bull. Sec. Sc. Nat., t. 26.

BUSNARDO, R., LE HEGARAT, G., 1965 : Le stratotype du Berriasien.
Collogque sur le Crétacé inférieur, Lyon, Mem. B.R.G.M., n°34, p.
5-33.

BUSNARDO, R., THIEULOY, J.P., MOULLADE, M. & al. 1979
Hypostratotype méscgéen de 1’étage Valanginien {(sud est de la
France). Les stratotypes frangais C.N.R.S., Paris, vol. 6.

ed. BRINDLEY, G.W., BROWN, G., 1980 : Cristal structures of clay
minerals and their X-ray identificatien. Mineralegical Society,
London, 495 p. y

CANEROT, J., MOULLADE, M., 1971 : Le Valanginien & faci&s marin

dans le Maestrazgo (provinces de Castellon, Tarragona, Ternel, .-
Espagne). Etude particuliére des Orbitelinidae valdanchella n.

gen., Paracoskinelina pfenderae/. Arch. Sci. Geneve, vol. 24,
fasc. 2, p. 207-218, 3 pl.

CAYEUX, L., 1935 : Les reches sédimentaires de la France; raches
carbonatées. Masson et Cie Ed., Paris, 463 p.

CBRROLLAIS, J., BRONNIMANN, P., ZANINETTI, L., 1966 : Troisidme
note sur les Foraminiféres du Cretacé inférieur de la région
enevolse. Remargues stratigraphliques et descrition es
Pseudotextulariella salavensis n. sp., Haplophragmoides joukowskyl

n. sp., Citaella ? favrei n. sp. Arch. 8c. Geneve, 19, tfasc.

1, p. 23=4§, 5 pl.

CLAVEL, B., CHAROLLAIS, J., BUSNARDO, R., LE HEGARAT, G., 1986
Précisions stratigraphiques sur le Crétacé inférieur basal du Jura
méridional. Ec¢legae gecol. Belv., 79, 2, 319-341.

DARSAC, C., ARNAUD-VANNEAU, A., ARNAUD, B., 19B2 : Les coupures
sédimentelogiques' du Berriasien et du valanginien entre le Jura
méridional et les massifs subalpins septentrionaux. 9&me R.A.S.T.
Patis, Sec. Géel. Fr. édit. Praris, 1BQ p.


HaplopKragmoi.de

Page 478

DECROUEZ, D., LOMBARD, A., 1980 : Stratigraphie des couches de

Saint-Maurice (Valais). Ecl. Geol. Helv., wvol. 73, n"1l, p.
109-124.
DEER, W.A., HOWIE, R.A., ZUSSMAN, J., 1966 : An  introduction to

the rock- forming minerals. ULongman, 528 p.

DESOR, E. , 1B53 : Sur l‘étage inférieur du groupe néocomien,
Bull. Soc. Neuch., Sc. Nat., 3.

DONZE, F., 1955 : Les formations de la limite jurassico-crétacée
dans la Provence et les Alpes maritimes. Extrait des C.R. Acad.
Sc., Paris, t. 232, p. 862-864.

DONZE, P., 1958 : Les couches de passages du Jurassique au Crétacé
dans le Jura frangais et sur les pourtours de la "fosse
vocontienne” (Massifs subalpins septentrionaux, Ardéche,
Grands-Causses, Provence, Alpes Maritimes}). Trav. Lab. Géol.

Fac. Sc. Lyon, n°3.

DONZE. #P., LE HEGARAT, G., 1965 : Les dépdts de 1la 1limite
Berriasien- Valanginien dans le stratotype du Berriasien 3 Berrias
(Ardéche) et dans la région avoisinante. C.R. Acad. Sc., Paris,
t. 260, ser, D., n°13, p. 3707-3709.

DONZE, P., THIEULOY, J.P. 1975 : 5Sur 1l’'extréme condensation du
Valanginien supérieurdans le Jura neuchdtelois, en particulier dans
le stratotype de Vvalangin et sa signification dans 1l’ensemble des
formations valanginiennes dans le sud-est de la France. C.R.
Acad. Sc., Paris, t. 280, p. 1l6é6l-1664.

DUNHAM, R.J., 1962 :Classification of carbonate rocks according to
depositiconal texture. 1In "Classification of carbonate rocks"” (W.E.
Ham Ed.) Am. Assoc. Petrol. Geol., Mem. 1, 108-121.

ELF-AQUITAINE, 1975 : Essai de caractérisation sédimentologique
des dépdts carbeonatés. 1 Eléments d'analyse, 2 : Eléments
d’interprétation. ELF AQUITAINE Centre de Recherches de Boussens
et de Pau. 2 vol.

FABRICIUS, F.H., 1977 :+ Origin of marine oo0ids and grapestones.
Contribution to sedimentology, E. Schweizerbart’sche
Vecrlagsbuchhandlung, Stuttgart, 113 p.

FLUGEL, E., 1978 : Mikrofazielle Untersuchungémethodes von Kalken.
Springer- Verlag, 454 p.

FOLK, R.L., 1959 : Practical petrographic classification of
limestone. &Amer. Assoc. Petrol. Geaol., Bull., 43, 1-38.

GINSBURG, R.N., 1957 : Early diagenesis and 1lithification of
shallow water carbonate sediments in South Florida. 1In "Regional
aspects of carbonate sedimentation™. (R. Leblanc and J.¢ Breeding
.Eds) Soc. Econ. Paleont. Min. Publ. Spec., n®5, 80-99.

dir. HEDBERG, H., 1976 : Guide stratigraphique international.
Doin ed., Faris. 233 p.



Page 479

ILLING, L.v., 1954 Bahamian calcareous sands. Am. Assac.
Patrol. Geol. Bull., 38, 1-95.

KUBLER, B., 1961 Sur quelques interstratifiés irréguliers
Mica«Montmorillonite Bull. Serv, Carte Géal. Als, Lorr.,

Strasbaurg, t. 14, fasc. 4, p.173-178.

KUBLER, B., 1962 : Etude pétrographique de  1‘'Oehningien
(Tortonien) du Locle {(Suisse orientale}. Beltr. z. Miner. und
Petrogr. 8, 267-314. :

KUBLER, B., 1964 : Les argiles indicateurs du métamorphisme. Rev.
Inst. Franc. Pétreole, n®19, p. 1093-1112.

LE HEGARAT, G., REMANE, J., 1968 Tithonique supérieur et
Berriasien de 1la bordure cévenole. Corrélations des ammonites et
des calpionelles. Geobieos Fac. Sci., Lyon, n°l, p. 7-70, 16
tab., pl. 1-10.

LIPPMANN, F.., 1973 : " Sedimentary carbonate minerals.
Springer-verlag Berlin. 228 p.

LUCAS, G. 1955 : Celithes marines actuelles et calcaires
colithiques sur le rivage africain de Méditerranée orientale
{Egypte, sud Tunisien). Stn. océan. Salambo, Tunis, Bull. 52

MILLOT, G., 1964 : Géologie des argiles. Masson & Cie. 499 p.

MOSAR, J., 1988 : Structures, déformation et métamorphisme dans
les Préalpes romandes (Suisse). Thése Uni. Neuchdtel. 121 p.

MOULLADE, M., 1960 : Quelques foraminiféres et ostracodes nouveaux
du Crétacé inférieur vocontien. Rev. Micropaléont., vol. 3, n°4,
p. 213, pl.1, fig. 9 et 12, pl. 1, fig 10-11.

MOUTY, M., 1966 : Le Néocomien dans le Jura méridional. Thése No
1369, Uni. Genéve. 256 p.

NEAGU, T., 1975 : Monographie de la faune des Foraminiféres
éocrétacés du couloir du Dimboviciora de Codlea et des Monts Pegaru
{Couches de Carbaga). Mem. 1Inst. Géol. Géogr., Bucarest, vol.
25, 141 p., 110 pi.

NEUMANN, M., 1967 : Manuel de Micropaléontolegie des
Foraminiféres. I -~ Généralités. Systématique. Saccamminidae 3
Ataxaphragmiidae. Gauthier- villar édit., Paris, 297 p.

NEWELL, N.D., PURDY, E.G., 1960 : Bahaman oolitic sand. Journ.
Geol., 68, 481-497,

OERTLI, H.J., STEINHAUSER, N., 1969 : Découverte d’un gisement
d’ostracodes d’age Berriasien supérieur au Melard de viens (Savoie,
France). C. R. Séances Soc. Phys. Hist. Nat., Genéve, vol.
4, n"1, p. 114-117.

PERES, J.M., PICARD, 1959 : On the wvertical distribution of
benthic communities. First Inter. Oceanogr. Cong. New York.



Page 480

PERES, J.M., .196) : Océancgraphie-biclogique et biclegie marine.
Vol. 1, Presse Universitaire de France, Paris, 541 p.

PERSOZ, F., 1982 : Inventaire minéralogique, diagenése des argiles
et minéralostratigraphie des séries jurassiques et crétacées
inférieures du Plateau suisse et de la bordure sud-est du Jura
entre les lacs d’'Annecy et de Constance. Beitr. geol, Karte
Schweiz [N.F.] 155.

PERS0Z, F., REMANE, J., 1976 : Minéralogie et géochimie des
formations & la limite Jurassique-Crétacé dans le Jura et le Bassin
vocontien. Ecl. Geol. Helv. wvel. 69, n°l, p. 1-38.

PERSOZ, F., STEINHARUSER, N., 1970 : Microfaciés, pétrographie et
géochimie du  €Crétacé inférieur du Molard de Viens ({Jura
méridional}). C.R. Soc. Phys. Hist. Nat., Genéve, vol. 5,

n%2-3, p. 177-190.

PEYBERNES, B., CONRAD, M.A., CUGNY P., 1979 : Contribution a
1/étude biostratigraphique, micropaléonteologique et palécécologique
des calcaires urgoniens du Barrémo-Bédoulien Bulgare (Prébalkan et
plate~forme Moesienne). Rev. Micropal., Paris, vol. 21, n®4, p.
181-199, 3 pl.

PFENDER, J., 1938 : Les foraminiféres du Valanginien provencal.
Bull. Soc. Géol. Fr., 5° sér., vol. 8, fasc. 3-4, p. 238-237,
pl. 16, fig. 1-7.

POCHON, M., 1978 : Origine et évolution des sols du Haut-Jura
suigsse. Thése Uni. Neuchdtel, 190 p.

PURDY, E.G., 1963 : Recent calcium carbonate facies of the Great
Bahama Bank. Journ. Geol., 71, 334-335 et 472--497.

PURSER, B.H., 1980 : sSédimentation et diagenése des carbonates
néritiques récents. Editions TECHNIP, tome 1, 366 p.

RENEVIER, E., 1873 : Tableau des terrains sédimentaires formés
pendant 1les époques de la phase organique du globe tercrestre avec
leurs représentants en Suisse et dans les régions classiques, leurs
synoenymies et les principaux fossiles de chaque étage. Bull. Soc.
vaud, Sci. Nat.,, vel. 13.

REY, J.-Ph., KUBLER, B., 1983 : 1Identification des =séries
sédimentaires par diffraction X & partir de la série harmonique
{001) des préparations orientées, Schweiz. mineral. petrogr.
Mitt. 63, 13-36. '

RUCH, P., 1987 : Relations entre suspensions et sédiments actuels
dans l’Atlantique  KE (45°-49°N, 16°-22°W). Minéralogie et

géochimie des sédiments depuis 13.000 ans.

RUMLEY, G., ADATTE, T., 1983 : Méthode rapide de séparation des
fractions < 2ym et 2-16 wpm pour 1'analyse par diffracticn X..
Cahiers de 1‘Institut de géologie, série A-G, 4 p.

SALVINI, G., 1982 : Etude géclogique des formations de Pierre



Page 481

Chitel, Vions, Chambotte, s. str. et du calcaire roux (Crétacé
inférieur) dans 1la région de la Corraterie. Grand-Saléve
{Haute-Savoie, France). Diplome es Sciences de la Terre. Genéve.

SANTOS NARVAREZ J.M., 1980 : Contribution a 1'étude géologiqgue des
chainons externes Nord-Occidentaux du Massif de la Chartreuse
{Savoie). Thése de Doctorat de 3&me Cycle, Univ, P. et Marie
Curie (Paris VvI), 170 p., 35 fig., 14 pl.

SEPTFONTAINE, M., 1971 : Eclusia moutyi gen. et sp. nov., un
foraminifére nouveau du Valanginien du Jura méridional. Arch.
Sci. Genéve, vol. 24, fasc. 2, p. 285-298, 2 pl.

STRASSER, A., 1986 :0oids in Purbeck limestones (lowermost
Cretaceous} of the Swiss and French Jura. Sedimentology, 33,
711-727.

STEINHAUSER, N., 1969 Recherches stratigraphiques dans le
Crétacé inférieur de la Savoie occidentale (France). Theése,
Geneve, 287 p., 30 fig., 5 pl.

STEINHAUSER, N., CHAROLLAIS, J., 1971 : (bservations nouvelles et
réflexions sur la stratigraphie du "valanginien” de la région
neuchateloise et ses rapports avec le Jura méridional. Géobios,
Lyon, vol.4, n®l, p. 7-58.

STEINHAUSER, N., LOMBARD, A., 1969 : Définition de nouvelles
unités lithostratigraphiques dans le C(Crétacé inférieur du Jura
méridional (France}. C.R. Séances Soc. Phys. Hist. Nat.,

Geneéve, vol. 4, n®1l, p. 100-113.

TARDY, Y., 1969 : Géochimie des altérations, étude des arénes et
des eaux de quelques massifs cristallins d’Europe et d'Afrlque.
Mém. Serv. Carte géol. Als. Lorr., 31, 199 p.

VIEBAN, F., ARNAUD-VANNEAU, A., ARNAUD, H., THIEULOY, J.P., 1982
Coupures sédimentologiques et stratiqgraphie de 1'Hauterivien
inférieur entre le Jura méridional et les massifs subalpins
septentrionaux. 9éme R.A.S5.T., Paris, Soc. Géol. Fr., édit.
Paris, 621 p.

VIEBAN, F., 1983 : Premier sujet : Installation et évolution de
-la plate-forme wurgonienne (Hauterivien & Bédoulien) du Jura
méridional aux chaines subalpines {Ain, Savoie, Haute-Savoie).

Sédimentologie, minéralogie, stratigraphie et paléogéographie.
Deuxiéme sujet : Dolomitisation, fracturation et porosité au
voisinage d*une faille majeure (Urgonien du massif subalpin du
Vercors). Thése de Doctorat 3éme Cycle, Grenoble, 291 p.

VUITEL, J.-M., 1987 : Application de la méthode de Scddon pour 1la
détermination d’interstratifiés "illite-smectite” &a partir de
diagrammes R-X sur des préparations de routine glycolées de
fractions granulométriques inférieures a 2 wm. Cahiers de
i7Institut de Géologie, Uni. Neuchatel, 18 p.

WALTHER, J., 1893 : Einleitung in die Geologie. Fischer, Iena.



