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IMPORTANCE DES DISCONTINUITÉS DANS L'ENREGISTREMENT SÉDIMENTAIRE DE 

L'URGONIEN JURASSIEN 

MICROPALÉONTOLOGIE, SEDIMENTOLOGIE, MINÉRALOGIE ET STRATIGRAPHIE SÉQUENTIELLE 

Marie-Caroline BLANC-ALÉTRU * 

RÉSUMÉ. — L'étude des dépôts de l'Hauterivien-Aptien du Jura a permis de mettre en évidence Ie caractère discontinu de la 
sédimentation carbonatée en domaine de plate-forme. 

Dans cette région en effet, les niveaux de l'Urgonien se composent de plusieurs séquences de dépôt superposées, fréquemment 
limitées par des surfaces émersives et érosives. 

L'étude sédimentologique et microfaciologique de détail a conduit à l'élaboration d'un modèle d'agencement de microfaciès 
et a permis également de mieux comprendre l'évolution verticale des milieux de dépôt de chaque coupe. L'analyse d'un grand 
nombre de coupes dans cet intervalle permet enfin de connaître précisément l'importance des variations latérales de faciès. 

L'étude minéralogique fait ressortir que les intervalles riches en (caolinite coïncident plutôt avec les faciès de transgression (FT) 
et les faciès de plate-forme. La présence de pyrophyllite dans toutes les séquences de dépôt rencontrées et de la paragonile dans 
les niveaux de la séquence de dépôt Ju6 n'avaient jusqu'alors jamais été mises en évidence dans les séries du Jura neuchâtelois et 
vaudois. 

Un inventaire micropaléontoiogique systématique de toutes les faunes de cet intervalle a été entrepris ainsi qu'une analyse 
critique permettant de rejeter la lignée phylétique proposée par Schroeder [1994]. Les données micropaléontologiques et 
sédimentologiques ont permis de caractériser précisément sept séquences de dépôt. La comparaison des répartitions des faunes 
jurassiennes avec celles du Vercors, chronostratigraphiquement calées par ammonites, permet d'attribuer les deux premières 
séquences à l'Hauterivien (Jul, Ju2) ; les séquences Ju5. Ju6 sont attribuées au Barrémien supérieur et Ju7 à l'Aptien inférieur. La 
présence de niveaux du Barrémien supérieur dans le Jura est maintenant prouvée. En revanche, l'âge des séquences Ju3 et Ju4 n'est 
pas précisément connu, en raison de leur pauvreté en éléments de valeur chronostratigraphique. La séquence Ju4, qui peut manquer 
totalement par érosion dans la plupart des coupes étudiées, pourrait être placée soit dans la partie élevée de l'Hauterivien, soit dans 
la partie inférieure du Barrémien. 

L'analyse séquentielle a permis de plus de démontrer que les corrélations lithostratigraphiques antérieurement proposées sont, 
dans Ia plupart des cas, erronées sur Ie plan chronologique. 

Le découpage en séquences de dépôt permet de reconnaître quatre épisodes paléoenvironnementaux dans cet intervalle 
strati graphique : 

- le premier se compose de niveaux calcaréo-mameux d'environnements circalittoraux ouverts d'âge clairement Hauterivien 
(séquences Ju 1-2), fréquemment marqués par des surfaces d'érosion majeures ; 

- Ie second se compose de niveaux essentiellement carbonates, d'environnements de lagon d'âge inconnu (séquences Ju3-Ju4) ; 
- le troisième épisode, situé au-dessus d'une surface d'érosion d'extension verticale pluridécamétrique, se compose de faciès 

calcaires de lagon ouvert et de lagon à rudistes fréquemment émergés, d'âge Barrémien supérieur (séquences Ju5 et Ju6), qui 
forment l'Urgonien jurassien ; 

- le quatrième épisode, qui marque l'interruption brutale de la sédimentation carbonatée et la fin des dépôts urgoniens dans 
cette région (séquence de dépôt Ju7) est d'âge Aptien inférieur. 
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2 M.-C. BLANC-ALÉTRU 

Les sédiments de l'Urgonien jurassien, de puissance réduite, ne représentent en réalité que des séquences partielles de 
l'Hauterivien et du Barrémien supérieur pro parte, documentées par l'interprétation des données sédimentologiques, 
diagénétiques, et micropaléontologiques. 

MOTS CLÉS. — Crétacé, Hauterivien, Barrémien, Aptien, Pierre Jaune, Urgonien, Jura, Plate-forme carbonatée, 
Paléoenvironnements, Diagenese, Minéralogie, Foraminifères benthiques, Orbitolinidés. 

IMPORTANCE DES DISCONTINUITÉS DANS L'ENREGISTREMENT SÉDIMENTAIREDE 

L'URGONIEN JURASSIEN 

MICROPALÉONTOLOGIE, SEDIMENTOLOGIE, MINÉRALOGIE ET STRATIGRAPHIE SÉQUENTIELLE 

ABSTRACT. — Hauterivian-Barremian carbonate platform strata of the Jura have been studied by means of their 
micropaleontology, sedimentology and mineralogy. These analyses define 7 sequence boundaries in the Jura deposits, documented 
by the micropaleontological content and emersion markers. Three major palaeoenvironments are recognized : high-energy, outer-
shelf environments, shallow-water bioclastic environments, and trasgressive microfacies. Outcrop and thin-section 
sedimentologie analyses show that in most of cases dissolution and microkarstification occurs below sequence boundaries attesting 
to periods of emersion. 

The mineralogical characteristics of the four sections studied show that carbonate is the major component of the whole-rock 
analysis whereas phyllosilicates are present only in the trasgressive microfacies. Repartitions of major minerals like smectite, 
kaolinite, micas of decarbonated fractions (2-16 urn and < 2 urn) are more abundant in the transgressive facies. Six roentgenofacies 
were compared to the microfacies. Inner platform environments shows low X-Ray intensities and few minerals whereas more 
open-marine platform environments show more micas, smectites and kaolinite. Transgressives facies cannot be characterized by 
any specific assemblage. For the first time, detrital pyrophyllite and paragonile have been identified in carbonate sediments of the 
Jura. 

Micropaleontological study consists of identifying benthic foraminifera in al] outcrop sections. New foraminifers identified 
include Nezzazattnella sp. and a new orbitolinid. The orbitolinids are used to form the stratigraphie framework. Two 
chronostratigraphic schemes were compared. ThtValserina lineage proposed by Schroeder [1994] is considered invalid because it 
is based solely on the evolution of the embryonic apparatus and does not take into account the general shape of these foraminifers. 
Moreover, no precise stratigraphie calibration has yet been shown. In contrast, orbitolinids in the Vercors area are calibrated by 
ammonites [Amaud and Arnaud-Vanneau, 1992] and the same orbitolinid species are founded in the Jura area. 

Four faunal intervals are recognized from a stratigraphie distribution of micropaleontological data. The first is characterized 
by the association of Meandrospira favrei and Flabellammina ? sp. ; in the second, Meandrospira favrei and Praedictyorbitolina 
occur together ; the third is characterized by the abundance of various orbitolinids ; and in the last, Palorbitolina lenticularis is the 
only benthic foraminifera present. 

Sequence analyses reveal that sequences Jul and Ju2 are Hauterivian in age and are mainly represented by outer-shelf facies. 
Sequences Ju3 and Ju4 are as yet undated because of the lack of stratigraphie fossils in the lagoonal sediments, however, sequence 
Ju4 occurs between sediments of Barremian and Hauterivian age. Sequences JuS and Ju6 are characterized by various orbitolinids 
and by rudists in the latter and both are upper Barremian in age. The last sequence, Ju7, interrupts the Urgonian sequence with the 
deposition of orbitolinid-rich marls that are considered early Aptian in age. 

In summary, upper Barremian sediments have been highlighted in the Jura Mountain. The limited thickness of Urgonian 
sediments represents only isolated parts of the total Hauterivian and upper Barremian sequence as documented by the interpretation 
of diagenetic anomalies, emersion and erosion surfaces, and the micropaleontological data. 

KEY WORDS. — Cretaceous, Hauterivian, Barremian, Aptian, Piene Jaune. Urgonian, Jura, Carbonate platform 
Sedimentology, Paleoenvironments, Diagenesis, Pyrophyllite, Paragonite, Orbitolinids. 
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Chapitre I 

INTRODUCTION 

Ce travail concerne l'élude des plates-formes 
carbonatées d'âge Hautenvien-Barrémien et localement 
Aptien inférieur dans le Jura suisse (région de 
Neuchâtel) et les chaînes subalpines autour de Grenoble. 
L'âge de la mise en place des dépôts de type urgonien 
(calcaires de plate-forme à rudistes) et les relations entre 

ces deux régions restent actuellement un sujet très 
controversé. 

A cet effet, ce travail a pour but d'éclaircir, dans Ie 
Jura neuchâtelois. les relations stratigraphiques et 
sédimentologiques de ces couches sur la base de coupes 
présentées dans la thèse de Zweidler [1985] et de 

Extension de la 
plate-forme 

carbonatée au 
Barrémien sup.-

Aptien inf. 

O
coupes du Jura, détail 
de la localisation voir 

fig. 2 

+ situation des coupes 

50 km 

Monts de Musièges 

MASSIF 
CENTRAL 

x : Yt La Chambotte 

i.VT. 
PLATE-FORME DU BAS 

DAUPHINE 

Fio. 1.- Localisation générale des coupes. 
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R c 2. - Situation des coupes dans le Jura neuchâtelois et vaudois. 

nouveaux levés. Les aspects purement sédimen-
tologiques (étude des microfaciès) et stratigraphique 
(micropaléontologie) ont été particulièrement 
développés. Indépendamment d'une réponse totalement 
claire au problème stratigraphique posé, les 
observations nouvelles sur la dynamique de dépôt et sur 
les répartitions micropaléontologiques apportent des 
éléments importants à la connaissance de ces systèmes 
carbonates. 

1.- CADRE GÉNÉRAL DU SECTEUR ÉTUDIÉ 

Cette étude concerne principalement deux régions : 
le Jura franco-suisse autour de Neuchâtel et les chaînes 
subalpines de la région grenobloise et du Jura 
méridional (fig. I). 

1.1. Situation géographique générale 

Les secteurs étudiés appartiennent à différentes 
parties du Jura. Au nord, dans le Jura neuchâtelois et 
vaudois (fig. 2), se situent les coupes qui ont été soit 
réexaminées de la thèse de Zweidler [1985] (Cité 
Suchard, Brunette, Boudry, F.567, La Presta, Bevaix, 
Vaumarcus, La Lance I et II, Buttes I et II, La Russille, 
Eclépens), soit résultent de nouveaux levés (Ponts-de-
Martel, Oye-et-PalIet, Gorges de l'Orbe, Orbe à 
Moncherand, Vallorbe). Plus au sud, dans Ie Jura 
méridional, la coupe de la Chambotte étudiée par 
Viéban [1983] a été réexaminée, alors que la coupe des 
Monts de Musièges a été levée à l'extrémité orientale du 
Vuache. Enfin, les derniers levés se situent dans les 
chaînes subalpines, en Chartreuse (Col de la Grande 
Vache ; Hurtières). 

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24 
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1 2. Contexte géologique 

1.2.]. Cadre structural 
Les affleurements sont répartis dans deux domaines 

structuraux différents, le Jura et les chaînes subalpines. 

Les nouvelles coupes et les coupes de Zweidler 
situées dans le Jura neuchâtelois et vaudois 
appartiennent au bord interne du Jura plissé, limité à 
l'est par le bassin molassique suisse et à l'ouest par le 
Jura tabulaire et les bassins tertiaires. L'orientation 

: ; ' 1 ' - I i i I ! I ! , 
t i io f t« f * t I i : i ! ' i . • 

Epî-Variican Mesozoic cover 

Epi-Variscan Mesoioic cover, deformed 

1 ] Jura plateaus 

«Faisceau» (strongly deformed belts) of External Jura 

Folded Jura. Autochthonous. External Subalpine Chains 

Mordes nappe. Internal Subalpine Chains 

[ _ ' , ' | Alpine basement massifs 

Helvelic nappes 

lniernal zones of the Alps. incl. Uftrahelvetic 

FIG. 3.- Cane géologique et structurale du Jura franco-suisse, d'après Triimpy [1980]. 
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DèlèmVil 

Sai ève 

EZ3 Valanginien et Hauterivien discontinus dans les synclinaux 

B Valanginien et Hauterivien continus dans les synclinaux 

F~H Barrémien 
Q j Affleurements périphériques de Crétacé moyen et supérieur 

P H Limite des galets crétacés à l'Eocène 

P H Limite des galets crétacés au Miocène inférieur 

Anticlinaux 

- - Failles 

FiG. 4.- Répartition actuelle du Crétacé dans le Jura, d'après Aubert [1975]. 

générale des axes de plis et des grands chevauchements 
est SW-NE (fig. 3 et 4). 

Presque toutes les coupes étudiées par Viéban [1983] 
et celle des Monts-de-Musièges, étaient plus particu­
lièrement concentrées dans le Jura méridional où 
alternent anticlinaux et synclinaux d'axe N-S. Plus au 
Sud, la terminaison de ces structures s'oriente vers le 
NE-SW formant la transition avec les proches massifs 
subalpins. 

Les coupes de Chartreuse appartiennent aux chaînes 
subalpines. Elles sont caractérisées par des grands plis 
déversés vers le NW, d'axes NNE-SSW, parfois associés 
ou relayés par de grands chevauchements. 

J.2.2. Extension géographique du Crétacé inférieur 

Le Crétacé inférieur affleure bien dans la partie 
orientale du Jura. On le retouve essentiellement préservé 
de l'érosion du Crétacé supérieur et du Tertiaire dans 
presque tous les synclinaux au sud d'une ligne Bienne-
Loue (fig. 4), ce qui montrerait l'extension minimale 
continue de la couverture crétacée précédant le 
plissement [Aubert, 1975]. Plus au nord, le Crétacé ne se 

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24 

trouve plus que pincé dans des chevauchements ou sous 
forme remaniée (galets). Les affleurements étudiés sont 
donc limités naturellement au nord de Neuchâtel par ces 
érosions successives. 

Dans le Jura méridional et les chaînes subalpines, le 
Crétacé inférieur apparaît de façon plus marquée dans le 
paysage. D est représenté par les falaises calcaires de 
l'TJrgonien sous lesquelles l'Hauterivien marno-calcaire 
en pente plus douce rejoint Ie ressaut formé par le 
Berriasien-Valanginien calcaire. 

1.2. Cadre paléogéographique 

A l'Hauterivien et au Barrémien, le continent 
européen est séparé du continent africain par une large 
ceinture marine est-ouest : la Téthys (fig. 5). Il existe 
déjà à l'ouest de l'Europe, une connexion entre l'océan 
boréal et la Téthys. Sur la bordure sud du continent 
européen, un bras de la Téthys forme une mer 
épicontinentale qui s'avance en direction du Bassin 
Parisien (fig. 5, flèche) ; il correspond, du sud au nord, 
au Bassin Vocontien auquel s'ajoutent Ia partie sud-est 
du Bassin Parisien et le Jura. La situation 
paléogéographique régionale à l'Hauterivien-
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Fie. 5.- Carte des lignes de côtes à l'Hauterivien-Barrémien, d'après 
Smith [1994]. 

Barrémien, correspondrait à une position subtropicale, 
dont la latitude était d'environ 30° N [Dercourt et ai, 
1985], 

Plus précisément, sur le flanc nord du bassin 
vocontien (fig. 6), se situe la plate-forme jurassienne et 
subalpine ; au sud, la plate-forme provençale. La plate­
forme jurassienne et subalpine est adossée à des zones 
émergées : Massif Central à l'ouest et Vosges au nord. 
Au Valanginien - Hauterivien inférieur, la plate-forme 
est noyée et est recouverte de dépôts marneux 
dominants. A !'Hauterivien supérieur (fig. 6a), les 
dépôts sont constitués par des calcaires bioclastiques ou 
hémipélagiques. Le Bassin Vocontien conserve une 
forme allongée d'orientation NE-SW. Par contre, sa 
morphologie change considérablement au Barrémien 
supérieur - Aptien inférieur (fig. 6b) ; il est réduit au 
sud-ouest et au nord par l'importante progradation des 
faciès de plate-fonne interne dont la bordure est 
marquée par des faciès bioclastiques. 

D'une manière générale, la prédominance des faciès 
hémipélagiques ou bioclastiques à !'Hauterivien 
supérieur, comparée à celle des faciès de plate-forme du 
Barrémien supérieur - Aptien inférieur, montre un 
changement considérable des conditions de dépôt entre 
ces deux périodes. 

2. - DÉFINITIONS ET HISTORIQUE 

Dans le Jura, les dénominations lithologiques 
historiques sont chargées d'une signification 
chronostratigraphique qui rendent difficile une 
présentation distincte de l'une ou de l'autre. Pour tenter 
de clarifier l'exposé, nous nous baserons sur un schéma 
lithostratigraphique (fig. 7) qui sera précisé par la suite. 

Avant de détailler la lithostratigraphie puis la 
chronostratigraphie des couches du Jura qui nous 
intéressent (Hauterivien - Barrémien), il convient de 

préciser dans quel contexte les unités 
lithologiques ont été définies. 

Les terrains du Crétacé inférieur décrits 
par De Montmollin [1833] dans le Jura 
neuchâtelois comme « calcaire jaune » et 
ce que Thirria [1836] appellait « jura-
crétacé » dans le Jura francomtois 
(comprenant probablement selon les 
lieux : les Calcaires roux, les Marnes à 
Astieria, les Marnes Bleues, la Pierre 
Jaune p.p.), ont été regroupés sous le 
nom de Néocomien (fig. 7) par 
Thurmann [1836] qui y ajouta en plus 
« les terrains de la Perte du Rhône ». Il 
correspond donc à l'ensemble 
« Valanginien - Hauterivien - Urgonien » 
de type jurassien sans que ses limites 
inférieures ou supérieures n'aient été 
plus précisées. 

Dès lors, des confusions vont naître de ce 
Néocomien mal défini du point de vue 
lithostratigraphique et chronostratigraphique, donnant 
lieu à des interprétations contradictoires. Ainsi, pour 
Haug [1911], le Néocomien comprend toutes les 
couches du Valanginien jusqu'à l'Aptien tandis que 
Gignoux et Moret [1946] préconisent son emploi dans Ie 
sens Valanginien - (et y compris) Hauterivien. Dans la 
pratique, le « Néocomien supérieur » (différents faciès 
de THauterivien) et « Néocomien inférieur » (différents 
faciès du Berriasien et du Valanginien) sont d'un emploi 
courant sur les notices des cartes géologiques 
grenobloises. 

Pour en revenir au Jura, le Néocomien regroupe 
donc le Valanginien classique (comprenant le 
Berriasien) jusqu'à I'Urgonien, donc aussi le Barrémien 
puisque rAptien daté est exclu. La lithostratigraphie 
ayant été le point de départ de ces dénominations, nous 
allons examiner plus en détail celle correspondant à 
« l'Hauterivien » et à « I'Urgonien » du Jura 
neuchâtelois. 

2.1. Lithostratigraphie et problèmes de datation 

Les découpages lithostratigraphiques sont basés sur 
des faciès facilement reconnaissables sur le terrain 
(Marnes Bleues, Pierre Jaune). Cependant, si ces 
formations sont faciles à cartographies elles sont 
sources d'erreur sur le plan chronostratigraphique parce 
que les limites lithostratigraphiques peuvent être 
diachrones. 

Pour les problèmes énoncés ci-dessus, l'utilisation 
idéale de la lithostratigraphie serait de faire appel à des 
formations descriptives sans leur attribuer un âge 
[International Stratigraphie Guide, 1994]. C'est le sens 
qu'a donné Marcou [1848, 1859], précurseur dans ce 
domaine, à ses premières descriptions lithostrati­
graphiques. 

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24 
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stratification oblique ; 10, terriers ; USG, "Unité supérieure gréseuse" ; UMCM, "Unité moyenne calcaire massive". 

2.1.1. Descriptions historiques des unités litho-

stratigraphiques 

Les noms des formations ci-dessous sont ceux 
utilisés dans le Lexique Stratigraphique International 
[Fase. 7a, 1956]. On peut reconnaître de la base au 
sommet les unités suivantes : les Marnes d'Hauterive, la 
Pierre Jaune de Neuchâtel, les Marnes de la Russule, 
l'Urgonien jaune (Urgonien inférieur), l'Urgonien blanc 
(Urgonien supérieur). 

Les Marnes d'Hauterive (= Marnes Bleues) 

Définies par Marcou en 1848 dans le Jura, elles sont 
facilement reconnaissables à leur couleur bleu-gris et 
sont riches en fossiles (ammonites, brachiopodes). 
D'après Busnardo et Thieuloy [1989], « la Marne bleue 
paraît entièrement comprise dans la zone à Radiatus... » 
c'est-à-dire la première zone de FHauterivien inférieur 
[sensu Busnardo, 1984]. 

La Pierre (jaune) de Neuchâtel 

Cette unité lithologique fut remarquée par Marcou 
en 1859 : « cette division du néocomien moyen est 
formée exclusivement de calcaires bien stratifiés, d'une 
belle couleur jaune... Les fossiles sont généralement 
assez rares... C'est surtout aux environs de Neuchâtel 

que cette formation est bien développée... ». Elle a été 
décrite pour la première fois sous le nom de Pierre Jaune 
de Neuchâtel (sous-étage de l'Hauterivien) par Schardt 
et Dubois en 1903 sur des observations faites dans le 
Jura neuchâtelois. 

Les « Marnes d'Uttins » (fig. 8) la subdivisent en 
Pierre Jaune inférieure et Pierre Jaune supérieure ; ce 
niveau a livré deux ammonites (déterminées comme 
Hoplites sp. et Leopoldia sp. forme juvénile) 
initialement considérées d'âge Hauterivien supérieur 
[Jordi, 1955], Ce même niveau a livré également un 
Lyticoceras nodosoplicatum, plaçant la Pierre Jaune 
inférieure intégralement dans l'Hauterivien inférieur, 
zone à Nodosoplicatum [Busnardo et Thieuloy, 1989]. 
Ces mêmes marnes avaient été appelées auparavant 
« Marnes à Eudesia semistriata » par Schardt [1879]. 

La découverte de ces ammonites au milieu de la 
Pierre Jaune ne permet pas d'attribuer un âge avec 
certitude à la Pierre Jaune inférieure. En effet, le niveau 
des Marnes d'Uttins ayant livré les ammonites est 
séparé de la Pierre Jaune inférieure par deux hard-
grounds [Remane et al, 1989b] marquant peut-être des 
lacunes importantes ; d'autre part, la Pierre Jaune 
supérieure n'ayant fourni aucune ammonite elle ne peut 
être encadrée ou estimée précisément sur le plan 
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UTTINS IV 

5 m 

4 

3 

2 

1 m 

7. banc mamocalcaire de la Pierre jaune supérieure. 

6. marnes argileuses, jaunes feuilletées qui contiennent 
par endroit des fossiles. 

5. deux bancs marnocalcaires, riches en fossiles qui sont 
séparés par une zone marneuse jaune-ocre clair. 

4. banc mamocalcaire, riche en fossiles, sableux, friable, 
de couleur ocre-jaune intense, parfois avec des zones 
violettes; partie moyenne argileuse avec ammonites. La 
partie supérieure est encore par endroits bleu-gris, très 
riche en pyrite. 

3. banc mamocalcaire de 25 cm, sans limite nette, riche 
en fossiles. 

2. 2 cm d'argiles rouge-violacé à la base; au-dessus 20 cm 
de marnes sableuses brun-rouille. 

1. Surface de la Pierre jaune, banc à lumachelle très 
grossière, fortement glauconitisée, perforations jusqu'à 
4cm de profondeur. 

FiG. 8.- Profil lithologique des Marnes d'Uttins au Mont Champion, d'après Jordi [1955]. 

chxonostratigraphique. 

Le découpage lithostratigraphique Pierre Jaune 
inférieure, (Marnes d'Uttins), Pierre Jaune supérieure a 
été assez bien reconnu dans toute la région 
neuchâteloise et vaudoise. Cependant, la reconnaissance 
des « Marnes d'Uttins » pose parfois des problèmes 
dans la mesure où elles ne sont pas développées dans les 
mêmes faciès. La limite inférieure de la Pierre Jaune 
inclut la partie « mamocalcaire » [Busnardo et Thieuloy, 
1989], qui fait la transition avec les Marnes bleues. La 
limite supérieure avec l'Urgonien jaune est très floue ; 
elle n'a pas été décrite par Marcou et, par la suite, les 
auteurs l'ont interprété de différentes manières. 

Les Marnes de la Russule 

Jaccard [1861, 1869] a initialement décrit cette 
formation dans le Jura vaudois, le long de la nouvelle 
route de Lignerolle à Orbe, comme une «... zone 
marneuse fossilifère ... épaisse de 10 cm ... Elle se 
trouve presque à la partie supérieure, à peu de distance 
des couches de l'Urgonien à Cidaris clunifera...... 

Dans sa description, il croit que ce niveau est situé entre 
la Pierre Jaune (« calcaire néocomien où le faciès 
oolithique prédomine ») et l'Urgonien inférieur (= 
jaune). Depuis, en étudiant des coupes proches et plus 
complètes, Zweidler [1985] puis Conrad et Masse 
[1989] Font reconnue plutôt au sommet de l'Urgonien 
inférieur. 

Son contenu fossilifère est très riche en 
gastéropodes, bivalves, brachiopodes, bryozoaires, 
spongiaires et échinides. Parmi ces derniers, Desor avait 
déterminé des espèces néocomiennes (Pyrina pygaea 
AGASSIZ, Nucleoliies Olfersii AGASSIZ) et urgoniennes 
(Pygurus procuctus AGASSIZ, Pygaulus Mortoti), ainsi 
que de nouvelles espèces (Diplopodia Delaharpii 

DESOR; Psammechinus nov. sp.) [Jaccard, 1861]. En 
1893, Jaccard a décrit sans préciser véritablement leur 
position dans l'Urgonien inférieur de nombreux 
affleurements riches en polypiers. Dans une carrière des 
gorges de FAreuse, Baumberger [1898] insiste aussi sur 
le caractère coralligène du sommet de l'Urgonien 
inférieur (qui correspondrait alors aux « Marnes de la 
Russule »). 

A nouveau, la lithostratigraphie régionale et la 
biochronostratigraphie entrent en concurrence. En effet, 
du point de vue biostratigraphique, les Marnes de la 
Russule contiennent des oursins de type urgonien (sensu 
d'Orbigny), de sorte qu'elles furent utilisées pour 
définir la base des (faciès) Urgoniens (blancs). Au 
contraire, par leur couleur, les Marnes de la Russille 
appartiennent plutôt à l'Urgonien inférieur (Urgonien 
jaune). Dans l'impossibilité de trancher par ces critères, 
les Marnes de la Russille restent surtout un terme 
descriptif correspondant à un niveau remarquable. 

L'Urgonien jaune = Urgonien inférieur 

Dans le Jura neuchâtelois, Desor et Gressly [1859] 
placent dans l'Urgonien inférieur des calcaires jaunes 
« ocracé », friables, grumeleux, noduleux et fossilifères, 
intercalés de petits niveaux oolithiques. Sa différence de 
compétence le distingue de l'Urgonien supérieur blanc 
et massif, mais le contenu fossilifère n'a pas été 
considéré comme très différent, excepté quelques 
espèces d'échinodermes {Salenia acupicta DESOR, 
Goniopygus peltatus AGASSIZ, Hemicidaris clunifera 
AGASSIZ et Cidaris Lardyi DESOR) qui n'ont été trouvées 
que dans l'Urgonien inférieur. 

Le passage de la Pierre Jaune à l'Urgonien jaune 
n'est pas décrit contrairement au passage Urgonien 
jaune-Urgonien blanc. Dans cette première définition de 

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n° 24 



M.-C. BLANC-ALÉTRU U 

l'Urgonien jaune, les Marnes de la Russule n'étaient pas 
encore individualisées. 

L'absence de limites dans les définitions Pierre 
Jaune-Urgonien jaune montre la difficulté de séparer des 
faciès qui sont globalement assez semblables. 
D'ailleurs, Méia [1965] dans sa cartographie détaillée 
de la Montagne de Boudry (canton de Neuchâtel) a 
renoncé à différencier Pierre Jaune et Urgonien jaune. 

L'Urgonien blanc = Urgonien supérieur 

Desor et Gressly [1859] décrivent l'Urgonien 
supérieur de la région neuchâteloise comme « un 
calcaire massif,... de teinte blanche, deux caractères qui 
contrastent singulièrement avec l'urgonien inférieur 
friable et ocracé... ». Il est aussi souvent décrit comme 
« calcaire blanc à rudistes », « calcaire à caprotines » ou 
« Schrattenkalk » dans les Alpes helvétiques. La 
puissance de ce faciès typiquement urgonien varie 
fortement selon les coupes : « Son épaisseur à Gibraltar, 
près de Neuchâtel, est d'au moins 10 m. » [Desor et 
Gressly, 1859], à La Lance 2 environ 20 m et à Vallorbe 
(Jura vaudois) environ 70 m. 

L'Urgonien supérieur est surmonté par I'Aptien 
(gréseux ou marneux) que l'on retrouve dans le Val de 
Travers [Jaccard, 1893], au-dessus de l'entrée des mines 
de la Presta (bien que le contact ne soit plus visible), ou 
encore, dans le Jura vaudois, au sommet de la coupe de 
Vallorbe. La distinction lithologique entre les deux ne 
peut être ambiguë. 

Remarque : la couleur blanche de « l'Urgonien 
blanc » est le critère principal de distinction, son 
contenu étant parfois très différent du calcaire à rudistes 
typique. 

2.7.2. Les problèmes 

Exemples 

Changement de sens initial d'une formation 

Reprenant les découpages de Schardt et Dubois 
[1903] (Pierre Jaune = Hauterivien supérieur ; Couches 
de la Russule = Urgonien inférieur), Frei [1925] 
considère les « calcaires inférieurs jaunes » comme un 
faciès « Russillefazies » (qu'il attribue au Barrémien 
inférieur) et admet que son « Russillefazies » peut varier 
selon les coupes. La signification de faciès plus large 
(«Couches de la Russule » ou « Russillefazies ») que 
celle de la définition (« Marnes de la Russule » au sens 
de Jaccard [1861]), montre la difficulté qu'ont eue ces 
auteurs pour les identifier et les positionner au sein de 
l'Urgonien inférieur. Ces marnes de la Russule sont 
décrites ailleurs (Serrières 2 -Brunette-, Zweidler 
[1985]) comme un niveau marneux intercalé dans un 
biostrome à madréporaires. 

U est aussi courant d'employer le terme « Marnes de 
la Russule » pour l'ensemble de la zone marneuse ou 
marno-calcaire dans laquelle elles sont comprises. 

Les problèmes de datations 

Burri [1956] dans son travail sur les 
Rhynchonellidés du Jura suisse, considère sur la base de 
la littérature que les faciès de type « Marnes bleues » 
sont de l'Hauterivien inférieur, la « Pierre Jaun e » de 
l'Hauterivien supérieur et « l'Urgonien jaune » du 
Barrémien inférieur, ce que par ailleurs bien d'autres 
auteurs ont également admis. Burri cependant aggrave 
Ie problème par un raisonnement circulaire : les faunes 
qui se trouvent dans l'Urgonien jaune deviennent des 
faunes du Barrémien inférieur et ce sont ces mêmes 
faunes qui donneront - et pour cause - un âge 
Barrémien inférieur à l'Urgonien jaune. 

La comparaison des datations des formations selon 
différents auteurs révèle l'évolution des idées de la 
stratigraphie dans cette région (fig. 9). Jusqu'en 1980, la 
Pierre Jaune est entièrement attribuée à l'Hauterivien 
supérieur, tandis que les formations sus-jacentes 
(Urgonien jaune/Urgonien inférieur/Marnes de la 
Russule, Urgonien blanc/Urgonien supérieur/Calcaires 
à rudistes etc) prennent des âges allant de l'Hauterivien 
supérieur au Barrémien inférieur/supérieur. Ces 
variations sont souvent liées aux confusions ou 
imprécisions lors de la création de l'étage Hauterivien 
(c'est-à-dire l'identification de l'étage Barrémien) d'une 
part et au manque de fossiles biostrati graphiques 
marqueurs dans le Jura d'autre part. 

Depuis Desor et Gressly [1859] qui subdivisèrent les 
faciès de type urgonien (au-dessus de la Pierre Jaune) en 
Urgonien inférieur et Urgonien supérieur, les 
descriptions et dénominations se succèdent sans 
véritable contrôle biostratigraphique. 

2.1.3. Conclusion 

Sur le plan biostratigraphique 

Seules sont précisément datées par ammonites les 
Marnes d'Hauterive (Marnes Bleues) de l'Hauterivien 
inférieur (zone à Radiatus) et les marnes d'Uttins du 
sommet, de l'Hauterivien inférieur (zone à 
Nodosoplicatum) [Busnardo et Thieuloy, 1989]. La 
partie inférieure de la Pierre Jaune peut cependant être 
attribuée à l'Hauterivien inférieur par encadrement. Par 
contre, l'attribution chronostratigraphique des unités 
lithostratigraphiques sus-jacentes, telles que la Pierre 
Jaune supérieure, l'Urgonien jaune et l'Urgonien blanc 
ne peut être déduite que par encadrement entre 
l'Hauterivien inférieur et I'Aptien (ou l'Albien) connus. 
Tout dépend si l'on adopte un concept de sédimentation 
continue, ou non, 

Sur le plan lithostratigraphique 

Les formations comme les Marnes Bleues ou 
l'Urgonien blanc sont suffisamment bien définies du 
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point de vue de leur couleur ou de leur nature et 
de leurs limites pour être utilisées sans 
ambiguïté. 

Par contre, l'absence de limites nettes entre 
la Pierre Jaune et l'Urgonien jaune d'une part, 
rUrgonien jaune et les Marnes de la Russule 
d'autre part, ne facilite pas leur reconnaissance. 
L'Urgonien jaune est caractérisé par 
Vintercalation de niveaux marneux, noduleux, 
assez riches en fossiles, situés entre des niveaux 
oolithiques de faciès Pierre Jaune. La formation 
de la Pierre Jaune, elle, est caractérisée par un 
empilement de bancs oolithiques, épais, plus ou 
moins riches en glauconie, de couleur ocre-
jaune, dont les joints sont en général secs 
(exception faite des Marnes d'Uttins). Les 
affinités entre ces deux formations sont donc 
plus marquées que les différences, surtout en 
comparaison avec les formations sus- et sous-
jacentes (respectivement Marnes Bleues et 
Urgonien blanc). 

La distinction entre l'Urgonien jaune et les 
Marnes de la Russule est du même ordre ; ces 
dernières ont une particularité certes 
remarquable (10 cm de marnes riches en 
fossiles et coraux, situées au sommet de 
l'Urgonien jaune), mais elles n'en sont pas 
autrement différentes. 

Les termes Urgonien jaune et Marnes de la 
Russule considérés en tant que formation à part 
entière ne sont pas justifiés. La Pierre Jaune s.s., 
l'Urgonien jaune et les Marnes de la Russule 
forment un tout que l'on peut considérer 
comme Pierre Jaune s.l. au sein de laquelle 
l'Urgonien jaune et les Marnes de Ia Russule 
peuvent être individualisés comme des 
membres (fig. 10). 

Les attributions strati graphique s des 
formations de l'Hauterivien inférieur proposées 
par Busnardo et Thieuîoy [ 1989] sont 
finalement assez floues (fig. 10). En effet, dans 
le Jura, hormis la Zone à Radiatus qui est bien 
marquée, la Zone à Loryi n'est pas caractérisée 
à sa base par la présence de l'espèce index 
Crioceratites loryi, ni même plus haut par la 
présence de Olcostephanus (Jeannoticeras) 
jeannoîi, ce qui induit une incertitude quant à la 
base réelle de la zone à Nodosoplicatum, 
puisque son espèce index est bien présente mais 
sans la présence simultannée de l'espèce index 
(O. (J.) jeannoti) de la zone précédente. En 
l'absence de Cruasiceras cruasense la base de 
Ia Zone à Cruasense et - à fortiori - le sommet 
de la Zone à Nodosoplicatum ne peuvent être 
indiqués. Dans les formations supérieures, 
aucune ammonite n'ayant été trouvée à ce jour, 
tout découpage en termes de zonations d'ammonites est 
usurpé. En résumé, même les formations ayant fourni 

FiG. 9.- Chronostratigraphie et lithostratigraphie du Jura neuchâtelois 
et vaudois. 
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FiG. 10.- Schéma synthétique (sans échelle) montrant les relations 
entre formations et datations, modifié d'après Busnardo et Thieuloy 
[1989], 

des ammonites ne permettent pas un découpage 
strati graphique aussi précis que celui admis par 
Busnardo et Thieuloy [1989]. 

Le découpage lithostratigraphique employé dans ce 
travail est résumé dans la figure 10 avec les précisions 
suivantes : 

- les membres de la Pierre Jaune s.s. ne sont pas 
distingués en Pierre Jaune inférieure ou supérieure à 
cause du problème de la reconnaissance des Marnes 
d'Uttins (faciès à ammonites et position entre la Pierre 
Jaune inférieure et la Pierre Jaune supérieure) ; 

- les Marnes de la Russule regroupent l'ensemble de 
la zone marneuse du sommet de l'Urgonien jaune (à 
cause des changements de faciès et éventuellement 
l'absence de ce niveau marneux). Les Marnes de la 
Russule, ainsi définies, forment un horizon marqueur 
utilisé pour des corrélations régionales ; dans cet 
emploi, elles ont aussi le sens d'une discontinuité 
(discontinuité de la Russule, Zweidler [1985]). 

2.2. Chronostratigraphie historique 

Depuis le Néocomien de Thurmann [1836], de 
nouveaux étages (Urgonien [d'Orbigny, 1847] ; 
Barrémien [Coquand, 1862]) ont été créés grâce au 
développement de la stratigraphie dans Ie Jura suisse et 
dans le SE de la France ; mais les nombreuses 
interactions entre la lithostratigraphie et la 
chronostratigraphie (notamment dans le Jura) ont 

contribué à créer des confusions dans l'établissement et 
la définition de ces étages. 

2.2.1. L'Hauterivien 

Renevier [1874] a introduit le terme Hauterivien 
pour éviter les confusions avec le Néocomien sensu lato 
et comme équivalent du « Néocomien moyen » [Desor, 
1853 ; Jaccard, 1869]. Cette définition aurait été claire si 
la description dans son texte (Hauterivien ou 
« Néocomien moyen » = Marnes d'Hauterive) était la 
même que celle de son tableau (Hauterivien = Marnes 
d'Hauterive et Pierre Jaune). L'étage était caractérisé 
par la Marne jaune de Morteau à Am. astierianus à la 
base, la Marne d'Hauterive à Am. radiants et la Pierre 
Jaune de Neuchâtel. 

Un premier problème concerne la base du nouvel 
étage : Desor et Gressly [1859] avaient déjà inclus les 
Marnes à Am. astierianus dans leur Néocomien moyen 
ce que Renevier a repris dans sa définition de 
!'Hauterivien et qui est aussi la conception de 
Baumberger [1899] pour la coupe de Valangin. Poussé 
par les travaux de Kiiian [1889 et 1895] qui avait 
effectué des recherches stratigraphiques dans la 
Montagne de Lure, et dont l'Hauterivien débutait par la 
Zone à Hoplites radiatus, et prenant en compte le 
« caractère Valanginien » de ces faunes [Sayn, 1889], 
Baumberger [1901] change d'avis, et place la limite 
supérieure du Valanginien entre les Marnes à Astieria et 
les Marnes Bleues. Seul Schardt [1908] s'oppose à un 
tel changement de limite car il n'observe pas de 
changement dans les faunes, ni dans les faciès (Marnes 
à Astieria et Marnes bleues). Néanmoins, dans le Jura, la 
base de l'Hauterivien débute alors par les Marnes 
Bleues avec Acanthodiscus radiatus qui permet des 
corrélations entre le domaine boréal et le domaine 
mésogéen. En fait, dans la région stratotypique, 
seulement deux zones de l'Hauterivien inférieur ont été 
mises en évidence par Busnardo et Thieuloy [1989], la 
zone à Radiatus et la zone à Nodosoplicatum pro parte 
(voir plus haut § 2.1.3). 

Le deuxième point litigieux issu de la définition de 
Renevier concerne la limite supérieure de l'Hauterivien, 
d'abord parce qu'il la place au-dessus de la Pierre Jaune 
qui n'est pas datée et ensuite parce qu'il ignore les 
définitions antérieures du Barrémien de Coquand [1862] 
en utilisant encore l'Urgonien comme étage selon la 
conception de d'Orbigny [1843]. De fait, l'usage 
courant était de considérer les Marnes d'Hauterive 
comme Hauterivien inférieur et la Pierre Jaune comme 
Hauterivien supérieur [Schardt et Dubois, 1903 ; Frei, 
1923 ; etc.] jusqu'à encore très récemment. Remane 
[1989a] résume la situation ainsi : « la base de 
l'Hauterivien type est assez bien définie mais en 
revanche son sommet correspond à une attribution 
lithostratigraphique où aucun argument biostrati-
graphique ne permet la corrélation avec les divisions 
créées par Kiiian ». 
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2.2.2. Le Barrémien 
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Fie. H.- Variation de la limite Hauterivien Barrémien, modifié 
d'après Debelmas et Thieuloy [1963], Busnardo [1984] ei Bulot 
[1994]. 

Après avoir noté les confusions entre la 
lithostratigraphie et la chronostratigraphie, il est 
nécessaire de présenter un historique de I'Urgonien pour 
replacer Ia création du Barrémien dans son contexte 
historique. 

C'est d'Orbigny [1847] qui a défini et décrit 
I'Urgonien (de la localité d'Orgon, Bouches du Rhône, 
France) comme sous-étage du Néocomien, situé entre le 
Néocomien inférieur et l'Aptien. En 1852, d'Orbigny 
complète la définition de son étage en établissant des 
corrélations avec les faciès à « argile ostréenne » du 
Bassin de Paris et l'horizon à Requienia ammonia des 
plates-formes provençales subalpines et jurassiennes et 
considère les calcaires argileux à céphalopodes des 
Basses-Alpes et du Var comme un faciès de son 
Urgonien ; cette deuxième description étant beaucoup 
plus large englobait bien le futur Barrémien et même 
!'Hauterivien supérieur. 

Le nouvel étage de Coquand [1862], le Barrémien, 
est situé entre le Néocomien sensu stricto (caractérisé 
par les couches à Toxaster complanatus et Ostrea 
coulonï) et le Néocomien supérieur (soit l'étage 
Urgonien à ammonites de d'Orbigny). Cependant, il 
précise que « cet étage n'est point l'équivalent de l'étage 
Urgonien ». Par comparaison avec les séries de la région 
de Marseille, il pense qu'il existe une lacune de 
I'Urgonien dans les Basses-Alpes, créant ainsi une 
confusion que Kilian [1889] et Paquier [1900] clarifient 
en montrant le passage latéral des faciès à céphalopodes 
aux faciès à rudistes. Dès lors, grâce aux travaux de 
Kilian [1910], le Barrémien devient ainsi un étage, et 
prime sur le terme d'Urgonien qui ne désigne plus qu'un 
faciès. 

Dans le Jura, en l'absence d'ammonites, l'on croyait 
d'abord à une lacune du Barrémien [Desor, 1864]. Puis 
Jaccard [1869], introduisit les subdivisions en Urgonien 
blanc (= Urgonien supérieur) et Urgonien jaune (= 
Urgonien inférieur). Ces termes lithostratigraphiques 
prennent assez rapidement une signification 
chronostratigraphique alors qu'aucune ammonite n'a 
jamais été trouvée dans ces faciès. En fait, la Pierre 
Jaune a toujours été considérée comme Hauterivien 
supérieur (faisant logiquement suite aux Marnes Bleues 
de l'Hauterivien inférieur), malgré l'impossibilité de la 
dater en termes d'ammonites redéfinies alors par Kilian. 

Ainsi Schardt et Dubois [1903] rebaptisent 
I'Urgonien en Barrémien ; bien que les attributions 
stratigraphiques de ces formations aient souvent changé, 
on mentionne classiquement dans la littérature Urgonien 
blanc = Barrémien supérieur et Urgonien jaune 
= Barrémien inférieur sans que l'on puisse prouver 
véritablement l'existence de ce Barrémien. 

L'Hauterivien de la région type est inutilisable en 
tant que référence, à sa base à cause de la pauvreté de la 
faune [Busnardo et Thieuloy, 1989] et des lacunes et à 
son sommet parce qu'il n'est en fait pas défini du point 
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Hauterivien sup. 
ou z. à D. sayni 

et H. angulicostatus 

Hauterivien inf. 
ou z. à Crioceras 

duvali 

s.-z. à Hoplites 
angulicostatus 

s,-z. à 
Desmoceras 

sayni 

s.-z. à 
Crioceras 

duvali 

s.-z. à Leopoldia 
castellanensis et 
Acanthodiscus 

radiatus 

TAB. I1- Zonations d'ammonites, d'après Sayn [1903] et Kilian 
[1907-1913]. 

de vue chronostratigraphique. Inversement, le 
Barrémien défini dans les faciès à céphalopodes du SE 
de la France n'est guère plus utilisable dans le Jura à 
cause de l'absence d'ammonites. C'est donc par le biais 
des zonations de divers organismes que l'on va tenter de 
dater ces couches dans le Jura. 

23. Les outils biochronologiques 

Les biozonations utilisées sont corrélées ou 
associées aux zonations d'ammonites de référence. 
Intrinsèquement, chacune présente des « vices de 
forme », sources de confusions pour les interprétations 
stratigraphiques. 

2,3.1. Les zonations d'ammonites 

Les zonations d'ammonites de !'Hauterivien et du 
Barrémien, auxquelles sont rattachées entre autres les 
zonations micropaléontologiques, diffèrent selon les 
auteurs. Pour les zonations d'ammonites nous 
détaillerons surtout le problème de la limite Hauterivien 
- Barrémien qui nous concerne plus particulièrement. 

Grâce aux travaux de Kilian [1889-1895], Lory 
[1898], Paquier [1900] et Sayn [1903], sur les premières 
zones d'ammonites de l'Hauterivien du SE de la France, 
on aboutit vers 1907-1913 à un découpage de 
l'Hauterivien en quatre sous-zones (tableau 1) qui sont à 
la base des zonations actuelles. 

La position de la limite Hauterivien - Barrémien est 
difficile à cerner pour deux raisons : à l'origine le 
Barrémien de Coquand et la région de l'Hauterivien 
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historique sont très différents lithologiquement et 
paléontologiquement ; par ailleurs, différentes zones 
d'ammonites ont été utilisées par différents auteurs (fïg. 

7En 1963, le colloque sur le Crétacé inférieur garde 
comme limite supérieure de l'Hauterivien celle 
proposée par Sornay [1957] entre les Zones à 
Pseudothurmannia angulicostata (Hauterivien 
supérieur) et Nicklesia pulchella (Barrémien inférieur). 
Dans la coupe d'Angles (près de Barrême, Basses-
Alpes), sans atteindre véritablement le sommet de 
l'Hauterivien, Busnardo [1963] définit la base du 
Barrémien par « l'apparition des premiers vrais 
Barremites (à section étroite) et des Holcodiscus ». 

Dans la synthèse du SE de la France [Debrand-
Passard ed., 1984] la limite Hauterivien-Barrémien de 
Busnardo est définie par des groupes dont la répartition 
n'est pas figurée, à savoir la disparition des 
Pseudothurmannia tuberculées {P. edouardi), et par la 
première apparition de Barremites et de Raspailiceras, 
situées haut dans les bancs à Pseudothurmannia. La 
partie inférieure de ces bancs est placée dans la Zone à 
Angulicostata de l'Hauterivien. En réalité, il n'existe 
toujours pas de stratotype de la limite Hauterivien-
Barrémien. Néanmoins, d'après Birkelund et al. [1984], 

FIG. 12.~ Répartition et importance relative des principales ammonites 
caractéristiques de la limite Hauterivien-Barrémien. Stratotype du 
Barrémien de la coupe d'Angles, d'après Busnardo et Vermeulen 
[1986]. 
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un consensus relatif propose de placer la limite soit à la 
base des bancs à Pseudothurmannia, soit à leur sommet 
(c'est-à-dire à la base des bancs à Holcodiscus), mais 
d'éviter une limite qui soit dans ces bancs (ce qui est le 
cas de celle de Busnardo). Dans le Jura, aucun niveau 

n'a livré des ammonites de l'intervalle Hauterivien 
supérieur - Barrémien. Seule la présence de 
foraminiferes benthiques permettrait éventuellement de 
placer la limite entre ces deux étages ; 
malheureusement, contrairement à l'opinion de Clavel 
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et al. [ 1994] il n 'existe à ce jour dans cette région aucun 
calage fiable des répartitions de foraminifères 
benthiques sur la zonation d'ammonites ; dans ces 
conditions, toute interprétation stratigraphique précise 
des séries « urgoniennes »jurassiennes est hypothétique. 

En 1986, Busnardo et Venneulen proposent une 
nouvelle limite Hauterivien - Barrémien placée à la base 
du banc n°65 de la coupe d'Angles (fig. 12) et qui 
correspond à la disparition des Pseudothurmannia, à 
une faune plus abondante en Barremites (Raspailiceras) 
gr. cassida et à l'apparition simultannée de Barremites 
sp. et Barremites gr. cassidoides. Cette nouvelle limite 
se conforme mieux aux recommandations de Birkelund 
et al. [1984] puisqu'elle se situe au sommet des bancs à 
Pseudothurmannia. 

Les récents travaux du groupe de travail IGCP 262 et 
362 [1990] ont pour but de standardiser les zonations 
d'ammonites du Crétacé inférieur des régions 
méditerranéennes. Pour cela, ce groupe a décidé que, 
dans la mesure du possible, les zones doivent être 
définies par la première apparition de l'espèce index et 
que les bases historiques bibliographiques et 
paléontologiques doivent être suffisantes. En ce qui 
concerne la limite Hauterivien - Barrémien, deux points 
doivent être soulignés Pseudothurmannia 

angulicostata, espèce index de la dernière zone de 
!'Hauterivien, doit être révisée car P. angulicostata auct. 
ne correspond pas au type de d'Orbigny qui a été 
retrouvé. De plus, sa position stratigraphique réelle 
devrait être précisée. Enfin, les zonations du Barrémien 
inférieur précédemment publiées n'ont pas été 
considérées comme une base de travail valable et 
doivent être également revues. Si. comme l'a décidé ce 
groupe de travail, on se base sur l'apparition de l'espèce 
index de la Zone à Hugii, figurée dans Busnardo et 
Verméulen [1986], la limite se situerait à la base du banc 
n°73, soit près de 4 m plus haut que l'ancienne limite 
proposée par ces auteurs ! Ceci met à jour un triple 
problème : choix de l'espèce index, connaissance de sa 
répartition, critères de sa détermination. 

Les spécialistes d'ammonites réunis à Mula 
(Espagne) en 1993, ont présenté l'avancement de leurs 
travaux basés sur ceux de 1990 : la zone à 
Pseudothurmannia angulicostata auct. est subdivisée en 
une sous-zone inférieure à P. angulicostata auct et une 
sous-zone supérieure à P. catulloi, la limite Hauterivien 
- Barrémien restant provisoirement à la base de la Zone 
à Spitidiscus hugii. 

Les déterminations des ammonites posent 
problème : en effet, les Barremites qui marquent la 
limite inférieure du Barrémien dans la zonation de 
Busnardo [1984] sont déjà présents (fig. 13) dans le 
sommet de !'Hauterivien (zone à Angulicostata de Bulot 
[1995]) ! De fait, d'un auteur à un autre, les répartitions 
des faunes ne sont pas concordantes (fig. 11) et 
soulèvent les problèmes de détermination des 
Barremites (« l'apparition des premiers vrais 
Barremites » Busnardo [1984]). 

D'autre part, la répartition des Spitidiscus hugii et 
des Pseudothurmannia est variable puisque d'un tableau 
de répartition à un autre ces formes s'excluent 
mutuellement (4 m d'exclusion dans la coupe d'Angles, 
Busnardo [1984]) ou se chevauchent (fig. 13, d'après 
Bulot [1995]). Une fois de plus, cela pose le problème 
d'une part des déterminations des ammonites et d'autre 
part de la répartition réelle de ces fossiles pour lesquels 
la sélection des coupes de référence n'est pas innocente. 

Sans vouloir résoudre les problèmes des zonations 
d'ammonites, il est important de les garder à l'esprit 
quand ces zonations servent de référence biochrono­
logique pour d'autres biozonations. Parmi les zonations 
d'ammonites proposées ci-dessus, nous continuons 
d'utiliser, malgré ses faiblesses, celle de Busnardo 
[1984] car elle a servi de référence dans la littérature 
récente, tout en considérant également celle plus récente 
et mieux contrainte de Hoedemaeker et al. [IGCP, 
1993]. 

2.3.2. Les zonations d'orbitolinidés 

Dans les faciès de plate-forme (Jura, Chaînes 
subalpines, Savoie, plate-forme provençale) les 
attributions stratigraphiques sont basées principalement 
sur les biozonations d'Orbitolinidae (foraminifères 
benthiques). 

La première zonation d'Orbitolinidés proposée est 
celle de Schroeder et al. [1968a, 1968b] établie dans la 
région genevoise. Elle a été complétée par la suite par 
Conrad [1969], avec d'autres foraminifères benthiques 
d'intérêt biostratigraphique. Les attributions strati­
graphiques de cette zonation sont basées sur la présence 
de deux niveaux à ammonites, l'un du Barrémien basai 
sous rUrgonien et l'autre de l'Aptien inférieur 
[Deshayesites gr. weissi in Moret et Deleau, 1960] dans 
les Couches Inférieures à Orbitolines. 

La zonation de Foury [1968] divise le Barrémien des 
Alpilles en cinq biozones, basées sur une espèce ou sur 
un groupe d'espèces ; elle est cependant difficilement 
utilisable en pratique car la répartition réelle des espèces 
dépasse les biozones et certaines espèces sont trop rares 
dans la région grenobloise [Arnaud-Vanneau, 1980]. 

Dans la plate-forme provençale, Masse [1976] a 
précisé la zonation de Foury. par la prise en compte des 
associations d'Orbitolinidés, des foraminifères 
benthiques et des algues du Barrémien. 

Arnaud-Vanneau [ 1980] a montré que les 
répartitions des Orbitolinidés dans l'Urgonien de 
Chartreuse et du Vercors sont comparables à celles 
observées par Conrad [ 1969], seule 1 'attribution 
stratigraphique diffère. En effet, la découverte d'une 
ammonite (Silesites seranonis) appartenant au 
Barrémien supérieur, sous la falaise urgonienne, conduit 
à penser que la zonation de Conrad commence plutôt au 
Barrémien supérieur, impliquant une lacune entre le 
Barrémien basai et le dépôt de l'Urgonien [Arnaud-
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FIG. 14.- Répartition des échinides dans le SE de la France, d'après Clavel [in Debrand-Passard, 1984]. 

Vanneau, 1980]. 

Le concept de stratigraphie séquentielle a amené une 
nouvelle interprétation stratigraphique des répartitions 
[Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992], grâce à laquelle 
l'attribution au Barrémien supérieur se trouve confortée. 

Clavel et al. [1994] présentent une nouvelle échelle 
biostratigraphique des orbitolinidés, obtenue à partir de 
prélèvements dans des coulées bioclastiques encadrées 
par des ammonites. L'absence de données de terrain 
précises (coupes détaillées avec position des 
échantillons prélevés et des ammonites, photographies 
et répartition des fossiles déterminés) ne permet pas 
d'accréditer, pour le moment, cette nouvelle zonation. 

Il serait intéressant de connaître également la 
répartion des genres ou espèces dont la valeur 
stratigraphique est critiquée par ailleurs dans ce même 
article. 

Les points litigieux concernant les biozonations 
d'Orbitolinidés se résument de la façon suivante : le 
premier est d'ordre micropaléontologique (taxonomie), 
le second d'ordre stratigraphique (extension et 
attribution stratigraphique des Orbitolinidés retenus 
pour les zonations) et le troisième concerne les relations 
avec les zonations d'ammonites. 

2.3.3. Les zonations d'ostracodes 

Par l'analyse de la faune d'ostracodes de 
I'Hauterivien inférieur du Jura franco-suisse, Oertli 
[1989] a montré qu'ils ont des affinités avec des faunes 
plutôt boréales. L'étude des ostracodes (mal préservés) 
de quelques affleurements du Jura suisse ne permet pas 
une attribution stratigraphique précise [Gavel et ai, 
1994] ; tout au plus la faune présenterait des formes 
proches des faunes barrémiennes connues en Europe. 

2.3.4. Les zonations d'échinides 

La variété des milieux colonisés par les échinides et 
leur évolution assez rapide en fait des fossiles 
intéressants du point de vue stratigraphique. 

La répartition des échinides dans le Crétacé inférieur 
du S-E de la France est figurée par rapport à la 
répartition des ammonites. Cependant, et notamment à 
I'Hauterivien - Barrémien (fig. 14), la valeur 
biostratigraphique des échinides de la plate-forme du 
Jura et du domaine subalpin reste incertaine, du fait de 
l'absence d'ammonites dans ces faciès peu profonds 
[Clavel in Debrand-Passard étal, 1984]. 
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Panni les quatre types de biozonations proposées, 
seule celles utilisant les foraminifères benthiques peut 
être utilisée dans le Jura. Les zonations qui ont été 
utilisées dans la région genevoise, les massifs subalpins 
et le Jura seront discutées plus en détail dans le chapitre 
micropaléontologie. 

2.4. Conclusion 

Comme nous avons pu voir, la lithostratigraphie est 
d'un usage commode pour les descriptions mais 
redoutable sur le plan chronostratigraphique dès que les 
unités sont assimilées à des âges. Les étages ne sont 
utilisables que comme système de référence. Les 
biozonations reflètent le souci d'une expression 
simplifée d'une logique d'évolution paléontologique 
associée à une notion chronostratigraphique. Elles sont 
cependant sujettes aux problèmes de détermination, 
d'attributions stratigraphiques et ne sont bien souvent 
(peut-être en dehors des zonations d'ammonites ou de 
micro et nanno-plancton) que régionales. 

En dehors de la région neuchâteloise, PUrgonien est 
daté par encadrement. Dans les chaînes subalpines, il 
repose sur des calcaires hémipélagiques d'âge 
Hauterivien supérieur, et son sommet est daté par 
ammonites de l'Aptien. Par corrélations régionales, 
Arnaud et Arnaud-Vanneau [1989, 1992] montrent que 
la base des faciès urgoniens appartient au Barrémien 
supérieur. Clavel et al [1986, 1994] estiment sur la base 
d'ammonites trouvées sous PUrgonien que sa base 
appartient encore à PHauterivien supérieur et au 
Barrémien inférieur. Pour un intervalle stratigraphique 
fixé, la différence d'âge proposée pour la base de 
PUrgonien implique que les moyens de datation et/ou 
les processus de sédimentation soient différents selon 
les auteurs. 

Le problème stratigraphique et sédimentologique 
étant donc bien cerné, il conviendra de déterminer dans 
quelle mesure le Jura neuchâtelois peut se rattacher à 
l'une ou l'autre de ces hypothèses. 

3. - PROBLÉMATIQUE, OBJECTIFS ET MÉTHODES 

3.1. Problématique 

En résumé des différents points exposés ci-dessus, la 
problématique du Jura neuchâtelois pour la période 
Hauterivien - Barrémien se traduit ainsi : 

• absence de fossiles stratigraphiques marqueurs 
et peu de niveaux bien datés, 

• usages de dénominations lithostratigraphiques 
avec une signification chronostratigraphique 
incontrôlable, 

• épaisseurs des couches réduites et affleurements 
discontinus, 

* relations précises avec les régions contiguës non 
élucidées. 

3.2. Objectifs et méthodes 

Les moyens mis en oeuvre pour tenter de résoudre 
les problèmes présentés sont ceux utilisés dans les 
thèses précédentes tant dans la région grenobloise que 
dans le Jura central : micropaléontologie, sedimen­
tologie, minéralogie et interprétation séquentielle. 

La notion de continuité de l'enregistrement 
sédimentaire n'est pas applicable au système 
sédimentaire étudié. En effet, la sédimentation de 
PHauterivien - Aptien du domaine jurassien est dominée 
par le remaniement, l'érosion et les discontinuités. 

Dans ce contexte, le problème des corrélations entre 
des affleurements discontinus peut être résolu par la 
reconnaissance et la datation par encadrement des 
surfaces qui délimitent les ensembles sédimentaires. 
Dans ce travail, les corrélations stratigraphiques seront 
donc établies par l'intermédiaire de ces surfaces 
appelées discontinuités. 

Une discontinuité correspond à l'enregistrement 
d'événements géodynamiques ; elle est définie par 
Twenhoffel [1936] comme « une surface séparant deux 
dépôts distincts et qui représente un temps de non dépôt 
ou d'érosion ». Selon Arnaud [1981], un horizon de 
discontinuité correspond à une surface isochrone 
séparant deux unités dont la lithologie et l'âge peuvent 
varier ; elle peut être aussi mise en évidence par de 
brusques variations dans la courbe de microfaciès. La 
corrélation entre les surfaces de même âge permet ainsi 
de s'affranchir de la lithologie ; cette méthode a été 
utilisée dans les sédiments du Jura [Viéban, 1983 ; 
Adatte, 1988 ; Rumley, 1992]. 

Les principales surfaces-clés reconnues sont les 
surfaces d'émersion, les surfaces d'érosion et les 
surfaces de condensation. 

Les surfaces d'émersion affectent le domaine de 
plate-forme ou de bordure de plate-forme et 
correspondent à des lacunes de sédimentation (elles se 
remarquent par des surfaces d'altération ou d'érosion 
dont l'extension peut atteindre et dépasser la bordure de 
la plate-forme). Dans le cas d'une documentation 
stratigraphique suffisante, il est possible d'observer de 
part et d'autre de cette surface un « saut évolutif » dans 
les assemblages de faunes (de foraminifères benthiques 
par exemple) ou de flore. 

Les surfaces d'érosion ou de troncature sous-marine 
sont des surfaces reconnues en domaine de bassin ou de 
talus, sans qu'elles soient liées à une emersion ; elles 
correspondent à une surface physique, comme la base 
d'un niveau de remaniement gravitaire ou une surface 
de troncature (slump scar, surface d'érosion par courant 
sous-marin,...) qui est marquée par un saut dans 
l'enregistrement sédimentaire et/ou biostratigraphique. 
Sur la plate-forme, ces surfaces, en général irrégulières, 
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R c 15.- Position des discontinuités reconnues dans le Jura. 

tronquent les bancs sous-jacents, au-dessus desquels on 
peut trouver des éléments remaniés et des Iithoclastes. 

Les surfaces de condensation étaient des surfaces 
submergées, marquées par un taux de sédimentation nul 
à très faible où les fossiles préservés recouvrent une 
grande extension chronostratigraphique ; elles 
correspondent aux milieux généralement les plus 
profonds, et sont souvent confondues avec des horizons 
de condensation. En domaine de plate-forme, elles 
correspondent à un hard-ground (HG), surface 
encroûtée d'oxydes de fer et associée à des faunes 
encroûtantes (bryozoaires) ou sessiles (ostreacés. 
annélides, éponges). 

Comme hypothèse de travail, les discontinuités dans 
l'enregistrement sédimentaire des séries de 
l'Hauterivien - Aptien du Jura sont déjà introduites ici ; 
elles seront bien sûr complétées et discutées par la suite. 

Ces surfaces de discontinuité sur la plate-forme sont 
prolongées par des surfaces de discontinuité en domaine 
de bassin et matérialiseraient des modifications 
isochrones du milieu marin ; elles constitueraient de fait 
de bons outils indispensables aux corrélations plate­
forme - bassin et sont considérées pour certaines d'entre 
elles comme des limites de séquence de dépôt sensu Vail 
et al [1977]. 

Sept discontinuités ont pu être individualisées ; elles 
sont interprétées soit comme des limites de séquence 
(Ju2, Ju3, Ju4, Ju5, Ju6, Ju7), soit comme des surfaces 
de condensation (Jul). Leur place dans la succession 
sédimentaire est représentée sur la figure 15. 

- La discontinuité Jul est une surface d'érosion 
perforée, couverte par des surfaces de condensation 
[hard-ground in Jordi, 1955]. Elle se place au sommet 
du premier ensemble carbonate de la Pierre Jaune 
inférieure et à la base des Marnes d'Uttins. 

- La discontinuité Ju2 est une surface d'érosion qui 
est marquée par la disparition de l'association quartz et 
glauconite qui existe dans les niveaux sous-jacents. 
Cette surface peut localement être surmontée par un 
niveau à galets (La Lance I). 

- La discontinuité Ju3 est une surface d'érosion et 
d'émersion qui est marquée par l'installation des 
premiers niveaux à madréporaires. 

- La discontinuité Ju4 est une surface d'érosion qui 
porte des traces d'émersion (microkarsts). 
Meandrospira favrei disparaît au-dessous de cette 
surface. 

- La discontinuité Ju5 est une surface d'érosion au-
dessus de laquelle apparaissent des niveaux riches en 
orbitolinidés. 

- La discontinuité Ju6 est une surface d'émersion et 
d'érosion qui marque l'apparition de niveaux à rudistes 
{Requienia) dans l'Urgonien blanc. 

- La discontinuité Ju7 est une surface d'émersion 
qui marque régionalement la fin des dépôts urgoniens et 
qui est surmontée par des niveaux fossilifères 
(orbitolines notamment) d'âge Aptien (Palorbitolina 
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lenticularis). 

La place chroiiostratigraphique de ces limites de 
séquences sera discutée en conclusion de ce travail. 

Les analyses micropaléontologique, sédimento-
logique et minéralogique seront effectuées dans ce cadre 
et permettront de préciser la signification de ces 
discontinuités. 

Enfin, trois objectifs principaux ont été recherchés. 

- Le premier objectif était de recenser et de connaître 
la répartition de la microfaune et de la microflore du 
Jura neuchâtelois afin d'isoler des ensembles distincts 
de sédiments, séparés par les limites de séquence et 
indépendants du découpage lithostratigraphique 
régional. 

En effet, en dehors du mémoire concernant la 
révision de l'étage Hauterivien [Remane, 1989] par des 
approches multidisciplinaires, aucune étude micro­
paléontologique détaillée n'a été entreprise sur les 
coupes de l'Hauterivien - Barrémien du Jura 
neuchâtelois. Les répartitions micropaléontologiques 
détaillées réalisées pour chaque coupe permettront une 
vision objective des éléments. Plus particulièrement, les 
orbitolinidés seront l'objet de déterminations précises, 
dans la mesure où ceux-ci se révèlent être les plus 
intéressants dans le cadre du découpage chrono-
stratigraphique des séries de plate-forme (zonations de 
foraminifères déjà existantes). Néanmoins, le reste de la 
microfaune et microflore (algues) sera aussi répertorié. 
En outre, cette étude servira la base pour une 

interprétation paléoenvironnementale. 

- Le deuxième objectif était de mettre en évidence 
les changements du système sédimentaire afin de 
préciser la paléogéographie et la stratigraphie de cette 
région. 

L'étude sédimentologique sur le terrain et en 
laboratoire (lame minces) apportera un complément 
indispensable à la connaissance du contexte de dépôt 
des sédiments, permettant une interprétation de la 
dynamique de dépôt et un découpage séquentiel. 

- Enfin, le dernier objectif était l'étude 
minéralogique, méthode qui a déjà été utilisée dans les 
séries du Berriasien, Valanginien et Hauterivien du Jura 
neuchâtelois. En ce qui concerne l'Hauterivien -
Barrémien, cette étude minéralogique est nouvelle ; elle 
sera le lien « minéralogique » entre les travaux 
antérieurs sur l'Hauterivien pro parte du Jura 
neuchâtelois de Rumley [1992] et l'Aptien - Albien pro 
parte de Gindraux [1975]. 

La comparaison des minéraux argileux pourra être 
étendue avec les travaux de Viéban [1983] sur le Jura 
méridional sur un niveau stratigraphique équivalent. 

Tous ces éléments feront l'objet d'une synthèse 
aboutissant à un découpage séquentiel de l'Urgonien du 
Jura neuchâtelois et à des corrélations régionales. Les 
résultats seront comparés aux schémas et aux 
interprétations de stratigraphie séquentielle déjà 
existants. 
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Chapitre II 

MICROPALÉONTOLOGIE 

Les sédiments de plates-formes carbonatées sont 
constitués en grande partie par des foraminifères 
benthiques et des algues. La faune et la flore de notre 
région est comparée à celle qui a déjà été observée dans 
les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980], et dans 
le Jura [Viéban, 1983 ; Arnaud-Vanneau et Masse, 
1989 ; Masse et Conrad, 1989]. 

Dans une première partie, la taxonomie et la 
détermination des Orbitolinidés sera discutée ; l'aspect 
paléoécologique de certains milieux particuliers sera 
développé dans une seconde partie. Enfin, nous 
examinerons les différentes zonations d'Orbitolinidés, 
avec une attention particulière pour ce qui concerne les 
attributions stratigraphiques. 

1. - TAXONOMIE 

Remarques préliminaires : dans les descriptions de la 
faune et de la flore, un paragraphe est réservé à la 
formation lithologique et à l'environnement dans lequel 
l'espèce a été observée. Une distinction a été introduite : 
une forme est dite transportée si elle présente des 
caractères de transport ou d'usure. Ceux-ci sont de 
plusieurs types : usure mécanique (bords émoussés, 
cassés), usure « biologique » (micritisation de la bordure 
d'un test ou de sa totalité lorsqu'il se trouve dans un 
environnement peu propice à ce genre d'altération), 
remobilisation (oolithisation, encroûtement par un autre 
foraminifère ou par des bryozoaires), remplisage du test 
(glauconite, micrite). 

1.1. Étude de la microfaune benthique 

La microfaune benthique est présentée dans ce 
paragraphe en suivant les grandes divisions 
systématiques proposées par Loeblich et Tappan [1988]. 
Ces divisions sont basées sur les caractéristiques du 
test : morphologie générale, changements ontogéniques, 
modifications internes, structures aperturales, nature des 
parois, forme des cristaux, caractère lamellaire, 
perforations et canalicules, ultrastructures. 

Les espèces marquées d'une astérisque 
correspondent aux espèces types. La diagnose générique 
n'a été décrite que pour plusieurs espèces d'un même 
genre. 

Dans ce travail, seuls les aspects les plus 
caractéristiques des foraminifères seront mis en 
exergue, puisque cette partie constitue surtout un 
inventaire — non exhaustif— des foraminifères les plus 
fréquents de l'Urgonien du Jura neuchâtelois et vaudois. 

Ordre Foraminiferida EICHWALD 1830 

1.1.1. Famille Ammodiscidae 

Ammodiscidae REUSS 1862 

Genre GLOMOSPIRA RZEHAK 1885 

Clomospira watersi LOEBLICH 1946 

Pl. I, fig. l à 3. 

* 1946 - Glomospira watersi n. sp. - Loeblich Jr., pi. 
22, fig. 3 ab, 4 ; T.-fig. 1. 

1960 - Glomospsra cf. charoides - (JONES & 
PARKER) - Chevalier, pi. 1, fig. 1-2. 

? 1967 - Glomospira sp. - Neumann, pi. 9, fig. 2. 

1978 - Glomospira irregularis (GRZYBOWSKI) -
Arnaud-Vanneau, pi. 10, fig. 7-9 ; pi. 18, fig. 
8-11. 

1978 - Glomospira cf. irregularis (GRZYBOWSKI) -
Arnaud-Vanneau, pi. 18, fig. 12-24. 

? 1978 - Glomospira sp. 32 - Arnaud-Vanneau, pi. 84, 
fig. 10-11. 

1980 - Glomospira watersi LOEBLICH Jr. - Arnaud-
Vanneau, pi. 10, fig. 7 à 9 ; pi. 18. fig. 8 à 
14;? pi. 89, fig. I1-10, fig.103. 

Diagnose : loge tubulaire de petite taille qui s'enroule 
sur elle-même sans organisation particulière et dont les 
tours sont jointifs. 

Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980; 
Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune et Marnes de la Russule. 

Environnement : faciès à grain fin de texture 
wackestone-packstone essentiellement circalittoral. 

Répartition stratigraphique globale : Bemasien-
Albien. 

Répartition stratigraphique locale: entre Ju2 et Ju5, 
en liaison avec les faciès qui y sont favorables. 

I \ 
Glomospira glomerosa EICHER .1960 

Pl. I, fig. 4 à 5. * 

* 1960 - Glomospira glomerosa n. sp. :-Eicher, pi. 3, 

fig. 6 ab. ¥ ^ y ^ 
1978 - Glomospira sp.30 - Arnaud-Vanneau, pi. 10, 

fîg. 4 à 6 ; pi. 18, fig. I à 6. 
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v 1980- Glomospira glomerosa EICHER - Arnaud-
V a r i Ä , pl. 10, fig. 4 à 6 ; pi. 18, fig. 1 à 6 ; 

^Diagnose : cette espèce se différencie de G. watersi par 
^ j n e plus grande taille et un enroulement très régulier. 

Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980 ; 
Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : moins fréquente 
que G. watersi limitée à la Pierre Jaune (élément 
transporté). 

^Environnement : faciès à grain fin de texture 
" ^wackestone-packstone, essentiellement circalittoral. 

Répartition stratigraphique globale 
Al bien. 

Berriasien-

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4, 
en liaison avec les faciès qui y sont favorables. 

Genre GLOMOSPIREUA PLUMMER 1945 

Glomospirelia aff. gaultina (BERTHELIN) 1880 

Pl. I, fig. 6. 

? 1960 - Glomospira cf. charoides (JONES & PARKER) -
Chevalier, pl. l,fig. 3-5. 

? 1966 - Glomospira gaultina (BERTHELIN)- Dieni & 
Massari, pi. 1, fig. 1. 

1975 - Glomospira gordialis (JONES & PARKER) -
Neagu, pl. 3, fig. 6-9. 

v 1978 - Glomospirelia sp. 35 - Arnaud-Vanneau, pl. 
18, fig. 15-18. 

v 1978 - Glomospirelia sp. 36 - Arnaud-Vanneau, pl. 
18, fig. 19. 

1980 - Glomospirelia aff. gaultina - Arnaud-
Vanneau, pl. 18, fig. 15 à 19, fig. 104. 

Diagnose : test tubulaire débutant par une protoconque 
globuleuse suivie par une loge à enroulement d'abord en 
pelote puis planispiralé de façon plus pu moins 
régulière. •- N. 

Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980; 
Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune et 
Urgoni enjaune. 

Environnement:; faciès à grain fin de texture 
wa^kestone-packstoneessentiellemenVcircaUÜöral. 

» - ^ * 
Répartition stratigraphique globale : Berriasien-
Aptien inîeneur.j^"fc- ^* 
Répartition stratigraphique locale-entre Ju2 et Ju4, 
en liaison avec les faciès qui y sont favorables. v 

Ll.2, Famille Haplophragmoididae 

Haplophragmoididae MAYNC 1952 

Genre HAPLOPHRAGMOIDES CUSHMAN 1910 

Haplophragmoides cf. globosus Lozo 1944 

PJ. I, fig. 13. 

1971 - Haplophragmoides vocontianus Moullade & 
Fuchs, pi. 1, fig. 6. 

v 1978 - Haplophragmoides aff. globosus Lozo -
Arnaud-Vanneau, pl. 9, fig. 22-25 ; pl.17, fig. 
15-19. 

1980 - Haplophragmoides cf. globosus Lozo -
Arnaud-Vanneau, pl. 9, fig. 22-25 ; pi. 17, fig. 
15-19; fig. 118 et 119. 

Diagnose : test planispiralé involute de petite taille, à 
ouverture basale, les loges sont plus hautes que longues. 

Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980; 
Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune et 
Urgonien jaune 

Environnement : ce foraminifère est souvent rencontré 
dans les sédiments circalittoraux de texture wackstone-
packstone. 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien-
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4, 
en liaison avec les faciès qui y sont favorables. 

JJ.3. Famille Lituotubidae 

Lituotubidae LOEBLICH & TAPPAN 1984 

Genre TROCHAMMINOIDES CUSHMAN 1910 

Trochamminoides coronus LOEBLICH & TAPPAN 1946 

Pl. I, fig. 14. 

* 1946- Trochamminoides coronus n. sp. - Loeblich 
& Tappan, pl. 35, fig. 3 a-c. 

v 1978- Haplophragmoides sp. 65 - Arnaud-Vanneau, 
pl. 9, fig. 18-21 ; pl. 17, fig. 24-27. 

1980- Trochamminoides coronus LOEBLICH & 
TAPPAN - Arnaud-Vanneau, pl. 9, fig. 18-21 ; 
pl. 17, fig. 24-27 ; fig. 113 et 114. 

1983 - Trochamminoides sp. - Viéban, pl. n , fig. 17. 

Diagnose : test planispiralé evolute de petite taille, à 
ouverture basale. Les loges sont plus longues que 
hautes. 

Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980; 
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Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratîgraphîque : Pierre Jaune et 
Urgonien jaune. 

Environnement : ce foraminifère est souvent rencontré 
dans les sédiments circalittoraux de texture wackstone-
packstone. 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien-
Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4, 
en liaison avec les faciès qui y sont favorables. 

1.1.4. Famille Nautiloculinidae 

Nauttloculinidae LOEBLICH & TAPPAN 1985 

Genre NAUTILOCULINA MOHLER 1983 

Diagnose du genre : test planîspiralé involute à loges 
subrectangulaires séparées par des septes bilamellaires 
(deux fois plus épaisses que le test), ouverture basale. 

Nautiloculina cretacea PEYBERNÈS 1976 

Pl. I, fig. 15. 

1959 - Nautiloculina sp. aff. oolithica. MOHLER -
Thieuloy, pi. 15, fig. 8. 

1963 - Nautiloculina aff. oolithica. MOHLER - Billard & 
Deloffre, pi. XVIII, fig, 7-8. 

1969 - Nautiloculina sp. 1 - Conrad, fig. 16 e. 

1974 - Nautiloculina n. sp. - Canérot, pi. 16, fig. 12. 

1976 - Nautiloculina cretacea n. sp. - Peybernès, pi. 40, 
fig. 15-16 (non fig. 17 à 22 = N. bronnimanni). 

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

1978 - Nautiloculina cretacea PEYBERNÈS - Arnaud-
Vanneau & Peybernès, pi. 1, fig. 1-5 ; pi. 2, fig. 
1-3. 

1980 - Nautiloculina cretacea PEYBERNÈS - Arnaud-
Vanneau, fig. 120 ; pi. 50 ; fig. 1-2 ; pi. 76, fig. 
1-3. 

Diagnose : Mensurations des individus des chaînes 

subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980] : 
0 Proloculus = 0,085 à 0,11 mm. 

0 equatorial = 0,5 à 2,3 mm. 

0 axial = 0,450 à 1,2 mm. 

Nombre de loges dans le dernier tour = 15 à 19. 

Nombre de tours de spires = 5 à 6. 

Épaisseur du test = 30 um. 

Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980; 
Viéban, 1983]. 
Répartition lithostratigraphique : transporté (nucleus 
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d'ooïde) dans la Pierre Jaune et l'Urgonien jaune ; non 
transporté dans l'Urgonien blanc. >Nsw 
Environnement : sables (grainstone) desiate-forme 
interne non confinée. " ^ s ^ S » . 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien1 

supérieur-Aptien inférieur. ^* 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju6. 

Nautiloculina bronnimanni ARNAUD-VANNEAU & 
PEYBERNÈS1978 

PLI, fig. 16 à 17. 

1969 - Nautiloculina sp. 1 - Conrad, pi. IV, fig. 3. 

1973 - Nautiloculina n. sp. - Moullade & Peybernès, pi. 
3, fig. 3-4. 

1975 - Nautiloculina sp. Neagu, pi. 108, fig. 31-32. 

1976 - Nautiloculina cretacea n. sp. - Peybernès, pi. 40, 
fig. 17 à 22 (non fig. 15-16). 

1978 - Nautiloculina bronnimanni n. sp., Arnaud-
Vanneau & Peybernès, pi. 1, fig. 6-8 ; pi. 2, fig. 
4-11. 

1980 - Nautiloculina cretacea PEYBERNÈS - Garcia-
Hernandez, pi. 32, fig. 15. 

1980 - Nautiloculina bronnimanni ARNAUD-VANNEAU 

& PEYBERNÈS - Arnaud-Vanneau, fig. I21-122 ; 
pi. 50, fig. 3-4 ; pi. 76, fig. 4-6. 

Diagnose : N. bronnimanni se distingue de N. cretacea 
par une taille plus petite. 

Mensurations des individus des chaînes subalpines 
[Arnaud-Vanneau, 1980] : 

0 Proloculus = 50 um (forme microsphérique). 

70 um (forme macrosphérique). 

0 equatorial = 0,45 à 1,25 mm. 

0 axial = 0,25 à 0,5 mm. 

Nombre de loges dans le dernier tour — l i a 16. 

Nombre de tours de spires = 5 à 6. 

Épaisseur du test = 10 à 20 um. 
Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dansées chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980; 
Viéban, 1983], 

Répartition lithostratigraphique : transporté (nucleus 
d'ooïde) dans la Pierre Jaune et l'Urgonien jaune ; non 
transporté dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : cette forme, plus rare que N. cretacea, 
se trouve dans les mêmes milieux : sables (grainstones) 
de plate-forme interne non confinée. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien 
superieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphiquejocale^: entre Ju2 et Ju5. 

Remarque : N. cretacea est en général deux fois plus 
grande qae^N.-* bronnimanni. La forme de N. 
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brönnimanni figurée (Va 56, pi. I, fig. 16) est beaucoup 
plus petite que les individus de la même espèce observée 
habituellement dans les chaînes subalpines [Arnaud-
Vanneau, 1980]. La taille de ce spécimen se rapproche 
plus de celle des N. brönnimanni observées dans le 
Berriasien-Valanginien [Adatte, 1988, pi. X, fig. 7 et 8] 
que d'un exemplaire juvénile de l'Hauterivien 
superi eur-Barrémien. 

7./.5. Famille Lituolidae 

Lituolidae DE BLAINVILLE 1827 

Genre FLABELLAMMINA CUSHMAN 1928 

Diagnose du genre : test libre, agglutiné, comprimé, 
débutant par un stade planispiralé suivi d'un stade 
évasé, constitué de loges en chevron, en arrangement 
rectilinéaire. Ouverture terminale ronde ou ovale. Le 
test et les septes sont simples. 

Flabellammina ? sp. 

Pl. H, fig. I et 2. 

Diagnose : test libre, plus ou moins flabelliforme, 
agglutinant des gros grains de quartz. Les loges 
deviennent de plus en plus larges et montrent un 
arrangement bisérié. La lumière des loges est 
systématiquement obscurcie par de la micrite. Ouverture 
à la base des septes. 

Cette espèce diffère du genre Flabellammina par Ia 
présence de loges bisériées. Le stade initial n'a pas pu 
être précisé. 

Répartition lithostratigraphique : non transporté dans 
la Pierre Jaune et l'Urgonien jaune. 

Environnement : vases et sables vaseux circalittoraux. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien. 

Répartition stratigraphique locale : ne dépasse pas 
Ju4. 

Remarque : Viéban [1983], Adatte [1988], Arnaud-
Vanneau et Masse [1989] ont publié sous le nom 
Trochamminoides sp. une forme agglutinant aussi du 
quartz mais dont l'enroulement est plus ou moins 
planispiralé. 

En section axiale ou subaxiale, les formes que nous 
avons observées ne sont jamais symétriques dans le plan 
de l'axe d'enroulement et ne peuvent correspondre aux 
formes décrites sous le genre Trochamminoides. 

Ì.Ì.6. Famille Placospsilinidae 

Placospsilinidae RHUMBLER 1913 
Genre ACRULIAMMINA LOEBLICH & TA WAN 1946 
Acruliammina neocomiana BARTENSTEIN (1962) 

Pl. II, fig. 3. 

1962>- Acruliammina neocomiana n. sp. - Bartenstein, 
•< pi. 15, fig. 6-7. 

1975 - .Placospilina neocomiana BARTENSTEÌN & 
BRAND - Neagu, pi. 8, fig. 10-27. 

1975 - Placospilina sp. - Gusic, pi. 25, fig. 3. 

1978 - Placospilina cf. neocomiana BARTENSTEIN -
Arnaud-Vanneau, pi. 42, fig. 1 ; pi. 61, fig. 1-2. 

1980 - Acruliammina neocomiana BARTENSTEIN -
Arnaud-Vanneau, pi. 42, fig. 1 ; pi. 66, fig. 1-2 ; 
fig. 111. 

1983 - Acruliammina neocomiana BARTENSTEIN -
Viéban, pi. H, fig. 18. 

Diagnose : Test fixé agglutiné, unisérié, à ouverture 
basale. Ces formes n'ont été observées qu'en section ; 
elles étaient toujours fixées essentiellement sur des 
débris de madréporaires. 

Répartition régionale : espèce identique à celle trouvée 
dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980; 
Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien jaune et 
Marnes de la Russille. 

Environnement : elles sont plus particulièrement 
abondantes dans les niveaux à madréporaires des faciès 
de transgression. 

Répartition stratigraphique globale : Valanginien-
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju4, 
dans les faciès favorables. 

LJJ. Famille Nezzazatidae 

Nezzazatidae HAMAOUI & SAINT-MARC 1970 

Genre NEZZAZATINELLA DARMOIAN 1976 

Diagnose du genre : test de forme trochospiralée basse, 
planoconvexe, avec une face spirale aplatie evolute et 
une face ombilicale involute montrant un profond 
pseudo-ombilic et une périphérie plus ou moins aiguë. 
Ouverture intériomarginale en fente s'étendant de la 
région ombilicale à la face aperturale, couverte par un 
folium. 

Nezzazatinella ? sp. A 

Pl. H, fig. 5 et 6. 

Diagnose : ouverture criblée dont la disposition n'a pas 
été observée. Arnaud-Vanneau [1980] a décrit sur des 
exemplaires dégagés de N. macovei une ouverture de ce 
type (p. 455, fig. 169). Cette forme se distingue 
néanmoins de N. macovei par un test au moins deux fois 
plus épais et une plus grande taille (environ 1,5 fois plus 
grande). L'espace existant entre les tours distingue cette 
espèce des Dobrogelina. 
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Repartition régionale : Jura vaudois (Vallorbe). 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : présente dans des faciès bioclastiques 
(packstone-grain stone) de plate-forme interne. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur ? 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju6. 

Nezzazatinella sp. ARNAUD-VANNEAU 1980 

PL II, fig. 7 à 9. 

? 1976 - Valvulammina sp. - Masse, pi. 10, fig. 7. 

1976 - Valvulammina sp. - Peybernès, pi. 23, fïg. 12. 

1976-1977 -Valvulammina picardi HENSON - Dragastan, 

Bucur & Demeter, pi. XrV, fig. 2. 

1978 - Conorotalites aff. aptiensis (BETTENSTAEDT) -

Arnaud-Vanneau, pi. 52, fig. 8-12 ; pi. 75, 

fig. 27-31. 

1980 - Nezzazatinella n. sp, Arnaud-Vanneau, pi. 52, 

fig. 8 à 12 ; pi. 80, fig. 27-31 ; fig. 172. 

Diagnose : test à périphérie aiguë, à face spirale 
convexe dont la face ombilicale est plus convexe que la 
face spirale. Elle diffère de N. macovei par sa face 
spiralée très bombée et sa périphérie à contours aigus. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : faciès de plate-forme interne 
(grainstones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju5 et Ju7. 

1.1.8. Famille Charentiidae 

Charentiidae LOEBLICH & TAPPAN 1985 

Genre CHARENTIA NEUMANN 1965 

Diagnose du genre : test planispiralé involute, 
lenticulaire, en calcaire finement agglutiné. En section 
equatoriale ou axiale, l'épaisseur des septes est 
inférieure à celle du test. Ce dernier est de structure 
kériothécale. 

Remarque : les premières observations n'ont pas 
montré la structure pseudoalvéolaire du test. Par la suite, 
Hottinger [1967] a décrit un test strié radialement de 
type kériothécal, ce que Loeblich et Tappan [1985] ont 
confirmé par l'évolution ontogénique de l'ouverture et 
de la structure du test. 
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Charentia cuvillieri NEUMANN 1965 

Pl. I, fig. 18. 

* 1965- Charentia cuvillieri n. sp. - Neumann, pi. 2, 
fig. 6 à 12. 

1967 - Charentia cuvillieri NEUMANN - Neumann, pi. 
16, fig. 2 à 4. 

1977- Charentia cuvillieri NEUMANN - Rey, Bilotte 
& Peybernès, pi. 3, fig. 11-12. 

1980- Charentia cuvillieri NEUMANN - Arnaud-
Vanneau, fig. 124 ; pi. 50, fig. 6-7:10-11 ; pi. 
76. fig. 7 à II . 

Diagnose : cette espèce est caractérisée par une grande 
taille (0 equatorial = 0,740 à 1,300 mm et 0 axial = 0,380 
à 0,700 mm), 11 à 15 loges dans le dernier tour et un 
enroulement involute. Ouverture areale. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : cette espèce a été 
trouvée dans tous les lithofaciès ; elle est transportée 
dans tous sauf dans l1 Urgonien blanc. 

Environnement : faciès de plate-forme (F7 à F9, 
grainstones). 

Répartition stratigraphique globale : Hauten vien-
Cénomanien. 

Répartition stratigraphique locale : transporté entre 
Ju2 et Ju4, non transporté entre Ju4 et Ju6. 

Charentia nana ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. I, fig. 19 et 20. 

1974 - Charentia cuvillieri NEUMANN - Saint-Marc, pi. 
1, fig. 9 à i ! . 

1978 - Charentia cf. cuvillieri NEUMANN - Arnaud-
Vanneau, pi. 71, fig. 12 à 15 

1979 - Charentia sp. - Peybernès, Conrad & Cugny, pi. 
2, fig. IO à 12. 

1980 -Charentia nana n. sp. Arnaud-Vanneau, fig. 
125 ; pi. 76, fig. 12 à 15. 

Diagnose : sa plus petite taille (diamètre equatorial 
= 0,365 à 0,480 mm et 0 axial = 0,240 à 0,260 mm), 7 à 
8 loges dans Ie demier tour et son enroulement semi-
involute permettent de la distinguer aisément de 
Charentia cuvillieri. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines septentrionales 
[Arnaud-Vanneau, 1980]. 

Répartition lithostratigraphique : plus rare que C. 
cuvillieri, cette espèce se trouve dans tous les 
lithofaciès. 
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Environnement circalittoral (wackestones- 1.1.9. Famille Coscinophragmatidae 
packestones) et faciès de plate-forme. 

Répartition s tra ti graphique globale : Hauten vien-
Barrémien-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : plus fréquente 
entre Ju2 et Ju4, présente aussi entre Ju4 et Ju6. 

Coscinophragmatidae THALMANN 1951 

Genre BDELLOIDINA CARTER 1877 

Bdelloidina ? urgoniensis WERNLI & SCHULTE 1993 

Pl. II, fig. 4. 

Genre MELATHROKERION BRÖNNIMANN & CONRAD 1966 

Melathrokerion valserinensis 

BRÖNNIMANN & CONRAD 1966 

Pl. I, fig. 21 à 23. 

* 1966 - Melathrokerion valserinensis n. sp. -
Brönnimann & Conrad, pi. 1, fig. 4-11 ; pi. 2, 
fig. 1-2 ; pi. 3, fig. 1-2. 

1969 - Melathrokerion praesigali (BANNER) -
Conrad, fig, 19 a. 

1976 - Melathrokerion praesigali (BANNER) -
Peybemès, pi. 23, fig. 18. 

1976 - Melathrokerion praesigali (BANNER) - Masse, 
pi. 14, fig. 22. 

1978 - Melathrokerion praesigali (BANNER) - Babic 
& Gusic.pl. l,fig. 12-13. 

1980 - Melathrokerion valserinensis BRÖNNIMANN & 
CONRAD - Arnaud-Vanneau, pi. 50, fig. 12-13 ; 
pi. 77, fig. 1-4; fig. 177. 

1989 - Melathrokerion valserinensis BRÖNNIMANN & 
CONRAD - Arnaud-Vanneau et Masse, pi. I, fig. 
6. 

* 1993 - Bdelloidina ? urgoniensis a. sp. Wernli & 
Schulte ; pi. 1, fig. 1-8 ; pi. 2, fig. 1-14 ; pi. 3, 
fig. 1-9. 

Diagnose : d'après les exemplaires observés dans notre 
matériel, le test fixé est composé d'une couche 
microgranulaire interne et d'une couche agglutinée avec 
des grains de quartz sur la face externe. Les ouvertures 
en crible n'atteignent pas la base des loges. Les parois 
montrent une légère invagination. 

Cette espèce diffère d''Acruliammina par ses 
ouvertures non basales et son test plus complexe. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Wernli et Schulte, 
1993], sauf qu'aucun bioherme n'a été observé. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune. 

Environnement : faciès marneux de transgression. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien-
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : de Jul jusqu'à 
Ju4. 

Diagnose : test de forme globuleuse streptospiralé puis 
planispiralé involute, en calcaire agglutiné et dont la 
paroi est pseudoalvéolaire. Les septes en calcite 
microgranulaire s'affinent à leur extrémité distale, leur 
base présente un bourrelet. Ouverture areale. 

Melathrokerion diffère du genre Charentia par une 
large ouverture areale en croissant, un test plus 
globuleux, des chambres relativement moins 
nombreuses et des septa plus épais. La structure 
pseudoalvéolaire présente des canaliculi plus grossiers. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : ces foraminifères 
sont assez courants dans les sédiments du Jura ; ils sont 
fréquemment transportés dans les faciès oolithiques de 
la Pierre Jaune et de l'Urgonien jaune et non transportés 
dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : faciès de plate-forme ouverte. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien-
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : de Ju2 à Ju7. 

1.1.10. Famille Cyclolinidae 

Cyclolinidae LOEBLICH & TAPPAN 1964 

Genre ECLUSIA SEPTFONTAINE 1971 

Diagnose du genre : test agglutiné calcaire, unisérié, 
flabelliforme à subannulaire. Les loges sont divisées en 
deux zones : une zone marginale où s'observe un 
exosquelette formé par des poutres radiales (de premier 
et second ordre) et d'autres parallèles aux septes 
(poutrelles), une zone centrale avec un endosquelette 
formant un reticulum qui prend appui sur les 
cloisonnettes radiales. 

Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER 1975 

Pl. Ill, fig. I à 5. 

* 1975 - Eclusia decastroi n. sp. - Cherchi & Schroeder, 
Texte-fig. 2 ; pi. 1, fig. 1-4 ; pi. 2, fig. 1-4 ; pi. 
3, fig. 1-3,5-6. 

1976 - Eclusia sp. - Masse, pi. 9, fig. 16. 

1976 - F. indéterminée proche de Eclusia moutyi -
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Peybernès, pi. 23, fig. 1-2. 

\97%-Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -

Arnaud-Vanneau, pi. 70, fig. 10. 

19SQ-Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Arnaud-Vanneau, pi. 75, fig. 10. 

1983 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Viéban, pi. H, fig. 21. 

1989- Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Arnaud-Vanneau & Masse, pi. I, fìg. !4. 

1994 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Clavelera/.pl. I, fìg. 12. 

Diagnose : cette espèce se différencie de E. moutyi par 
un endosquelette plus développé. 

Répartition regionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980; Viéban, 1983]. 

Répartition Hthostratigraphique : Urgonien jaune, 
Urgonien Blanc (formes non transportées). 

Environnement : faciès de plate-forme. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivìen -
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : de Ju3 jusqu'à 
Ju6. 

1.1. 11. Fo/m'/teCyclamminidae 

Cyclamminidae MARIE 1941 

Genre CHOFFATELLA SCHLUMBERGER 1904 

Choffatella decipiens SCHLUMBERGER 1904 

Pl. Ill, fig. 6 à 9. 

* 1904- Choffatella decipiens n. sp. - Schlumberger, 
pi. 18, fìg. 1 à 6. 

? 1949- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Mayncpl. II,fig. 1 à7, 10i 12-15;pi. 12,fìg. 
2-4 non 5 (= Ch. pyrenaica), 6, 7 et 9. 

? 1952- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER - Jordan 
&Applin, pl.2, fig. 5-10. 

1959- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER - Sigal, 
p. 45 ;p . 45, fig. 10d-e. 

1968 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Kovatcheva, pi. 1, fig. 6. 

1968- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Commaret, pi. 1, fig. 1-14 ; p!. 2, fig. 1-4. 

1970- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Fourcade, pi. 32, fig. 9. 

? 1970- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Banner, pi. 4, fig. 1-5. 

1972- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER - Rey, 
pi. XII, fig. 4. 

1976 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -

Peybernès, pi. 23, fig. 16. 

1977- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Bellier, Dépêche, Mathieu & Neumann, pi. 3, 
fig. 21-22; pi. 4, fig. 23-24. 

1978- Choffatella sp. 90 Arnaud-Vanneau, pi. 12, 
fig. 6-7 ; pi. 49, fig. 5 (non 6 et 7). 

1978 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Garcia-Hernandez, pi. 26, fïg. 13-14. 

1979 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Kovatcheva, pi. 1, fig. 8. 

1979 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Bellier, Dépêche, Matthieu & Neumann, pi. 2, 
fig. 3, 6 et 7. 

1980 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Arnaud-Vanneau, pi. 12, fig. 6-7 ; pi. 49, fig. 
5 ; fig. 183 et 184. 

1983 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Viéban, pi. H, fig. 11. 

1989 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Arnaud-Vanneau & Masse, pi. I, fig. 13. 

Diagnose : test planispiralé involute, exosquetette avec 
réseau subepidermal, endosquelette constitué par des 
septes percées par des ouvertures circulaires alignées 
dans le plan equatorial. La lumière des loges falciformes 
et les septes sont de même épaisseur. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980; Viéban, 1983). 

Répartition Hthostratigraphique : Urgonien jaune 
(Marnes de la Russule, ou les niveaux noduleux à débris 
de madréporaires), Urgonien blanc si le faciès est 
favorable. 

Environnement : faciès marneux de transgression, où 
elle est parfois associée à des orbitolinidés. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien -
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : de Ju3 jusqu'à 
Ju4, éventuellement au-dessus de Ju6. 

1.1.12. Famille Ecougellidae 

Ecougellidae LOEBLICH & TAPPAN 1985 

Genre ECOUGELLA ARNAUD-VANNEAU 1980 

Ecougella campiloides ARN AU D-VANNEAU 1980 

Pl. m , fig. 10 à 13. 

1980 - Ecougella campiloides n. gen. n. sp. Arnaud-
Vanneau, p. 511-515 ;pl.47,fig.7-9;pl.73,fig. 
13-19; fig. 186. 

1989 - Ecougella campiloides ARNAUD-VANNEAU -
Arnaud-Vanneau & Masse, pi. I, fig. 15-16. 
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Diagnose : test débutant par une partie planispiralée 
puis se déroulant en une partie bisériée, les parois aussi 
bien que les septes ayant une structure alvéolaire. 
Ouverture intériomarginale basse en forme d'arc. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980], 

Répartition Hthostratigraphique : forme transportée 
(nucleus d'ooïde) dans les calcaires oobioclastiques de 
l'Urgonien Jaune, forme non transportée dans 
rUrgonien blanc. 

Environnement : faciès de plate-forme interne 
(grainstones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien-
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : de Ju2 à Ju6. 

Li.!3. Famille Loftusiidae 

Loftusiidae BRADY 1884 

Genre PRAERETICULINELLA DELOFFRE & HAMAOUI 1970 

Praereticulinella cuvillieri DELOFFRE & HAMAOUI 1970 

Pl. ni, fig. 14. 

1969 - ? Barkerina sp. 1 FRIZZEL & SCHWARTZ -
Conrad, p. 61 ; p. 60, fig. 19e-g. 

1970 - Praereticulinella cuvillieri n. sp. Deloffre & 
Hamaoui 1970, pi. 1 ; pi. 2, fig. 1-2 ; pi. 3, fig. 
1-2 ; pi. 4, fig. 1-4 ; pi. 5, fig. 1-3 ; pi. 6, fig. 1-
4 ; pi. 7 ; pi. 8 ; pi. 9, fig. 1-2 ; pi. 10, fig. 1-2 ; 
12 fig.-texte. 

1978 - Praereticulinella cuvillieri DELOFFRE & 
HAMAOUI - Arnaud-Vanneau, pi. 69, fig. 8 et 9. 

1980 - Praereticulinella cuvillieri DELOFFRE & 
HAMAOUI - Arnaud-Vanneau, pi. 74, fig. 8 et 9, 

fig. 188. 

1983 - Praereticulinella cuvillieri DELOFFRE & 
HAMAOUI - Viéban, pi. II, fig. 14-15. 

Diagnose : test subsphérique globuleux, enroulement 
involute. Les sections axiales et équatoriales montrent 
un test dont la moitié supérieure des loges est 
cloisonnée. L'ouverture consiste en une rangée de pores 
à la base de la face aperturale. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980; Viéban, 1983]. 

Répartition Hthostratigraphique : non transportée 
dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : sable bioclastique de la plate-forme 
interne. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : ce foraminifère a 
été rencontré à deux reprises ; à Eclépens, où il a été 
trouvé dans l'Urgonien jaune (entre Ju3 et Ju4) et à 
Vallorbe où il est présent dans l'Urgonien blanc, au-
dessus de Ju6. 

1.1.14. Famille Spiroplectamminidae 

Spiroplectamminidae CUSHMANN 1927 

Genre HETERANTYX LOEBLICH & TAPPAN 1982 

Heterantyx bernardi (CHEVALIER) 1961 

Pl. IV, fig. 1. 

1961 - Textularia bernardi n. sp. - Chevalier, pi. 1, flg. 
1 à 5. 

1964 - Spiroplectammina magna n. sp. - Antonova & 
Kalugina, pi. 4, fig. 4 a, b, c, 5 a, b, c. 

1972 - Textularia aff. bernardi CHEVALIER - Magniez & 
Rat, pi. 1, fig. 38. 

1972 - Spiroplectammina schultzei (REUSS) - Neagu, pi. 
2, fig. 12-14. 

Ì915 - Spiroplectammina marginotruncata n. sp. -
Neagu.pl. 11, fig. 10-28. 

1980 - Bolivinopsis bernardi (CHEVALIER) - Arnaud-
Vanneau, pi. 5, fig. 1-6 ; pi. 13, fig. 1-7 ; fig. 
142. 

1993 - Bolivinopsis bernardi (CHEVALIER) - Rumley, pi. 
VI, fig. 1. 

Diagnose : test de petite taille, qui débute par une 
planispirale suivie d'un stade bisérié. L'ouverture est 
située à la base des septes. La section transversale est de 
forme sublosangique dont chaque angle et les lignes de 
sutures sont soulignées par une carène. En coupe 
longitudinale, la section des loges est rectangulaire. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Amaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition Hthostratigraphique : Pierre Jaune et 
Urgonien jaune. 

Environnement : milieu externe circalittoral. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien 
supérieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju4. 

Genre BOLIVINOPSIS YAKOVLEV 1891 

Diagnose du genre : test étroit et allongé qui débute par 
une planispire qui passe à un long stade bisérié 
rectiligne à sutures obliques orientées vers la partie 
juvénile du test, ouverture intériomarginale. 
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Bolivinopsis ? labeosa ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. IV, fig. 2. 

v 1978- Spiroplecîammina sp. 104-Arnaud-Vanneau ; 
pi. 43, fig. 5 et 7 ; pi. 62, fig. 12-16 ; pi. 63, 
fig. 1-4. 

1980 - Bolivinopsis labeosa n. sp. Arnaud-Vanneau ; 
pi. 43, fig. 5 et 7 ; pi. 67, fig. 12-16 ; pi. 63, 
fig. 1-4 ; pi. 68, fig. 1 à 4 ; fig. 144 et 145. 

Diagnose : test de grande taille de forme évasée 
comprimée parallèlement au plan de symétrie. C'est ce 
caractère (taille) qui n'est pas conforme à la description 
générique. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments bioclastiques de plate­
forme interne (grainstone). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien-
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju4 et Ju5. 

Bolivinopsis rhopaloides ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. IV, flg. 3. 

v 1978 - Spiroplecîammina sp. 100- Arnaud-Vanneau ; 
pi. 5, fig. 7-8 ; pi. 13, fig. 8-14. 

\9%0 - Bolivinopsis rhopaloides n. sp. Arnaud-
Vanneau ; pi. 5, fig. 7-8 ; pi. 13, fig. 8-14 ; fig. 
143. 

Diagnose : test de petite taille, de forme évasée, 
comprenant trois à cinq loges. La section transversale 
est de forme ovale. 

Répartition géographique : espèce semblable à celle 
déjà signalée dans les chaînes subalpines [Arnaud-
Vanneau, 1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien jaune. 

Environnement : sédiments bioclastiques de plate­
forme externe (grainstone). 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien 
supérieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : elle a été trouvée 
comme nucleus d'ooïde entre Ju2 et Ju4. 

Genre NOVALESIA MAGNIEZ 1974 

Novalesia cornucopia ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. IV, fig. 4 et 5.» 

1978 - Novalesia sp. 110 Arnaud-Vanneau ; pi. 44, fig. 
2 et 6 ; pi. 64 fig. I à 6. 

1980 - Novalesia cornucopia n. sp. Arnaud-Vanneau ; 
pi. 44, fig. 2 e t6 ; pi. 69, fig. I à6;fig. 198-199. 
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Diagnose : test de grande taille, en forme de comet ; les 
loges sont divisées par des poutres. La section 
transversale est approximativement ronde. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980; Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments bioclastiques de plate­
forme interne. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju5 et Ju7. 

Lì. 15. Famille Verneuilinidae 

Verneuilinidae CUSHMAN 1911 

Genre PARAGAUDRYINA SULEYMANOV 1958 

Diagnose du genre : test étroit et allongé, trisérié 
dans le stade juvénile, puis bisérié, ouverture en fente 
areale allongée à ovale, en position pas tout à fait 
terminale. 

Paragaudryina sp. A 

PI. IV, fig. 6 à 9. 

Diagnose : test de petite taille, allongé, dont l'ouverture 
est située presque au sommet de la loge. Cette espèce se 
distingue de Belorussiella par la position quasi apicale 
de son ouverture et un stade trisérié initial plus 
développé. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune. 

Environnement : milieu externe circalittoral. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien-
Barrémien-Aptien ? 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju I et Ju4. 

Geme BELORUSSIELLA AKIMETS 1958 

Diagnose du genre : test de forme triangulaire allongée, 
débutant par un court stade juvénile trisérié, puis passant 
à un stade adulte bisérié ; en section axiale l'ouverture 
est associée à une plaque dentaire qui rejoint l'ouverture 
de la loge précédente. 

Belorussiella textilarioides (REUSS) 1863 

Pl. IV, fig. 10 et 11. 

* 1863- Bolivina textilarioides Reuss, pi. 10, fig. I. 

1944 - Bolivina cf. textilarioides REUSS - Lozo, pi. 4, 
fig. 11 a-b. 
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? 1959- Buliminidé à siphon interne Unicosiphona • 
Thieuloy, pi. 19, fig. 7. 

? 1959- W/su/inû sp. - Thieuloy, pi. 23, fig. 18, 19,20. 

1966- Paleo gaudry ina ? textilarioides (REUSS) -
Dieni & Massari, pi. LXII (II), fig. 8-9. 

1971 - Belorussiella textilarioides (REUSS) -
Voloshyna & Andrejeva, pi. 1, fig. 2 a-b. 

1971 - Belorussiella bolivinaeformis AKIMETS -
Fuchs, pi. 2, fig. 16. 

1972 - Paleogaudryina textilarioides (REUSS) -
Neagu, pi. 1, fig. 40-41. 

1972- Belorussiella aff. textilarioides (REUSS) -
Magniez & Rat, pi. 2, fig. 6-7. 

1975 - Belorussiella textilarioides (REUSS) -
Magniez-Jannin, pi. 5, fig. 8-14. 

1975 - Paleogaudryina textilarioides (REUSS) -
Neagu, pi. 15, fig. 10-18. 

? 1975- Paleogaudryina textilarioides (REUSS) -
Neagu, pi. 109, fig. 16-19. 

1978 - Belorussiella textilarioides (REUSS) - Arnaud-
Vanneau, pi. 6, fig. 12-14 ; pi. 14, fig. 15-22. 

1980 - Belorussiella textilarioides (REUSS) - Arnaud-
Vanneau, pi. 6, fig. 12-14 ; pi. 14, fig. 15-22 ; 
fig. 155 et 156. 

1993 - Belorussiella ? textilarioides (REUSS) -
Rumley, pi. VI, fig. 3. 

Diagnose : cette espèce est caractérisée par un test 
mince et un petit nombre de loges. L'ouverture basale en 
fente se développe dans le plan de symétrie. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune et 
Urgonien jaune. 

Environnement : milieux de plate-forme externe. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien -
Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju4. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : milieux confinés de plate-forme 
interne à miliolidés (mudstone-wackstone). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : cette espèce rare 
n'a été trouvée qu'au-dessus de Ju6. 

Belorussiella cf. taurica ARN AU D- VANNEAU 1980 

Pl. IV, fig. 14. 

v 1978 - Belorussiella sp. 120 - Arnaud-Vanneau, pi. 
65, fig. 7-8. 

v 1978 - Belorussiella cf. sp. 120 - Arnaud-Vanneau, 
pi. 65, fig. 12-14. 

1980 - Belorussiella cf. taurica - Arnaud-Vanneau, 
pi. 70, fig. 7, 8, 12 à 14; fig. 157. 

Diagnose : cette espèce se différencie de B. 
textilarioides par une plus grande taille et de B. sp. par 
un test plus épais et une forme plus irrégulière. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune. 

Environnement : cette espèce rare a été trouvée comme 
nucleus d'ooïde dans des sédiments de bordure de plate­
forme. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur-Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4. 

Genre GAUDRYINA D'ORBIGNY in DE LA SAGRA 1839 

Diagnose du genre : test débutant par un stade trisérié 
de section triangulaire puis devenant bisérié de section 
triangulaire à arrondie. Ouverture à la base du septe. 

Belorussiella sp. ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. IV, fig. 12 et 13. 

Gaudryina tuchaensis - ANTONOVA (1964) 

Pl. IV, fig. 15 et 16. 

v 1978- Belorussiella sp. 121 - Arnaud-Vanneau, pi. 
65, fig. 9-11. 

1980- Belorussiella sp. - Arnaud-Vanneau, pi. 70, 
fig. 9-11. 

Diagnose : cette espèce de grande taille diffère de B. 
textilarioides et de B. cf. taurica par son test plus mince. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980] 

1964 - Gaudryina tuchaensis n. sp. - Antonova 
(in Antonova, Shimiginata, Gnedina & 
Khalilova), pi. 6, fig. 3 à 6. 

non ? 1966 - Dorothia praeoxycona n. sp. - Moullade, 
pi. 10, fig. 7, 8, non 9 (= D. cf. oxycona) ; 
non pi. 3, fig. 3 à 6 (= D. praeoxycona). 

non 1972 - Dorothia kummi (ZEDLER) - Neagu, pi. 2, 
fig. 29-32 ; pi. 3, fig. 42-43. 

non 1975 - Dorothia kummi (ZEDLER) - Neagu, pi. 22, 
fig. 14-35. 
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non 1977 - Marssonelta kummi ZEDLER - Bartenstein 
& Bolli, pi. 1, fig. 23-24. 

non 1978 - Dorothia aff. kummi ZEDLER - Arnaud-
Vanneau, pi. 6, fig. 1-5 ; pl.13, fig. 42-47. 

1980- Gaudryina tuchaensis ANTONOVA -
Arnaud-Vanneau, pi. 6, fig. I à 5 ; pl.13, 
fig. 42 à 47. 

1983 - Gaudryina tuchaensis ANTONOVA -
Viéban, pi. II, fig. 6-7. 

1989 - Gaudryina tuchaensis ANTONOVA -
Arnaud-Vanneau & Masse, pi. I, fig. 23. 

1993 - Gaudryina tuchaensis ANTONOVA -
Rumley, pi. V fig. 1 à 3. 

Diagnose : cette espèce se caractérise par une petite 
taille (hauteur : 0,320 à 0,700 mm) et sa forme en V. Les 
lignes de suture sont très légèrement déprimées entre les 
dernières loges. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition Hthostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune. 

Environnement : cette espèce assez fréquente a été 
trouvée dans les sédiments bioclastiques à grains fins 
circalittoraux. 

Répartition strat!graphique globale : Valanginien-
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju4. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune. 

Environnement : un seul exemplaire a été trouvé dans 
des sédiments bioclastiques fins circalittoraux de la 
coupe du Goulet d'Hurtières. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4. 

Genre VERNEUJUNA D'ORBIGNY in DE LA SAGRA 1839 

Diagnose du genre : test trisérié dont la section 
forme un triangle aux angles aigus que les dernières 
loges plus globuleuses débordent. Ouverture 
intériomarginale. 

Verneuilina aff. pharaonica SAID 1961 

Pl. IV, fig. 18 et 19. 

1959 - Textuiaria sp. - Thieuloy, pi. 23, fig. 7-8. 

1978 - Verneuilina cf. minuta SAÏD & BARAKAT -

Arnaud-Vanneau, pi. 6, fig. 15-16 ; pi. 15, fig. 
1-9. 

1980 - Verneuilina aff. pharaonica SAÏD - Arnaud-
Vanneau, pi. 6, fig. 15-16 ; pi. 15, fig. 1 à 9 ; fig. 
148. 

1993 - Verneuilina aff. pharaonica SAÏD - Rumley, pi. 
VI. Fig. 4. 

Gaudryina cushmani TAPPAN 1940 

Pl. IV, fig. 17. 

1940 - Gaudryina cushmani TAPPAN, pi. 15, fig. 6 ab. 

? 1957 - Marssonella cf. oxycona (REUSS) 

Bartenstein, Bettenstaedt & Bolli, pi. 2, fig. 
42-43. 

? 1975 - Dorothia cf. oxycona (REUSS) - Neagu, fig. 5, 
9. 

1978 - Dorothia sp. 125 - Arnaud-Vanneau, pi. 6, fig. 
6-8; pi.14, fig. 1-6. 

1980 - Gaudryina cushmani TAPPAN - Arnaud-
Vanneau, pi. 6, fig. 6-8 ; pi.14, fig. 1-6. 

1993 - Gaudryina cushmani TAPPAN - Rumley, pi. V, 
fig. 6-7. 

Diagnose : test de petite taille (h = 0,3 mm) dont les 
dernières loges globuleuses sont de taille supérieure aux 
loges précédentes. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien jaune. 

Environnement : milieux de plate-forme externe 

( wackestone-packstone). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : Ju3 et Ju4. 

Verneuilina cf. polonica CUSHMAN & GLAZEWSKI 1949 

Pl. IV, fig. 20. 

Diagnose : cette espèce se distingue de G. tuchaensis 
par sa grande taille (hauteur : 0,470 à 0,900 mm) et par 
des lignes de sutures légèrement déprimées le long du 
test. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

1949 - Verneuilina cf. polonica CUSHMAN & 
GLAZEWSKI, 

? 1962- Verneuilinoides aff. schizea (CUSHMAN & 
ALEXANDER) - Iocheva ; pi. 1, fig. 19. 

v 1978- Verneuilina sp. 115 - Arnaud-Vanneau; pi. 
41, fig. 6 ; pi. 59, fig, 2-5. 

1980 - Verneuilina cf. polonica CUSHMAN & 
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GLAZEWSKI - Arnaud-Vanneau ; pi. 41, fig. 6 ; 
pi. 64, fig. 2-5 ;fìg. 149 et 150. 

Diagnose : cette espèce, assez fréquente, se distingue de 
V, aff. pharaonica par sa plus grande taille et sa section 
triangulaire à bords arrondis. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments de plate-forme interne 
(wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 (nucleus 
d'ooïde) et au dessus de Ju6. 

JJ. 16. Famille Ataxophragmiidae 

Ataxophragmüdae SCHWAGER 1877 

Genre ARENOBUUMINA CUSHMAN 1927 

Diagnose du genre : test agglutiné, trochospiralé, de 
forme conique ; le premier tour montre au minimum 
trois loges, nombre qui ne diminue pas dans les tours 
suivants. Ouverture intériomarginale. Les lignes de 
sutures sont déprimées. 

Arenobulimina corniculum ARNAUD-VANNEAU 1980 

1969 - Arenobulimina ? sp. (gr.2) - Conrad, fig. 11 f. 

1975 - Arenobulimina cf. flandriniMouLLADE-Ntagu, 
pi. 20, fig. 24-25. 

1980 - Arenobulimina corniculum n. sp. - Arnaud-
Vanneau, p. 441-445 ; pi. 53, fig. 1-3 ; pi. 81, 
fig. 1-8; fig. 164 et 165. 

Diagnose : Arenobulimina en forme de petite corne, 
dont la face terminale est bombée. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune, non transporté dans f Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments de plate-forme interne 
(grainstone). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 (nucleus 
d'ooïde) et Ju7. 

Arenobulimina aff. corniculum 

ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. V, fig. I à 3. 

1978- Arenobulimina sp. 150 - Arnaud-Vanneau, pi. 
54, fig. 1-2; pi. 77, fig. 1-7. 

1979 - Arenobulimina flandrini MOULLADE 

Peybernès, Conrad et Cugny, pi. 1 fig. 14. 

1980 - Arenobulimina aff. corniculum ARNAUD-

VANNEAU, pi. 54 fig. 1-2 ; pi. 82, fig. I à 7. 

Diagnose : se distingue d'Â. corniculum par un test plus 
épais, son allure plus massive et une face terminale 
plate. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980], 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune, non transporté dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments de plate-forme interne 
(grainstones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 (nucleus 
d'ooïde) et Ju6. 

Arenobulimina cochleaîa ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. V, fig. 4. 

1969 - Arenobulimina ? sp. (gr.l) - Conrad, fig. Il d. 

1975 - Arenobulimina sp. - Neagu, pi. 20, fig. 21-23, 
26-27. 

1980 - Arenobulimina aff. albiana WOLOSCHYNA -
Arnaud-Vanneau, pi. 53, fig. 4-10 ; pi. 76, fig. 9-
21. 

1980- Arenobulimina cochleata n. sp. - Arnaud-
Vanneau, pi. 53, fig. 4 à 10 ; pi. 81, fig. 9 à 21 ; 
fig. 166 et 167. 

1983 - Arenobulimina cochleaîa ARNAUD-VANNEAU -
Viéban, pi. n, fig. 5. 

Diagnose : en forme de spirale, elle se distingue des 
deux précédentes par une taille plus petite et une forme 
asymétrique. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune, non transporté dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de la plate-forme 
interne (grainstone). 

Répartition stratigraphique globale : Valanginien -
Albien. 
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Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7. 

Arenobulimina ? sp. A 

Pl. V, fig. 5 à 8 

Diagnose : Les formes décrites n'ont été observées 
qu'en section. Test libre en calcite microgranulaire, de 
forme conique assez élevée, à lignes de suture 
faiblement déprimées, sauf dans le dernier tour qui est 
constitué par plus de six loges. On observe 5 à 6 tours 
sur la hauteur du test. Des sections parfaitement axiales 
appartenant à cette espèce n'ont pas été observées et 
l'existence d'un ombilic ne peut être clairement mise en 
évidence. Certaines sections subaxiales montrent une 
zone centrale plus sombre et confuse qui pourrait être 
interprétée comme une columelle pleine. La forme de 
l'ouverture sur la face orale reste encore inconnue. En 
section subaxiale, l'ouverture semble apparemment 
basale. Les septes sont à peu près deux fois plus épais 
que le test, ils sont en effet bilamellaires, constitués par 
un repli de la paroi du test. La partie externe, au niveau 
des septes, montre une légère dépression. 

Discussion du genre : Cette espèce diffère du genre 
Arenobulimina par des lignes de sutures faiblement 
déprimées au contraire de chez Arenobulimina, et 
surtout par des septes bilamellaires. Par ailleurs, certains 
caractères d'Arenobulimina n'ont pas pu être observés 
(ombilic, forme de l'ouverture). 

Aucun genre actuel, à ma connaissance, ne présente 
à la fois un test trochospiralé et des septes bilamellaires. 
Le matériel observé est cependant insuffisant pour 
décrire un nouveau genre. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune, non transporté dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de la plate-forme 
interne (grainstone). 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju2 
(nucleus d'ooïde) et au-dessus de Ju6. 

1.1.17. Famille Cuneolinidae 

Cuneolinidae SAIDOVA 1981 

Genre VERCORSELLA ARNAUD-VANNEAU 1980 

Diagnose du genre : test de forme triangulaire 
comprimé parallèlement au plan de symétrie, débutant 
par un bref stade enroulé puis suivi par un stade bisérié. 
Les loges bisériées sont divisées par des poutres et 
parfois des poutrelles. Ouverture basale constituée 
d'une série de petites ouverture. 

Vercorsella arenata ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. V, fig. 12 et 13. 
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1966 - Cuneolina conica D'ORBIGNY - Iocheva, pi. 1, 
fig. 20-21. 

1973 - Cuneolina camposaurii SARTONI & CRESCENTI 

- Velie, pi. 4, fig. 6 ; pi. 7, fig. 1-4. 

1976 - Cuneolina cf. hensoni DALBIEZ - Masse, pi. 
10, fig. 11. 

? 1978 - Cuneolina sp. - Babic et Gusic, pl. 2, flg. 8-9. 

v 1978- Pseudotextulariella ? n. sp. 175 - Arnaud-
Vanneau, pi. 46, fig. 1-2 ; pi. 66, fig. 1-7. 

v 1980 - Vercorsella arenata n. sp. - Arnaud-Vanneau, 
pl. 46, fig. 1-2 ; pl. 71, fig. 1-7 ; fig. 189 et 
190. 

Diagnose : test de petite taille, de section axiale 
triangulaire. Cette section recoupe également la 
protoconque à l'apex du test. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune, Urgonien jaune, non transporté dans 
l'Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de la plate-forme 
interne (grainstone). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju5. 

Genre SABAUDIA CHAROLLAIS & BRÖNNIMANN 1965 

Diagnose du genre : test de forme conique dont l'apex 
est constitué d'une petite spire en calcite formant 
l'appareil embryonnaire ; par la suite, les loges bisériées 
sont subdivisées par des cloisonnettes radiales et 
horizontales. 

Sabaudia minuta (HOFKER JR.) 1965 

Pl. V, fig. 14 à 17. 

1965 - Textulariella minuta n. sp. - Hofker (p. 186-
187) ; pl. 3, fig. 5-6 ; pl. 4, fig. 1-9. 

1965 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Charollais & 
Brönnimann - Texte - fig. 2 f ; pl. 1, fig. 5-6. 

1966 - Textulariella minuta HOFKER - Chiocchini & Di 
Napoli-Alliata, pl. 1, fig. 1-6, 8 ; pl. 2, fig. 1-6 ; 
pl. 3, fig. 1-2? 

1970 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Fourcade, pl. 33, 
fig. 3. 

1976 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Masse, pl. 14, fig. 
18-19. 

1977 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Velie, pi. 21, fig. I -
3;pl. 24, fig. 1-3 ; pl. 26, fig. 1-4. 

1977 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Decrouez, fig. I. 
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1978 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Babic & Gusic, pi. 
2, fig. 5-7. 

1978 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Garcia-Hemandez, 
pi. 25, fig. 12. 

1979 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Luperto Sinni, pi. 
8, fig. 11. 

1980 - Sabaudia minuta (HOFKER) - Arnaud-Vanneau, 
pi. 8. fig. 15-16 ; pi. 16, fig. 6-13 ; fig. 191 et 
192. 

Diagnose : test dont ia partie juvénile est constituée par 
une petite spire (maximum trois loges) recouverte par de 
la calcite hyaline. La partie adulte est bisériée et 
constituée par un test de calcite microgranulaire. Les 
loges sont divisées par des poutres et poutrelles. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Cette forme assez 
rare a été trouvée aussi bien dans la Pierre Jaune, que 
dans l'Urgonien jaune ou l'Urgonien blanc si le faciès 
est favorable. 

Environnement sédiments circalittoraux 
(wackestones-packestones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7. 

}.}. J8. Famille Pfenderinidae 

Pfenderinidae SMOUT & SUDGEN 1962 

Genre DOBROGELINA NEAGU 1979 

Diagnose du genre : test trochospiralé formant une 
spire conique à aplatie. Nombreuses loges par tour, de 
six à douze dans le dernier tour. Le large ombilic est 
couvert par des plaques perforées (folium) qui masquent 
également l'ouverture intériomarginale. 

Dobrogelina ? cf. cartusiana ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. II, fig. IO à 12. 

1972 - Ataxophragmium sp. 1 - Magniez, Rat, pi. fig. 
29-31. 

v 1978 - Discorinopsis sp. 155 - Arnaud-Vanneau, pi. 
52, fig. 5-7 ; pl.75, fig. 14-26. 

? 1979 - Nezzazatìnella macovei n. sp. - Neagu, text-
fig. 5 ; fig. 4. 

1980- Dobrogelina? cartusiana n. sp. - Arnaud-
Vanneau, pi. 52. fig. 5 à 7 ; pi. 80. fig. 14 à 
26; fig. 173, 174 et 175. 

Diagnose : Dobrogelina ? proche de Nezzazatinella, 

mais en section subaxiale les tours de la face spirale sont 
jointifs (contrairement aux Nezzazatinella). Cette espèce 
diffère de la description générique par ses ouvertures 
multiples au lieu d'une ouverture en fente. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : cette forme assez 
rare a été trouvée dans l'Urgonien blanc et plus rarement 
comme élément transporté dans la Pierre Jaune. 

Environnement : faciès de plate-forme interne 
(grainstones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7. 

Genre PFENDERINA HENSON 1948 

Diagnose du genre : test trochospiralé, loges enroulées 
de manière hélicoïdale autour d'une zone centrale 
columellaire, constituée de piliers plus ou moins bien 
individualisés. Ouverture en crible. 

Pfenderina globosa Fou RY 1968 

Pl. V, fig. 9 à 11. 

1968 - Pfenderina globosa n. sp. - Foury, pi. 20, fig. 9-
16; fig. 7. 

1969 - « Pfenderina » sp. 1 - Conrad, fig. 20 a-g. 

1976 - Pfenderina globosa FOURY - Peybernès, pi. 23, 

fig. 7-8. 

1976 - Pfenderina globosa FOURY - Masse, pi. 10, fig. 
17. 

1979 - Pfenderina globosa FOURY - Peybernès, Conrad 
&Cugny, pi. 81, fig. 20. 

1980 - Pfenderina globosa FOURY - Arnaud-Vanneau, 
pi. 48, fig. 15-16; pi. 77, fig. 5-10. 

1983 - Pfenderina globosa FOURY - Viéban, pi. II, fig. 
19. 

1989 - Pfenderina globosa FOURY - Arnaud-Vanneau 
et Masse, pi. I, fig. 12. 

Diagnose : test trochospiralé plus ou moins élevé ; les 
loges plus larges que hautes sont séparées par des septes 
dont l'épaisseur est semblable à celle du test. La zone 
centrale prend de plus en plus d'importance et les piliers 
qui la constituent sont le plus souvent difficiles à 
observer. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980; Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de la plate-
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forme. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju5 et Ju7. 

Ll. 19. Famille Coskinolinidae 

Coskinolinidae MOULLADE 1965 

Genre PSEUDOUTUONELLA MARIE 1955 

Pseudolituonella gavonensis FOURY 1968 

Pl. V, fig. 18. 

1959 - Pseudoclavulina sp. - Thieuloy ; pi. 19, fig. 2-
4,6. 

* 1968- Pseudolituonella gavonensis n. sp. Foury 
1968; pi. 19,fig. 11-15. 

1976- Pseudolituonella gavonensis FOURY - Masse ; 
pi. 10, fig. 15. 

v 1978- Pseudolituonella gavonensis FOURY- Arnaud-
Vanneau ; pi. 55, fig. 7 ; pi. 79 fig. 5-7. 

1980 - Pseudolituonella gavonensis FOURY - Arnaud-
Vanneau ; pi. 55, fig. 7 ; pi. 84, fig. 5-7. 

Diagnose : test cylindroconique débutant par une 
trochospire apicale suivie d'un stade unisérié rectiligne 
bien développé. Ouverture en crible. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments de plate-forme interne 
(packstone-grain stone). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien-
Aptien inférieur ? 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju6 et Ju7. 

1.1.20. Famille Orbitolinidae 

Orbitolinidae MARTIN 1880 
Genre PARACOSKINOLINA MOULLADE 1965 

Diagnose du genre : 

• Appareil embryonnaire : protoconque et 
deutéroconque au sommet d'une trochospire plus ou 
moins apicale. 

• Zone marginale : en section langentielle, 
l'exosquelette présente un alignement des cloisonnettes 
radiales (poutres) d'une loge à l'autre ; il existe de rares 
cloisonnettes secondaires horizontales (poutrelles) 
essentiellement dans les dernières loges. En section 
axiale en raison de la faible épaisseur des poutres, la 
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lumière des loges reste toujours visible. Il existe au plus 
deux poutrelles par loge. En section transversale, les 
poutres s'épaississent en massue vers le centre à la 
limite de la zone marginale et de la zone centrale. 

• Zone centrale : en section axiale, Fendosquelette 
est constitué de piliers qui n'alternent pas d'une loge à 
l'autre ; les ouvertures verticales ont une disposition 
radiale à partir de l'apex. 

Paracoskinolina sunnilandensis (MAYNC) 1955 

Pl. VI, fig. I et 2. 

1955 - Coskinolina sunnilandensis n. sp. Maync, pi. 
16, fig. 1-2, 5-7; pi. 17, fig. 1-9. 

1960 - Coskinolina sunnilandensis MAYNC - Moullade, 
pi. 1, fig. 1-9. 

1966 - Meyendorffïna (Paracoskinolina) sunni­
landensis (MAYNC) - Moullade, pi. 10, fig. 10. 

1969 - Dictyoconus sunnilandensis (MAYNC) - Méhès, 
pl .VI.fig.i l . 

1976 - Paracoskinolina sunnilandensis (MAYNC) -
Peybernès, pi. XXL fig. 12. 

1976 - Dictyoconus sunnilandensis (MAYNC) - Masse, 
pi. 11, fig. 10. 

1978 - Dictyoconus sunnilandensis (MAYNC) - Arnaud-
Vanneau, pi. 95, fig. I à 4. 

1980 - Paracoskinolina sunnilandensis (MAYNC) -
Arnaud-Vanneau, pi. 61, fig. 9 ; pi. 101, fig. I à 
4. 

1983 - Paracoskinolina sunnilandensis (MAYNC) -
Viéban, pi. HI, fig. 3. 

Diagnose : Petite Paracoskinolina conique, à fond plat, 
ne présentant pas de poutrelles. 

• Mensurations des individus des chaînes subalpines 
[Arnaud-Vanneau, 1980] : 

angle apical : 40° à 60°. 

hauteur = 0,4 à 3,120 mm. 

diamètre = 0,4 à 1,0 mm. 

hauteur loge adulte = 50 à 60 um. 

nombre de loges pour 0,5 mm de hauteur 
(mesurées à la base) = 9 à 11. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : dans !'Urgonien 
blanc pour les coupes de La Lance 2 et d'Eclépens et 
dans les calcaires urgoniens des chaînes subalpines ; 
quelques exemplaires, transportés, plus rares, dans la 
Pierre jaune. 

Environnement : sédiments de plate-forme interne non 
confinée (packstones-grainstones). 

Répartition stratigraphique globale : Hauten vien 

pl.VI.fig.il
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supérieur-B arrémien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju6. 

Genre PRAEDICTYORBITOUNA 

SCHROEDER, CLAVEL & CHAROLLAIS 1990 

Paracoskinolina reicheli (GUILLAUME) 1956 

Pi. VI1 fig. 3 à 5. 

1955 - Dictyoconus n. sp., Maync, pi. 13, fîg. 8. 

1956 - Dictyoconus reicheli n. sp., Guillaume, pi. 1, 
fîg. 1-8. 

1966 - Dictyoconus reicheli GUILLAUME - Hofker, pi. 5, 
fig 11 ;pl. 16, fig. 3-4. 

1969 - Dictyoconus reicheli GUILLAUME - Méhès, pi. 
VI, fig. 2-5. 

1969 - Dictyoconus reicheli GUILLAUME - Schroeder, 
Charollais & Conrad, pi. 1, fig. 2-4. 

1976 - Dictyoconus sunnilandensis MAYNC -Masse, pi. 
11, fig. 11. 

1978 - Dictyoconus reicheli GUILLAUME - Arnaud-
Vanneau, pi. 93, fig. 6 à 11. 

1980 - Paracoskinolina reicheli (GUILLAUME) -
Arnaud-Vanneau, pi. 98, fig. 6 à 11. 

Diagnose : En section axiale, l'endosquelette est 
difficile à séparer de l'exosquelette en l'absence 
d'ouverture (endosquelette = 2/3 à 4/5 du test). Les 
loges sont à fond faiblement bombé, assez hautes ; les 
piliers renflés à la base et au sommet montrent un 
alignement plus ou moins régulier. Les ouvertures sont 
alignées d'une loge à l'autre. En section transversale, les 
piliers subsphériques sont disposés en cercles 
concentriques. 

• Mensurations des individus des chaînes subalpines 
[Arnaud-Vanneau, 1980] : 

angle apical : 30° à 50°. 

h. = 1,06 à 1,28 mm. 

0 = L i a 1,64 mm. 

h loge adulte= 100 à 110 um. 

nombre de loges pour 0,5 mm de hauteur = 5. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Amaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : ces formes, sans 
être rares, ne sont pas très fréquentes ; elles se 
rencontrent dans l'Urgonien jaune et l'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de bordure de plate-forme 
avec un hydrodynamisme assez marqué. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
inférieur terminal (formes primi tives)-Bédoulien 
(formes évoluées). 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju6. 

• Remarque : les formes du Bédoulien sont plus 
grandes et à parois plus épaisses [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Diagnose du genre : Test de forme conique basse. 

• Appareil embryonnaire simple (protoconque et 
deutéroconque) en position légèrement excentrée. 

• Zone marginale : en section tangentielle, 
l'exosquelette présente un alignement des poutres 
continu d'une loge à l'autre et des poutrelles. 

• Zone centrale : en section axiale, l'endosquelette 
est constitué de petits piliers alternants qui s'épaississent 
vers le haut. Ces piliers sont disposés de manière très 
serrée et il est parfois difficile de les distinguer. Les 
ouvertures sont obliques. En section transversale, on 
observe des piliers qui peuvent se rejoindre au sommet 
des loges pour former des vermicules. 

Praedictyorbitolina carthusiana SCHROEDER 

Sous-espèce Praedictyorbitolina carthusiana 
carthusiana SCHROEDER, CLAVEL & CHAROLLAIS 1990 

Pl. VI, fig. 6 à 9. 

? 1980 - Dictyorbitolina 1 aff. ichnusae CHERCHI & 
SCHROEDER - Arnaud-Vanneau, pi. 105, fig. 7-
9 

? 1983 - Dictyorbitolina ichnusae CHERCHI & 
SCHROEDER - Viéban, pi. 3, fïg. 4-5. 

? 1989 - Dictyorbitolina ? aff. ichnusae CHERCHI & 
SCHROEDER - Arnaud-Vanneau & Masse, pi. 
2, fig. 1-2. 

1990 - Praedictyorbitolina carthusiana n. sp. -
Schroeder, Clavel & Charollais, fig. 2-9. 

Diagnose : La distinction entre P. carthusiana et D. 
ichnusae est basée uniquement sur l'appareil 
embryonnaire [Schroeder, 1990]. La disposition des 
piliers de D. ichnusae semble plus dense et les loges de 
plus faible hauteur que chez P. carthusiana. L'angle 
apical extrêmement ouvert de D. ichnusae donne des 
formes très plates qui se distinguent des formes 
coniques évasées de P. carthusiana. Cependant, pour les 
grandes formes de P. carthusiana, la distinction 
générique avec des sections sans appareil embryonnaire 
est absolument impossible (sections obliques, 
transverses ou subaxiales). 

• Appareil embryonnaire : Punique spécimen figuré 
n'est connu qu'en section et il semble simple et 
excentré. Cet appareil embryonnaire, figuré par 
Schroeder et al. [1990], n'est pas parfaitement conservé 
et pourrait correspondre à un artefact (trou à son 
emplacement dans la lame mince). Sa description reste 
donc à confirmer par d'autres observations. Il n'a jamais 
été observé dans les sections des coupes du Jura. 

• Mensurations des individus des chaînes subalpines 
[Schroeder et al, 1990, p. 198]. 
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Angle apical :70° à 100°. 

Hauteur = 1,2 à 1,6 mm. 

Diamètre = 1,6 à 2,0 mm. 

Base convexe, loges annulaires en fin 
d'ontogenèse. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique ces formes 
fréquentes se rencontrent dans les Marnes de la Russille 
et l'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne et 
faciès de transgression. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien 
supérieur-Barrémien basai [selon Schroeder et al, 
1990] ; Barrémien supérieur [selon Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju6. 

Sous-espèce Praedictyorbitolina carthusiana claveli 
SCHROEDER 1994 

1994 - Praedictyorbitolina claveli n. sp. Schroeder, pi. 
1, fig.l, 2, 4, 5 ?, 6 ?, 7 ?, 8 à 11, non pi. I, fig. 3 
(= Paracoskinolina aff. sunnilandensis). 

1994 - Praedictyorbitolina claveli SCHROEDER - Clavel 
et al, pi. I, fig. 1, 3,4,6 ? à 8, 11 ?, non pi. I, fig. 
2, 5, 9, 10. 

1994 - Praedictyorbitolina claveli SCHROEDER -
Charollais et ai, pi. I, fig. 4 à 6. 

Diagnose : Les caractéristiques structurales de 
l'exosquelette et de l'endosquelette ne sont pas 
différentes de celles de P carthusiana. 

• Appareil embryonnaire : un seul est connu en 
section tangentielle, ce qui ne permet ni de le décrire ni 
de donner ses dimensions réelles. 

Mensurations des individus du Jura vaudois 
[Schroeder, 1994]. 

Angle apical : 45° à 50°(flancs plans ou ondulés). 

Hauteur= 1,0 à 1,1 mm. 

Diamètre = 0,9 à 1,1 mm. 

Base plane ou légèrement convexe. 

Localité type et niveau type : Jura vaudois, c oupe de 
La Russille, niveau C7042, 3m au-dessus des « Marnes 
de la Russille ». 

Répartition lithostratigraphique : ces formes se 
rencontrent dans les Marnes de la Russille et l'Urgonien 
blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne et 
faciès de transgression. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien 
supérieur [d'après Schroeder, 1994], Zones à Sayni et 
Balearis [sensu Busnardo, 1984]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju5. 

• Remarques : L'holotype figuré [pi. I, fig. I in 
Schroeder, 1994] correspond à une section subaxiale 
oblique et présente un appareil embryonnaire en 
position subapicale. Un autre spécimen (pi. I, fig. 3) 
montre une crosse apicale bien développée, des piliers 
de l'endosquelette qui n'alternent pas et des ouvertures 
verticales ; l'exosquelette est peu lisible mais sans 
poutrelles. L'ensemble de ces observations ne 
correspond pas à la description de l'espèce donnée par 
Schroeder comme Praedictyorbitolina claveli, mais 
conduit plutôt à interpréter cette forme comme 
Paracoskinolina aff. sunnilandensis. 

Différences entre les deux sous-espèces P carthusiana 
carthusiana et P. carthusiana claveli. 

Les mensurations de P. carthusiana sont plus 
grandes que celles de R claveli (mais elles dépendent 
aussi de la position de la section). Ni la position, ni la 
morphologie de l'appareil embryonnaire n'ont été 
clairement observées sur le type de ,R carthusiana 
carthusiana ou sur celui de P carthusiana claveli ; les 
appareils embryonnaires des types, figurés par 
Schroeder [1990, 1994], sont insuffisamment 
documentés pour être retenus comme critères 
spécifiques. 

Je considère donc que les variations observées 
relèvent de la sous-espèce d'où la distinction P. 
carthusiana carthusiana et P. carthusiana claveli. 

Genre URGONINA FOURY & MOULLADE 1966 

Diagnose du genre : 

• Appareil embryonnaire : simple au bout d'une 
trochospire evolute déjetée, mesurant 1/3 à 1/4 de la 
hauteur du test. Diamètre de la protoconque environ 100 
| im. 

• Zone marginale : pas d'exosquelette. 

• Zone centrale : en section tangentielle, la lumière 
des loges a une forme ovale à rectangulaire, les loges 
sont plus larges que hautes, séparées par de fines poutres 
épaissies à la base et au sommet. En section axiale, 
l'endosquelette est formé de piliers de forme irrégulière, 
alternants, épaissis à la base et au sommet des loges. La 
disposition des ouvertures n'est pas clairement connue. 
En section transversale, les piliers s'épaississent à la 
base et au sommet de la loge. Une rangée d'ouvertures 
circulaires se dispose entre la zone marginale et la zone 
centrale. 
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örgonina ? sp.l ARNAUD-VANNEAU Ï980 

Pl. VH, fig. 1. 

v 1978 - Urgonina sp. 2 - Arnaud-Vanneau, pi. 86, fig. 
12-13. 

v 1980 -Urgonina0. sp. 1 - Arnaud-Vanneau, pi. 91, 
fig. 12-13. 

Diagnose : de formes et de dimensions proches de U. 
alpillensis, type du genre. La structure de 
l'endosquelette est plus confuse que chez les autres 
espèces; l'absence de section transversale ne permet 
pas de lever le doute sur son genre. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980;Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : cette forme assez 
rare se rencontre dans i'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne. 

Répartition stratigraphîque globale : Barrémien. 

Répartition stratigraphîque locale : au-dessus de Ju5. 

Genre FALSURGONINA ARNAUD-VANNEAU & ARGOT 1973 

Diagnose du genre : 

• Appareil embryonnaire : simple au bout d'une 
trochospire excentrée. 

•Zone marginale : pas d'exosquelette. 

• Zone centrale : en section axiale, l'endosquelette 
est formé par des invaginations du plancher qui 
n'atteignent pas toujours le plancher précédent. Une 
rangée d'ouvertures circulaires se dispose entre la zone 
marginale et la zone centrale ; elles sont 
perpendiculaires au plancher entre les zones 
d'invagination, et obliques à leur base. Les structures 
alternent d'une loge à l'autre. 

Falsurgonina ? sp. 

Pl. VII, fig. 3. 

Diagnose : Cet orbitolinidé n'a été trouvé qu'une seule 
fois en section axiale. C'est une petite forme conique 
(hauteur = 0,57 mm, largeur = 0.44 mm) qui débute par 
une grosse protoconque globuleuse (diamètre maximum 
0,11 mm) au sommet d'une petite crosse. Les deux 
premières loges sont incomplètes. Les 7 loges suivantes 
sont discoïdales, assez hautes (de 0,05 à 0,08 mm, 
mesure comprenant le plancher jusqu'à la base du 
plancher suivant). Zone marginale sans exosquelette, 
zone centrale sans structure bien définie. Les ouvertures 
semblent larges et ne montrent pas d'organisation 
particulière. La zone marginale est assez semblable à 
celle observée sur Falsurgonina ainsi que le nombre et 
la hauteur des loges, mais d'autres sections seraient 

nécessaires pour préciser la structure de l'endosquelette. 

Répartition lithostratigraphique : non transporté dans 
I'Urgonien. 

Répartition stratigraphîque globale : Barrémien. 

Falsurgonina ? sp.l ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. VU, fig. 2. 

? 1969 - Urgonina cf. alpillensis (FOURY 1963)-
Schroeder, Charollais & Conrad, pi. 2, fig. I, 
3,6. 

v 1978 - Urgonina sp.l - Arn aud-Vanneau, pi. 85, fig. 
8 à 10. 

v 1980 - Falsurgonina ? sp.l ARNAUD-VANNEAU, pi. 
90, fig. 8 à 10. 

1983 -Falsurgonina0. sp.l ARNAUD-VANNEAU -
Viéban,pl.ni, fig.7. 

Diagnose : Cette très grosse forme à parois épaisses est 
attribuée avec doute au genre Falsurgonina. La zone 
marginale semble dépourvue d'exosquelette. La zone 
centrale présente un endosquelette sous forme 
d'invaginations du plancher alternant d'une loge à 
l'autre ; à cet endroit les ouvertures sont obliques. 

Cette forme plate est aussi proche d'' Orbiîolinopsis 
buccifer, bien que l'épaisseur des parois du spécimen 
figuré dans ce travail soit supérieure à celle de cette 
espèce. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne. 

Répartition stratigraphîque globale : Barrémien. 

Répartition stratigraphîque locale : au dessus de Ju5. 

Genre PALEODICTYOCONUS MOULLADE 1965 

Diagnose du genre : Test conique à base elliptique à 
circulaire débutant par une trochospire plus ou moins 
excentrée passant à des loges à disposition recti linéaire. 

• Appareil embryonnaire : protoconque s'ouvrant 
largement sur une deutéroconque {plus ou moins 
complexe) placée au début d'une trochospire plus ou 
moins involute. 

• Zone marginale : en section tangentielle, 
l'exosquelette se présente comme une trame réticulaire, 
où chaque loge est divisée par des poutres verticales et 
par des poutrelles horizontales secondaires. En section 
axiale, la poutrelle située du côté de la base est la plus 
longue. En section transversale les poutres de la zone 
marginale s'épaississent vers le haut de la loge, elles 
sont parfois renflées à la limite des zones ou se 
prolongent un peu dans la zone centrale. 

• Zone centrale : en section axiale, l'endosquelette 
est formé de poutres de section plus ou moins 
triangulaire, alternantes d'une loge à l'autre. Les 
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ouvertures sont obliques. En section transversale, 
l'exosquelette se présente sous la forme de piliers plus 
ou moins bien individualisés ou de cloisons 
meandri formes. 

Paleodictyoconus ? sp. 

Pl. Vin, fig. 6 et 7. 

1978 - Palaeodictyoconus n. sp. 15 - Arnaud-Vanneau, 
pi. 99, fig. 4-5. 

1980 - Palaeodictyoconus sp. 2 - Arnaud-Vanneau, pi. 
106, fig. 4-5. 

1983 - Palaeodictyoconus sp. - Viéban, pi. ni , fig. 6. 

1994 - Paleodictyoconus cuviltieri (FOURY 1963) -

Charollais et al, pi. I, fig. 13? 

Diagnose : test conique élevé, montrant une grosse 
trochospire occupant la moitié à un quart de la hauteur 
du test. L'appareil embryonnaire est inconnu. 
L'exosquelette est réticulaire et l'endosquelette est 
formé de piliers plus ou moins réguliers. Les ouvertures 
semblent disposées obliquement. 

La protoconque et la deutéroconque qui sont bien 
visibles dans les figurations du genre Paleodictyoconus, 
n'ont jamais été vues en section. U n'est donc pas 
possible de savoir si son appareil embryonnaire 
correspond à celui décrit pour le genre 
Paleodictyoconus. Cette lacune de données ne nous 
permet pas d'attribuer avec certitude cette forme au 
genre Paleodictyoconus. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique ces formes 
fréquentes se rencontrent dans TUrgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne. 

Répartition stratigraphique globale : Bar rémien. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju5. 

Genre CRIBELLOPSIS ARNAUD-VANNEAU 1980 

Diagnose du genre : 

• Test conique à apex pointu, appareil embryonnaire 
simple au bout d'une courte trochospire apicale, suivie 
par des loges discoïdales à fond plat ou légèrement 
bombé, de disposition recti linéaire. 

• Zone marginale : en section tangentiale, 
l'exosquelette se compose de logettes rectangulaires 
plus larges que hautes qui n'alternent pas d'une loge à 
l'autre. En section transversale, les poutres ont une 
disposition radiaire. 

• Zone centrale : en section axiale, l'endosquelette 
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apparaît sous forme de septules délimitant des lumières 
de loges plus ou moins rectangulaires. Ouvertures 
obliques et verticales. Les couches hyaline et 
microgranulaire sont bien visibles. En section 
transversale, les septules s'anastomosent au centre et 
forment un reticulum irrégulier. Les ouvertures 
disposées en couronne à la limite de la zone centrale et 
de la zone marginale sont bien visibles. 

Cribellopsis schroederi ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. VE, fig. 8 et 9. 

1966 - Orbitolinopsis sp. (gr. 2).- Schroeder & 
Charollais, pi. 3, fig. 3,4, 6 à 8. 

1978 - Orbitolinopsis schroederi nov. sp. - Arnaud-
Vanneau, pi. 90, fig. 1 à 6. 

1980 - Cribellopsis schroederi n. sp. - Arnaud-
Vanneau, pi. 59, fig. 8, 9 a-b ; pi. 95, fig. I à 6 ; 
fig. 229. 

Diagnose : Cribellopsis d'aspect conique tendant à 
s'évaser, apex pointu, endosquelette bien développé. 

• Appareil embryonnaire ; non observé sur nos 
échantillons. 

• En section subaxiale, l'exosquelette et la zone 
marginale n'apparaissent pas très clairement. 
L'endosquelette est constitué de loges planes ou 
convexes. Les ouvertures sont obliques et sub verticales. 
En zone centrale, la lumière des loges a une forme 
irrégulière, triangulaire à rectangulaire selon la position 
de la section par rapport aux septules. La couche hyaline 
à l'emplacement de « !'organic lining » est bien visible. 
Test microgranulaire. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
superieur-Bédoulien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju4. 

Genre VALSERINA SCHROEDER & CONRAD 1967 

Diagnose du genre : Cône à apex aigu, débutant par un 
appareil embryonnaire simple au début d'une spire 
réduite (non observé dans notre matériel), mais les 
caractères structuraux suivants sont suffisants pour 
identifier le genre. 

• Zone marginale : en section axiale, l'exosquelette 
assez dense, bien individualisé en un reticulum, est 
formé de 2 à 4 cloisons verticales (poutres) 
perpendiculaires à 1 à 2 cloisonnettes horizontales 
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(poutrelles). En section transversale, les poutrelles 
secondaires verticales courtes très fines sont légèrement 
renflées à leur extrémité. 

• Zone centrale : en section axiale, l'aspect de 
l'endosquelette est très net, les loges sont discoïdales, 
les ouvertures obliques. En bordure de la zone centrale, 
les cloisons (septules) apparaisssent sous forme de 
bandes sombres, alternant d'une loge à l'autre. Dans la 
partie centrale, les sections ont une forme triangulaire. 
En section transversale, en bordure de la zone centrale, 
les septules sont méandriformes, ondulées et ont une 
disposition radiale très régulière. Dans la partie centrale, 
elles se rejoignent pour former un reticulum plus ou 
moins important mais toujours distinct. 

• Les ouvertures sont alignées obliquement le long 
de spirales issues de l'apex. Elles recoupent le plancher 
des loges selon des cercles concentriques. D'un cercle à 
l'autre, l'inclinaison des ouvertures est inverse. 

Valserina brönnimanni SCHROEDER & CONRAD 1969 

Pl. VII, fig. 5 à 7. 

1926 - Nash in fig. 34. 

1963 - Iraqia sp. - Sigal & Lys, fig. 3-5. 

1967 - Valserina brönnimanni n. sp.- Schroeder & 
Conrad -, pi. 1, fig. 1-9 ; pi. 2, fig. 1-4, 6. 

1969 - Valserina brönnimanni brönnimanni 
SCHROEDER & CONRAD - Conrad, p. 51 ; p. 50, 
fig. 13c. 

1978 - Simplorbitolina ? sp. - Arnaud-Vanneau - pi. 96, 
fig. 6 et 7. 

1980 - Valserina brönnimanni SCHROEDER & CONRAD -
Arnaud-Vanneau, pi. 102, fig. 6-7. 

1983 - Valserina brönnimanni SCHROEDER & CONRAD -
Viéban,pl. m, fig. 1-2. 

Diagnose : cette espèce est caractérisée par un réseau de 
poutres et poutrelles de plusieurs ordres, verticales et 
horizontales et une très grande régularité des structures. 
L'exosquelette bien développé est visible aussi bien 
dans la section subaxiale que dans la section 
transversale oblique. De même, l'endosquelette régulier 
s'observe bien dans les deux sections. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans le Jura méridional [Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 
Environnement : milieux de plate-forme interne. 
Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur- Bédoulien inférieur [selon Arnaud-Vanneau, 
1980 : Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992] ; Hauterivien 
supérieur (sommet de la Zone à Anguiicostata, sensu 
Busnardo [1984]) et Barrémien inférieur (base de la 
Zone à Compressissirna) [Clavel et ai, 1994]. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju5. 

Genre EYGALIERINA FOURY 1968 

Diagnose du genre : Cône assez aigu, dont le sommet 
est plat et où se situe l'appareil embryonnaire. Foury 
[ 1968] le décrit comme une protoconque située sous une 
deutéroconque et recouverte par cinq à dix loges 
périembryonnaires jointives en une hémisphère. Selon 
Schroeder [1993], le sommet de la deutéroconque est 
divisé et la loge embryonnaire (deutéroconque et 
protoconque) serait entourée latéralement par un anneau 
périembryonnaire. Pour cet auteur, les appareils 
embryonnaires ^Eygalierina et de Palorbiîolina 
seraient identiques de sorte qu'il considère ces genres 
comme synonymes [Schroeder, 1993]. En réalité, la 
position de la protoconque chez Eygalierina et 
Palorbitoltna est bien différente. En effet, Ia 
protoconque est disposée sous la deutéroconque chez 
Eygalierina [Foury, 1968; Schroeder, 1993], alors 
qu'elle se situe dans la deutéroconque chez 
Palorbitolina [Arnaud-Vanneau. 1969]. Par 
conséquent, Eygalierina ne peut être mise en 
synonymie avec Palorbitolina. 

Les structures d1Eygalierina sont très semblables à 
celles des Valserina. L'exosquelette assez dense, bien 
individualisé en un reticulum, est formé par des poutres 
verticales perpendiculaires aux poutrelles horizontales. 
L'aspect de l'endosquelette est assez régulier, les loges 
sont discoïdales à fond plat, les ouvertures obliques. En 
bordure de la zone centrale, les poutres apparaissent 
alternativement sous forme de bandes sombres et 
claires. Dans la partie centrale, les sections des septules 
ont une forme triangulaire. En section transversale, en 
bordure de la zone centrale, les septules sont 
méandriformes, ondulées et ont une disposition radiale 
très régulière. Dans la partie centrale, elles se rejoignent 
pour former un reticulum plus ou moins important. 

Eygalierina ? turbinata FOURY 1968 

Pl. VU, fig. 4. 

1964 - Douvillea conulus (DOUVILLÉ) - Foury, p. 107, 
pi. 23, fig. 4 ; pi. 27, fig. 1-4. 

1966 - Paleodictyoconus cuvillieri (FOURY) -
Moullade.pl. It, fig. 3-5. 

* 1968 - Eygalierina turbinata n. sp. Foury, pi. 20, fig. 
1 à 8. 

Diagnose : La section axiale dont nous disposons est de 
qualité médiocre. La position de l'appareil 
embryonnaire est bien apicale et il semblerait se diviser 
en une partie inférieure et une partie supérieure. Sur ce 
cliché où les détails ne sont pas perceptibles, on ne peut 
dire s'il existe réellement une zone périembryonnaire, ni 
si la deutéroconque est cloisonnée ou non. Les 
structures sont également assez confuses dans le détail. 
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Il en résulte que, bien que la morphologie générale soit 
comparable, la détermination générique n'est pas 
certaine. 

Répartition lithostratigraphique : cette forme rare a 
été rencontrée dans TUrgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju5. 

Genre PALORBITOUNA SCHROEDER 1963 

Diagnose du genre : Test conique lenticulaire, flancs 
piano-convexes, base subcirculaire plane à convexe. 

• Appareil embryonnaire : excentré, protoconque et 
deutéroconque comprises dans une loge embryonnaire 
(de diamètre 90 à 140 um) entouré d'une zone 
péri embryonnaire semi-annulaire. La deutéroconque 
peut être divisée dans sa partie superficielle par 
quelques cloison nettes. 

• Zone marginale : en section tangentielle, 
l'exosquelette est constitué d'un réseau de poutres et 
poutrelles horizontales et verticales. En section axiale, la 
zone marginale est généralement claire, chaque loge est 
divisée par une ou deux poutrelles horizontale de taille 
différente. En section transversale, les poutres 
s'épaississent en direction de la zone centrale. La poutre 
médiane est renflée et atteint la limite entre la zone 
marginale et la zone centrale. Les ouvertures sont 
obliques et leur inclinaison alterne d'une ouverture à 
l'autre. 

• Zone centrale : en section axiale, l'endosquelette 
est très confus, la partie radiale se sépare mal de la partie 
centrale. Les septules ont des sections irrégulières, le 
contour des lumières des loges est quelconque. La partie 
centrale agglutine de gros débris. En section 
transversale, les septules méandriformes ont un contour 
déformé par le matériel détritique. La partie centrale est 
confuse pour les mêmes raisons. 

• Mensurations des individus des chaînes subalpines 
[Arnaud-Vanneau, 1980] : 

angle apical : 120° à 140°, 

hauteur = 0,325 à 1,125 mm, 

diamètre = 0,86 à 3,9 mm, 

hauteur de loge = 50 à 60 jam, 

nombre de loges pour 0,5 mm de hauteur 
(mesurée depuis la base) = 15 à 16. 

Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH) 1805 

Pl. VUI, fig. 1 et 2 

1805 - Madreporites lenticularis - Blumenbach, pi. 80, 
fig. 1-6. 

1963 - Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH) -
Schroeder, p. 346-359 ; pl. 23-24. 

1969 - Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH) -
Conrad, p. 51 ; p. 50, fig. 13 e ; pi. V, fig. 3. 

1968 - Eopalorbitolina charollaisi n. sp. - Schroeder & 
Conrad, pl. 1, fig. 1-5 ; pl. 2, fig. 1-7 ; pl. 3, fig. 
1-3 ; pl. 4, fig. 1-5. 

1969 - Eopalorbitolina charollaisi SCHROEDER & 
CONRAD - Conrad, p. 51 ; p. 50, fig. 13 d, pl. 6, 

fig. I-
1978 - Eopalorbitolina charollaisi SCHROEDER SL 

CONRAD - Arnaud-Vanneau, pl. 97, fig. 3-6. 

1980 - P. Eopalorbitolina charollaisi SCHROEDER & 
CONRAD - Arnaud-Vanneau, pl. 103, fig. 3 à 6. 

Diagnose : forme conique à base plane ou convexe. 
Cette espèce est caractérisée par une grosse loge 
embryonnaire (0,2 mm de diamètre) qui présente dans la 
partie inférieure un pédoncule ; la partie supérieure est 
divisée par des septules. La zone péri embryonnaire n'est 
pas très bien visible mais elle est également divisée par 
des septules. L'exosquelette usé en surface, assez fin, est 
composé d'un réseau de poutres secondaires et tertiaires 
subdivisant les loges en section axiale. La limite entre la 
zone marginale et la zone centrale est soulignée par 
l'alternance des poutres recoupées dans leur longueur. 
L'endosquelette est assez confus, sa structure est 
masquée par de gros débris de quartz agglutinés. 

Les mesures de hauteur et diamètre correspondent à 
l'intervalle de mesures des formes des chaînes 
subalpines en dehors de la loge embryonnaire qui est 
plus grosse. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique marnes de 
remplissage de karst. 

Environnement : sédiments gréso-marneux de plate­
forme noyée. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
superi eur-Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju7. 

Palorbitolina cf. lenticularis 

Pl. VAI, fig. 3. 

Diagnose : cette unique forme a été trouvée dans la 
coupe de La Lance II. Il s'agit d'une forme d'assez 
petite taille, conique et qui présente un gros appareil 
embryonnaire à son apex. Celui-ci se présente comme 
une loge globuleuse dont la partie supérieure est divisée 
et la partie inférieure présente un pédoncule légèrement 
excentré. Latéralement, une zone périembryonnaire 
encadre cet ensemble proluculus et deutéroconque. Bien 
que l'ensemble de l'appareil embryonnaire soit très gros 
par rapport à ceux connus habituellement, il ne fait 
aucun doute que cet forme appartient au genre 
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Palorbiîolina. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju5. 

Remarque : cet appareil embryonnaire a été examiné 
par Mme Arnaud-Vanneau (Université de Grenoble, F) 
et par M. Schroeder (Université de Francfort, D). La 
détermination de cette forme comme Palorbitoiina sp. 
proposée par Arnaud et Arnaud-Vanneau [1989], puis 
moi-même, a été contestée par M. Schroeder mais celui-
ci n'a pas souhaité que l'une de ses interprétations 
alternatives soit citée. 

Genre EOPALORBITOUNA SCHROEDER & CONRAD 1968 

Diagnose du genre : Cône assez aigu, débutant par un 
appareil embryonnaire asymétrique au début d'une spire 
réduite. Il est constitué d'une loge globuleuse 
(protoconque et deutéroconque) suivie latéralement 
d'une zone embryonnaire semi annulaire divisée dans sa 
partie supérieure par des septules. Ensuite, les loges 
discoïdales s'agencent de manière unisérisée. La 
structure de l'exosquelette et de l'endosquelette est 
semblable à celle de Palorbitoiina. Dans la zone 
marginale, l'exosquelette est constitué de poutres et 
poutrelles de second ordre qui définissent un 
quadrillage. Dans la zone centrale, la section des 
septules constituant l'endosquelette se présente sous la 
forme de triangles, alternants d'une loge à l'autre. 
L'endosquelette, à la limite entre la zone centrale et la 
zone marginale, se présente sous forme de bandes 
alternativement noires et blanches d'une loge à l'autre ; 
il est constitué par les poutres radiales et méandriformes 
(en section transversale). Les ouvertures sont obliques. 
La zone centrale agglutine parfois des grains grossiers. 

Eopalorbitoïina ? sp. 

Pl. Vm, fig. 5. 

Diagnose : seul l'appareil embryonnaire de cette 
Eopalorbitouna ? sp. est bien conservé. La structure du 
test n'est plus lisible car elle a été occultée par les 
imprégnations d'asphalte. L'appareil embryonnaire est 
subapical, à peine excentré. Il est constitué d'une loge 
globuleuse présentant un petit pédoncule, suivie d'une 
zone périembryonnaire latérale divisée par des 
poutrelles dans sa partie supérieure. Cet appareil 
embryonnaire à? Eopalorbitouna est légèrement 
différent du type du genre puisqu'il présente de manière 
bien différenciée un pédoncule dans la loge 
embryonnaire. Ce caractère se rapproche de ce qui a été 
observé par Arnaud-Vanneau [1969] concernant 
l'appareil embryonnaire des Palorbitolines. Pour cette 
raison, l'attribution de cette forme au genre 
Eopalorbitouna ne peut être effectuée avec certitude car 
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en fait cet appareil embryonnaire rappelerait celui de 
Palorbitoiina. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme inteme. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju6. 

Discussion sur la lignée évolutive des Valserina (tab. 
2) 

Schroeder [1993] propose une lignée phylétique qui 
comprendrait deux sous-espèces de Valserina 
broennimanni (Valserina broennimanni broennimanni et 
Valserina broennimanni primitiva) ; cette lignée se 
continuerait par Eopalorbitouna charollaisi (Valserina 
charollaisi, selon Schroeder [1993]), Eygalierina 
turbinata (Palorbitoiina turbinata, selon Schroeder 
[1993]) puis Palorbitoiina lenticularis. Cette 
interprétation peut être réfutée d'une part sur des critères 
morphologiques et d'autre part sur des critères 
stratigraphiques. 

Cette lignée phylétique est exclusivement basée sur 
l'évolution de l'appareil embryonnaire. Pour Valserina 
broennimanni primitiva, que Schroeder place au début 
de la lignée, l'appareil embryonnaire est mal connu. 
Valserina broennimanni broennimanni serait son 
descendant direct ; cette forme présente un appareil 
embryonnaire simple (cf. tableau 2A et diagnose) en 
position légèrement excentrée. L'étape suivante dans 
l'évolution, est l'acquisition d'une loge latérale divisée, 
en connexion avec la protoconque (Eopalorbitouna 
charollaisi). Quand cette loge latérale devient annulaire 
on obtiendrait un appareil embryonnaire d''Eygalierina 
turbinata ou de Palorbitoiina lenticularis qui 
constituerait l'évolution ultime. 

Dans cette interprétation, l'aspect morphologique du 
test n'a pas été pris en compte. Lorsqu'on compare au 
même grossissement, en section axiale, la forme des 
tests des différentes espèces (tableau 2B), deux types de 
morphologies sont évidentes ; la première est une forme 
en triangle isocèle, la seconde est une forme en triangle 
applati. Valserina broennimanni broennimanni et 
Eygalierina turbinata ont une forme de cône à angle 
apical aigu, de 65° à 80° (angles calculés à partir des 
mesures de Schroeder et Conrad [1968]) pour la 
première, et de 80° à 100° pour la seconde. 
Eopalorbitouna charollaisi et Palorbitoiina lenticularis 
ont des formes subtriangulaires à angle apical ouvert, 
respectivement 99° à 117° (angles calculés à partir du 
tableau de Schroeder et Conrad [1968]) et 110° à 170°. 
En suivant le schéma d'évolution des appareils 
embryonnaires, les morphologies passent d'un triangle 
aigu à un triangle plat, puis à nouveau d'un triangle aigu 
à un triangle plat. 

Cela implique une évolution répétitive avec retour à 
des formes antérieures, que la morphologie générale ne 
suffit pas à expliquer. L'existence de deux lignées 
morphologiques (Valserina -> Eygalierina et 
Eopalorbitouna -> Palorbitoiina) serait plus 
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vraisemblable. 

- Une première lignée Valserina -> Eygalierina 
(hypothèse proposée par Schoeder et al., [1989]) :même 
forme conique aiguë, angles de 65°-80° passant à 80°-
100°, augmentation de la taille et de la complexité de 
l'appareil embryonnaire. De plus, l'exosquelette et 
Pendosquelette de ces deux genres sont très proches et 
la taille moyenne des populations montre une légère 
augmentation. 

- Une seconde lignée Eopalorbitolina -> 
Palorbitolina, qui a déjà été proposée comme hypothèse 
par Schroeder et Conrad [1968] lors de la définition du 
genre Eopalorbitolina. Ces deux genres de forme 
conique basse, dont les angles de 99°-117° passent à 
I10°-170°, montrent également une augmentation de la 
taille et de la complexité de l'appareil embryonnaire. 
Les structures sont également semblables. 

Si l'on veut admettre ces rapports phylétiques entre 
les espèces pour les deux lignées, elles doivent aussi 
intégrer les contraintes strati graphiques. 

Dans le Vercors, Arnaud-Vanneau [1980], Arnaud et 
Arnaud-Vanneau [1992] ont montré qu''Eopalorbitolina 
charollaisi et Palorbitolina lenticularis coexistent dans 
les mêmes niveaux (Marnes de la Béguère, datées du 
Barrémien supérieur, Zone àferaudianus). En Espagne, 
dans la coupe du Rio Segre. Eopalorbitolina charollaisi, 
Palorbitolina lenticularis et Valserina broennimanni se 
rencontrent également ensemble. Ceci implique, dans le 
cas de la lignée proposée par Schroeder [1993], que 
d'une part Valserina broennimanni peut se rencontrer 
dans le Barrémien supérieur (ce qui a déjà été constaté 
par Arnaud-Vanneau [1980]) et que, d'autre part. 
Eygalierina turbinata, descendante d'Eopalorbitolina et 
ancêtre de Palorbitolina selon Schroeder, devrait aussi 
obligatoirement se rencontrer dans le Barrémien 
supérieur élevé. 

Si l'on envisage une lignée Valserina -> Eygalierina, 
des appareils embryonnaires de structure intermédiaire 
ne sont pas connus : dans tout le secteur étudié, y 
compris dans les Alpilles, on n'a pas pu étayer cette 
hypothèse par l'observation de formes intermédiaires. 
La présence sporadique & Eygalierina, ne permet pas, 
non plus, de Ia confirmer par des observations 
strali graphiques. 

En dépit des affirmations présentées dans la 
biozonation de Clavel et al. [1994], ces dernières 
observations montrent, du point de vue strati graphique, 
qu'il n'y a pas de lacune entre Eopalorbitolina 
charollaisi et Palorbitolina lenticularis (quelle que soit 
la phylogénie), et surtout que la présence 
d'Eopalorbitolina charollaisi n'indique pas forcément 
un âge Barrémien inférieur ; c'est également le cas 
d'Eygalierina turbinata, à la fois descendante et 
ascendante phylétique de ces deux genres. 

Cette biozonation [Clavel et al., 1994 ; fig. 2, p. 7] 
est le résultat d'observations qui ne sont pas 
documentées dans des coupes continues montrant la 

répartition des espèces dans le temps et les coexistences 
possibles. Par exemple, l'absence d'une espèce de la 
biozone à Valserina broennimanni n'est pas 
significative de sa non existence et un ascendant 
phylétique peut très bien coexister longtemps avec son 
descendant. 

Une lignée phylétique ne peut pas être fondée 
uniquement sur des critères morphologiques liés à 
l'appareil embryonnaire mais doit tenir compte 
également non seulement des autres aspects 
morphologiques et structuraux mais aussi des données 
stratigraphiques qui sont incontournables. 

En conséquence, les critères sur lesquels sont basées 
les attributions stratigraphiques de cette biozonation 
autant que le schéma phylétique proposés par Clavel et 
ai [1994], ne sont pas fondés. 

1,1.21. Famille Eggerellidae 

Eggerellidae CUSHMAN 1937 

Genre MARSSONELLA CUHSMAN 1933 

Diagnose du genre : test conique, circulaire en section 
tranverse débutant par une petite trochospire de plus de 
trois loges par tour qui est suivie par un stade bisérié 
dont le diamètre croît rapidement. Ouverture basale. Ce 
genre diffère du genre Dorothia par l'absence de 
canalicules dans les parois du test. 

Marssonella cf praeoxycona (MOULLADE) 1966 

Pl. IV, fig. 21. 

1971 - Dorothia kummi (ZEDLER) - Fuchs, pi. 3, fig. 
2. 

v 1978 - Dorothia aff. conicula BELFORD - Arnaud-
Vanneau, pi. 6, fig. 16-19 ; pi. 13, fig. 34-41. 

v 1980 - Dorothia cf. praeoxycona MOULLADE -
Arnaud-Vanneau, pi. 5, fig. 16-19 ; pi. 13, fig. 
34-41. 

Diagnose du genre : Marssonella à loges globuleuses et 
lignes de sutures déprimées. Elle ne présente pas de 
« saut de croissance » entre le stade multisene et bisérié 
comme c'est le cas pour M. praeoxycona (MOULLADE). 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines (Arnaud-Vanneau, 
1980). 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune. 

Environnement : sédiments circalittoraux (wackstones-
packestones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju4. 
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1.1.22. Famille Involutinidae 

Remarque préliminaire : selon la classification de 
Loeblich et Tappan [1988], le genre Neotrocholina est 
mis en synonymie avec ie genre Trocholina. Au 
contraire, Arnaud-Vanneau et al. [1988] maintiennent la 
différence entre les deux genres à cause de la nature de 
leur test. En effet, chez Trocholina, le test est 
recristallisé en une mosaïque de cristaux de calcite en 
général de couleur claire. Chez Neotrocholina au 
contraire, le test est, selon la description de Reiche! 
[1955], « hyalin, radial, perforé, toujours de teinte 
ambrée » et constitué de « baguettes ou fibres de calcite 
orientées perpendiculairement à la surface ». L'analyse 
minéralogique des tests des deux genres, montre que la 
composition du test des Néotrocholines contient 5 % de 
magnésium, alors que celui des Trocholines est en 
calcite pure. Selon Arnaud-Vanneau et al. [1988], la 
nature du test des Néotrocholines (en calcite 
magnésienne) serait originelle alors que le test initial des 
Trocholines serait aragonitique. Les deux genres sont 
associés fréquemment dans les mêmes sédiments de 
sorte que l'influence de la diagenèse ne suffit pas à 
expliquer une telle différence dans la nature du test. 

J'adhère à cette interprétation et je maintiendrai la 
distinction entre les deux genres dans la partie 
systématique. 

Involutinidae BÜTSCHLI 1880 

Genre TROCHOUNA PAALZOW 1922 

Diagnose du genre : test conique, recristallisé en gros 
cristaux de calcite, constitué par l'enroulement d'une 
loge tubulaire. La face ombilicale présente des nodosités 
qui, en section, semblent le prolongement de piliers 
partant du sommet de la trochospire et entourés par la 
loge spiralée. 

Trocholina odukpaniensis DESSAUVAGIE 1968 

Pl. X, fig. I à 3. 

1947- Trocholina sp. 1 Henson, p. 456^57 ; pi. 13, 
fig. 1^-

1963 - Trocholina sp. 1 Guillaume, p. 268-270 ; pi. 6, 
fig. 111-118. 

1966 - Trocholina sp. aff. friburgensis (GUILLAUME & 
REICHEL) - Moullade, pi. 12, fig. 17-18. 

* 1968 - Trocholina odukpaniensis n. Sp. Dessauvagie, 
p. 64-76 ; pi. 1, fig. 1-4 ; pi. 2, fig. 3-5, 7. 

1969- Trocholina cf. friburgensis (GUILLAUME & 
REICHEL) - Conrad, p. 59, fig. 18 c-d. 

1976- Trocholina aptiensis IOCHEVA - Masse, pi. 14, 
fig. 13. 

1976- Trocholina sp. Masse, pi. 14, fig. Ì4. 

1980- Trocholina sp. - Arnaud-Vanneau, p. 753-
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754 ; pi. 79, fig. 1-5. 

3988- Trocholina odukpaniensis DESSAUVAGIE -
Arnaud-Vanneau, Boisseau & Darsac, pi. 5, 
fig. 7-22. 

Diagnose du genre : cette espèce se distingue des deux 
autres par sa plus grande taille et sa forme conique 
régulière. Elle présente cinq à six tours de spire. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique sous forme 
transporté dans la Pierre Jaune et TUrgonien jaune, non 
transporté dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de plate-forme. 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien ? -
Barrémien - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7. 

Trocholina molesta GORBATCHIK 1959 

Pl. X, fig. 4 à 6. 

1959 - Trocholina molesta n. sp. GORBATCHIK, p. 79-
91 ;pl.4,fig. 1-2. 

? 1962 - Trocholina silvai n. sp. - Petri, p. 107 ; pi. 13, 
fig. 6-7. 

1963 - Trocholina molesta GORBATCHIK - Guil­
laume, p. 258-259 ; pi. 2, fig. 13 ? -16 ?, 17, 
18. 

1982 - Trocholina molesta GORBATCHIK - Mantsu-
rova & Gorbatchik, pi. 1, fig. 1, non 2 (= T. 
odukpaniensis), pi. 3, fig. 5 ? 

1985 - Trocholina molesta GORBATCHIK - Kutnet-
sova & Gorbatchik, pi. 12, fig. I. 

Diagnose du genre : cette espèce est caractérisée par sa 
petite taille et une loge tubulaire enroulée sur 4 à 6 
tours ; en section axiale, les nodosités de la face orale 
sont séparées par un sillon marginal bien exprimé. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de plate-forme 
interne. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 
(transportés) et Ju7. 

Genre NEOTROCHOUNA REICHEL 1955 

Diagnose du genre : test conique, en calcite hyaline 
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fibreuse ; il est formé par l'enroulement d'une loge 
tubulaire. La face orale présente des nodosités qui, en 
section, semblent le prolongement de piliers partant du 
sommet de la trochospire et entourés par la loge spiralée. 

Neotrocholina cf. infragranulata (NOTH) 1951 

Pl. X, fig. 7. 

1951 - Trocholina infrag ranulata n. sp. - Noth, pl.l, 
fig. 32. 

1960 - Trocholina infrag ranulata NOTH - Chevalier, pi. 
7, fig. 141. 

1975 - Trocholina infrag ranulata infrag ranulata NOTH 
- Neagu, pi. 96, fig. 1-12, 25-26, 29-30. 

1980 - Neotrocholina infrag ranulata (NOTH) - Arnaud-
Vanneau, pi. 8, fig. 1-5 ; pi. 15, fig. 29-34. 

Diagnose du genre : espèce très plate et de petite taille 
dont les nombreux piliers sont très en relief dans la zone 
centrale. Elle présente quatre à cinq tours de spire. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition Hthostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune. 

Environnement : sédiments circalittoraux (wackstones-
packestones), faciès de transgression. 

Répartition stratigraphique globale : Hauten vien -
Albien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju4. 

Neotrocholina aff. friburgensis GUILLAUME & REICHEL 

1957 

Pl. X1 fig. 8. 

1957 - Neotrocholina aff'. friburgensis - Guillaume & 
Reichel, pi. I.fig. 1. 

1966 - Trocholina sp. aff. friburgensis GUILLAUME SL 

REICHEL - Moullade, pi. 6, fig.1-3. 

1978 - Neotrocholina friburgensis GUILLAUME & 
REICHEL - Garcia-Hernandez, pi. 27, fig. 12. 

1980 - Neotrocholina friburgensis GUILLAUME & 
REICHEL - Arnaud-Vanneau, pi. 48, fig. 8-11; pi. 

79, fig. 12-17. 
1983 - Neotrocholina friburgensis GUILLAUME & 

REICHEL - Viéban, pi. JJ, fig. 12-13 ? 

Diagnose du genre : L'espèce trouvée dans le Jura est 
différente de Neotrocholina friburgensis car les piliers 
ne sont pas proéminents et la face orale n'est pas 
bombée comme c'est habituellement le cas pour cette 
espèce. La taille des individus est aussi légèrement 
inférieure aux représentants typiques de l'espèce. Elle 

présente cinq tours de spire. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : transporté dans le 
niveau de Marnes de la Russille, non transporté dans 
I'Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments oobioclastiques de plate­
forme externe. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju5. 

1.1.23. Famille Cornuspiridae 

Cornuspiridae SCHULTZE, 1854 

Genre MEANDROSPIRA LOEBLJCH & TAPPAN 1946 

Diagnose du genre : cette espèce, qui avait été attribuée 
avec doutes au genre Citaella PREMOLI SILVA 1964 par 
Charollais, Brônnimann et Zaninetti [1966], est en fait le 
junior synonyme de Meandrospira LOEBLICH & TAPPAN 

1946. L'enroulement est tout à fait similaire à celui qui 
a été décrit pour M. washitensis par LOEBLICH & TAPPAN 

[1946]. Elle peut donc être attribuée sans aucun 
problème à ce genre. 

Test de petite taille, de nature calcaire, imperforé, 
porcelané, dont la protoconque est suivie par une loge 
tubulaire indivise qui serpente et se replie en zigzag 
recouvrant les boucles précédentes, seules les dernières 
boucles étant visibles. 

Meandrospira favrei (CHAROLLAIS, BRÔNNIMANN & 
ZANINETTI) 1966 

Pl. I, fig. 7 à 12. 

1966 - Citaella ? favrei n.sp.- Charollais, Brônnimann 
& Zaninetti, p. 37-42 ; pi. 2, fig. 3-4 ; pi. 3, fig. 
1-5 ; pi. 5, fig. 1-2 ; texte-fig. 4-6. 

1976 - Meandrospira sp. - Masse, pi. 14, fig. I. 

1978 - Recurvoides ? sp. 80 - Arnaud-Vanneau, pl. 17, 
fig. 28-29. 

1980 - Meandrospira sp. - Arnaud-Vanneau, pl. 17, fig. 
28-29. 

1983 - Citaella ? f avrei - CHAROLLAIS, BRÔNNIMANN & 
ZANINETTI - Viéban, pl. H, fig. 1-3. 

1989 - Citaella ? favrei - CHAROLLAIS, BRÔNNIMANN & 
ZANINETTI - Arnaud-Vanneau et Masse, pl. I, fig. 
24 à 26. 

1993 - Citaella ? favrei - CHAROLLAIS, BRÔNNIMANN & 
ZANINETTI - Rumley, pl. V, fig. 8-9. 

Diagnose : test de petite taille, pelotonné, constitué 
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d'une loge tubulaire qui se replie sur eue même tous les 
demi-tours. La régularité de ces replis la distingue des 
Glomospira. 

Répartition régionale : cette espèce a été décrite 
initalement dans Ie Valanginien du Salève ; espèce 
semblable à celle trouvée dans les chaînes subalpines 
[Arnaud-Vanneau, 1980 ; Viéban, 1983]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune ou 
Urgonien jaune ; présente dans l'Urgonien bioclastique 
des chaînes subalpines. 

Environnement : ce foraminifère est assez fréquent 
dans les milieux ouverts, plus ou moins vaseux 
(wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Valanginien-
Hauterivien-Barrémien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju6. 

1.1.24. Famille Ophtalmidiidae 

Ophtalmidiidae WIESNER 1920 

Genre CoRNULOCUUm BURBACH 1886 

Cornuloculina cf. tenue NEAGU 1986 

Pl.Vm,fig. 8 à 10. 

1969 - Cyclogyra ? sp. Conrad, fig. 16 a-b. 

1978 - Cornuloculina sp. 125 Arnaud-Vanneau, pi. 57, 
fig. 9 ; pi. 83, fig. 12-15. 

1980 - Cornuloculina sp. Arnaud-Vanneau, pi. 57, flg. 
9 ; pi. 88, fig. 12-15. 

1986 - Cornuloculina tenue n. sp. Neagu, pi. 7, fig. 14-
22. 

Diagnose : test discoïdal, applati, débutant par un 
protoconque globuleux (non observé sur notre matériel) 
puis par une chambre tubulaire s'enroulant jusqu'à 
quatre tours. Il n'existe pas de plancher à la base de la 
loge, de sorte que la loge repose directement sur le tour 
précédent. La carène des chambres n'est pas aussi 
marquée que sur l'espèce type. Ouverture elliptique ou 
en fente. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune ou l'Urgonien jaune. 

Environnement : cette espèce a toujours été trouvée 
comme nucleus d'oolithe dans des sédiments 
bioclastiques et oolithiques de bordure de plate-forme. 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4. 
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1.1.25. Famille Spiroloculinidae 

Spiroioculinidae WIESNER 1920 

Genre SPIROLOCUUNA D'ORBIGNY 1826 

Diagnose du genre : test libre, calcaire porcelané, 
planispiralé evolute, ovale à fusiforme, dont les côtés 
sont aplatis et la périphérie tronquée. Le protoconque est 
suivi par une loge tubulaire sur un tour puis par des 
loges longues d'un demi-tour. L'ouverture simple 
terminale peut montrer une dent bifide. 

Spiroloculina sp. ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. IX, fig. 1. 

1959 - Spiroloculina sp. - Thieuloy, pi.17, fig. 9. 

1971 - Spiroloculina cretacea REUSS - Fuchs, pi. 3, fig. 
11. 

1978 - Spiroloculina sp. 220 - Arnaud-Vanneau, pi. 10, 
fig. 29 ; pi. 18, fig. 61-66. 

1980 - Spiroloculina sp. - Arnaud-Vanneau, pi. 10, fig. 
29 ; pi. 18, fig. 61-66. 

Diagnose : en section longitudinale ou transverse, cette 
espèce de petite taille a des flancs biconcaves tronqués 
par un bord périphérique plat. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : espèce assez rare 
que l'on trouve dans la Pierre Jaune ou l'Urgonien 
jaune. 

Environnement sédiments bioclastiques fins 
circalittoraux. 

Répartition stratigraphique globale : Hauten vien -
Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4. 

IJ.26. Famille Hauerinidae 

Hauen nidae SCHWAGER 1876 

Genre SCHLUMBERGERINA MUNIER-CHALMAS 1882 

Schlumbergerina ? sp. 

Pl. IX, fig. 2. 

Diagnose : test robuste, montrant plus de cinq loges 
dans le dernier tour. Les dernières loges sont très en 
relief et les sutures très déprimées. La différence avec la 
description générique est que le test de cette espèce n'est 
pas agglutiné. 

Répartition lithostratigraphique : un seul exemplaire 
transporté est connu dans la Pierre Jaune. 
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Environnement : sables bioclastiques de plate-forme 
externe. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju3. 

Genre DERVENTINA NEAGU 1968 

Derventina /dipesati NEAGU 1968 

Pl. IX, fig. 3. 

1968 - Derventina /dipesati Neagu, p. 569 ; pi. 5, fig. 
1-13; pi. 7, fig. 4-6. 

1975 - Dervenüna /dipesati Neagu, pi. 53, fig. 20; 
text-fig. 14. 

1980 - Dervenùna/dipesati NEAGU - Arnaud-Vanneau, 
p. 745 ; pi. 56, fig. 12-14 ; pi. 86, fig. 1-7. 

1986 - Dervenüna /dipescai NEAGU - Neagu. pi.2, fig. 
6-21. 

Diagnose : test discoïdal de grande taille (jusqu'à 0,9 
mm de diamètre), débutant par un stade juvénile 
quinqueloculiniforme et dont le stade adulte est 
constitué de plus de deux chambres par tour, celles-ci 
étant tubulaires et disposées de manière planispiralée. 
Ouverture ovale crénelée. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition Hthostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune ou l'Urgonien jaune, non transporté dans 
rUrgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne 
(wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien ? -
Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7. 

Genre ISTR/LOCUUNA NEAGU 1984 

Diagnose du genre : test de forme ovale allongé, stade 
initial quinqueioculaire puis biloculaire. Chambres sans 
plancher basai, sutures déprimées. 

Istrdoculina aiimanensis NEAGU 1984 

Pl. IX, fig. 4 et 5. 

1980 - Triloculina sp. Arnaud-Vanneau, p. 739 ; pi. 87, 
fig. 14-16. 

1980 - Pseudotriloculina sp. 1. Arnaud-Vanneau, p. 
735 ; pl.18, fig. 48-51. 

1984 - Isiriloculina aiimanensis Neagu, p. 88; pi. 2, 

fig. 32-39. 

1986 - Istrdoculina aiimanensis NEAGU - Neagu, pi. 1, 
fig, 20-63, text-fig. 7 ; pi. 3, fig. 25-30. 

Diagnose : test mince, globuleux à allongé, dont le 
dernier tour montre un agencement de trois loges et dont 
les axes s'agencent en Y. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition Hthostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune ou l'Urgonien jaune, non transporté dans 
l'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne 
(wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien ? -
Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju5. 

Istrdoculina eliptica (IOVCHEVA) 1962 

Pl. IX, fig. 6 et 7. 

1962 - Pyrgo eliptica Iovcheva, p. 52 ; pi. 2, fig. 7-11. 

1968 - Pyrgo eliptica IOVCHEVA - Neagu, p. 570 ; pi. 1, 
fig. 18-25. 

1980 - Pyrgo eliptica IOVCHEVA - Arnaud-Vanneau, p. 
740 ; pi. 89, fig. 14-20. 

1986 - Istrdoculina eliptica (IOVCHEVA) - Neagu, pi. 5, 
fig. 25-34 ; text-fig. 6 a-m. 

Diagnose : cette espèce diffère clairement de /. 
aiimanensis par la forme de son test très elliptique et 
allongé et seulement deux loges dans le dernier tour. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition hthostratigraphique : transportée dans la 
Pierre Jaune ou l'Urgonien jaune, non transportée dans 
l'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne 
(wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur - Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7. 

Genre MASSIUNA SCHLUMBERGER 1893 

Massdina mirceai (NEAGU) 1962 

Pl. IX, fig. 8. 

1984 - Decussoloculina mirceai NEAGU - Neagu ; pi. 2, 
fig. 1-7. 

Diagnose : test ovale et légèrement aplati et fusiforme 
en section. Les premières chambres ont un arrangement 
quinqueloculiniforme, puis croissent alternativement 
d'un côté ou de l'autre dans un plan. Les chambres 
montrent une périphérie arrondie, et une ouverture 
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terminale ovale. 

Répartition lithostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune ou l'Urgonien jaune, non transporté dans 
l'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne 
(wackestone-packstone). 

Répartition stratigraphique globale : Barrémien 
supérieur- Aptien. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7. 

Genre MOESILOCULINA NEAGU 1984 

Diagnose du genre : test de forme externe ovale, deux 
chambres par tour, arrangement quinque-loculiniforme, 
avec planchers bien distincts. Les murs ont une (ou 
plusieurs) carène anguleuse et une ouverture ovale, 
allongée ou elliptique. 

Moesiloculina danubiana (NEAGU) 1968 

Pl. IX, fig. 9 à 11. 

1969 - Quinqueloculina danubiana NEAGU- Neagu, p. 

567 ; pl.2, fig. 8-2I. 

1980 - Quinqueloculina danubiana NEAGU - Arnaud-
Vanneau, p. 724 ; pi. 87, fig. 19-21. 

1986 - Moesiloculina danubiana (NEAGU) - Neagu, pi. 
4, fig. 1-19; text-fig. 5 a-d. 

Diagnose : Moesiloculina caractérisée par des loges à 
section triangulaire dont la pointe externe est soulignée 
par une carène aiguë en forme de V renversé. La section 
transversale montre des loges avec un net plancher et un 
arrangement en Y. Longueur comprise entre 0,7 et 0,35 
mm. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980). 

Répartition lithostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune ou l'Urgonien jaune, non transporté dans 
l'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne 
(wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien 
supérieur - Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7. 

Moesiloculina aff. danubiana (NEAGU) 1968 

Pl. IX, fig. 12. 

1978 Quinqueloculina sp. 230 - Arnaud-Vanneau, pi. 
10, fig. 15; pi. 18, fig. 31-35. 

1980 Quinqueloculina aff. danubiana NEAGU - Arnaud-
Vanneau, pi. 10, fig. 15 ; pi. 18, fig. 31-35. 
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Diagnose : test de morphologie identique à M. 
danubiana, mais qui diffère de celte espèce par sa petite 
taille et son test plus fin. Longueur observée 0,16 mm. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune ou 
Urgonien jaune. 

Environnement : milieu circalittoral (wackestones-
packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien 
supérieur - Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4. 

Moesiloculina histri (NEAGU) 1968 

PI. IX, fig. 13. 

1968 - Quinqueloculina histri Neagu, p, 567 ; pi. 3, fig. 
13-23. 

1980 - Quinqueloculina histri NEAGU - Arnaud-
Vanneau, p. 726 ; pi. 87, fig. 22-24. 

1986 - Moesiloculina histri (NEAGU) - Neagu, pi. 4, fig. 
20-36 ; text-fig. 3 g-h. 

Diagnose : Moesiloculina caractérisée par des loges à 
section grossièrement rectangulaire et dont les deux 
angles externes sont soulignés par des carènes. Le 
plancher des loges est bien marqué et elles montrent un 
agencement en Y. Longueur comprise entre 0,6 et 0,45 
mm. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune ou l'Urgonien jaune, non transporté dans 
l'Urgonien blanc. 

Environnement : milieux de plate-forme interne 
(wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien 
supérieur - Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7. 

Moesiloculina aff. histri (NEAGU) 1968 

Pl.rX,fig. 14. 

Diagnose : forme de morphologie identique à M. histri 
mais qui diffère de cette espèce par sa petite taille et son 
test plus fin. Longueur observée 0,16 mm. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau. 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune ou 
Urgonien jaune. 
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Environnement : milieu circalittoral (wackestones- Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7. 
packstones). 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien 
supérieur - Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju4. 

!.1.27. Familles Nodosariidae et Vaginulinidae 

Genre QUINQUELOCULINA CUSHMAN 1927 

Quinqueloculina robusta NEACU 1968 

Pl. IX, fig. 15 à 17. 

1968 - Quinqueloculina robusta Neagu, p. 566 ; pi. 1, 
fig. 8-17; pi. 7, fig. 1-3; 

1980 - Quinqueloculina robusta NEAGU - Arnaud-
Vanneau, p. 716 ; pi. 56, fig. 8-10 ; pi. 85, fig. 
12-17 ; pi. 87, fig. 1-8 ; text-fig. 234. 

1986 - Rumanoloculina robusta (NEAGU) - Neagu, pi. 
7, fig. 23-25 ; pi. 8, fig. 30-38 ; text-fig. 2. 

Nodosariidae EHRENBERG 1838 

PI. X, fig. 15 

Diagnose : test libre, chambres en général 
multiloculaires et unisériées, forme arquée ou 
rectilinéaire, test calcaire, hyalin, finement perforé, 
monolamellaire ou ortholamellaire, ouverture terminale 
(radiaire ou arrondie ou en fente ou encore multiple). 

Répartition lithostratigraphique : Pierre jaune, 
Urgonien jaune, Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments vaseux ou sablo-vaseux 
fins circalittoraux (wackestones-packstones). 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7. 

Diagnose test robuste à très robuste, 
quinqueloculiniforme, avec des chambres fréquemment 
arquées, sans arrondi, sutures fortement déprimées et 
surface lisse. En section transversale le plancher de la 
loge est bien développé et ies chambes sont clairement 
arrangées en forme de Y. 

Répartition régionale : espèce semblable à celle 
trouvée dans les chaînes subalpines [Arnaud-Vanneau, 
1980]. 

Répartition lithostratigraphique espèce très 
fréquente, transportée dans la Pierre Jaune et l'Urgonien 
jaune, non transportée dans l'Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de plate-forme 
interne. 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien 
supérieur-Aptien supérieur. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7. 

Vaginulinidae REUSS 1860 

Genre LENTICUUNA LAMARCK 1804 

Pl. X, fig. 9 à 14. 

Diagnose du genre : test libre, de forme lenticulaire, en 
général planispiralé involute, bi-ombiliquée, dont la 
périphérie est carénée. Les loges en relief sont séparées 
par des lignes de sutures déprimées. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune, Urgonien blanc. 

Environnement : sédiments vaseux ou sablo-vaseux 
fins circalittoraux (wackestone-packstone). 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7. 

1.1.28. Famille Placentulinidae 

Genre NUMMOLOCUUNA STEINMANN 1881 

Nummoloculina sp. ARNAUD-VANNEAU 1980 

Pl. IX, fig. 18. 

1978 - Hauerina? sp. 265 -Arnaud-Vanneau, pi. 81, 
fig. 8-9. 

1980 - Nummoloculina sp. -Arnaud-Vanneau, pi. 86, 
fig. 8-9. 

Diagnose : test épais, avec au moins quatre loges dans 
le dernier tour. Les loges présentent une lamelle dans le 
prolongement latéral des murs. 

Répartition lithostratigraphique : transporté dans la 
Pierre Jaune et !'Urgonien jaune, non transporté dans 
!'Urgonien blanc. 

Environnement : sables bioclastiques de plate-forme 
interne. 

Placentulinidae KASIMOVA, PO ROS H INA ET 

GEODAKCHAN 1980 

Genre VALVUUNERIA CUSHMAN 1926 

Diagnose du genre : test libre, trochospire haute de 
deux tours et demi, face spirale aplatie à convexe, face 
ombilicale montrant un ombilic déprimé. Sutures droites 
à légèrement courbes, déprimées. Test calcaire, 
finement perforé, surface lisse, ouverture 
intériom arginale. 

Valvuuneria ? sp. 1 ARN AU r> VANNEAU 1980 

Pl. IV, fig. 22 à 25. 

1959- Rotalidé -Thieutoy, pi. 21, fig. 7. 

1972 - Gyroidtnes gracillima (TEN DAM) - Neagu, pi. 
6, fig. 43-48. 
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1975 - Gyroidines gracilUma (TEN DAM) - Neagu, pi. 
94, fig. 1-3 ; pi. 97, fig. 13 ? à 15 ? ; pi. 102, 
fig. 21-23. 

1975 - Gyroidines sp. 1 - Neagu, pi. 97, fig. 26-28. 

? 1977- Nezzazata simplex germanica OMARA & 
STRAUC - Velie, pi. 19, fig. 4-6. 

v 1978- Valvulineria cf. loetîerlei TAPPAN - Arnaud-
Vanneau, pi. 9, fig. 13-17 ; pi. 17, fig. 6, 7, 9-
14. 

v 1980- Valvulineria ? n. sp. 1 Arnaud-Vanneau pi. 9, 
fig. 13-17; pi. 17, fig. 6, 7, 9-14. 

Diagnose : petite Valvulineria ?, trochospiralée assez 
aplatie, haute de deux tours et demi. L'incertitude du 
genre repose sur la nature du test ; dans notre matériel 
mal préservé, il est impossible de déterminer sa nature 
exacte, ni d'oberver s'il existe ou non des perforations. 

Répartition Hthostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune et Urgonien blanc. 

Environnement : sables ou sables-vaseux fins 
circalittoraux (wackestone-packstone). 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7. 

Ì.Ì.29. Protozoaires incertae sedis 

Calpionellidae ? - Colomiellidae ? 

Pl. XTV, fig. 3 

Détermination : E. Blanc. 

Il s'agit d'une section ovoide de 60 um de hauteur 
avec un test calcitique de structure radiaire. La partie^ 
aborale est arrondie. La forme générale du test se 
rapproche plutôt d'une section oblique de Calpionella 
minuta (sommet du Bernasien moyen à base du 
Valanginien inférieur) mais la régularité dans l'épaisseur 
du test (5 u.m) la rapproche d'une section de Colomiella 
recta. Aucune détermination générique ou spécifique 
n'est cependant possible. 

Répartition lithostratigraphique : elle n'a été 
rencontrée qu'une fois dans la Pierre Jaune, sans trace 
de remaniement dans la matrice micritique d'un 
échantillon de la coupe d'Eclépens (E40). 

Répartition stratigraphique locale : limite Ju2-Ju3. 

Dans leur ensemble, les foraminifères sont assez 
semblables à ceux observés dans les chaînes subalpines 
[Arnaud-Vanneau, 1980 ; Viéban, 1983]. Parmi le 
groupe de foraminifères, les orbitolinidés sont assez 
fréquents dans !es sédiments mais leur diversité est 
beaucoup plus réduite que dans les chaînes subalpines. 
On notera particulièrement l'absence du genre 
Orbitolinopsis (six espèce ont été observées dans le 
Vercors et la Chartreuse), ainsi que l'absence des 
espèces du genre Cribellopsis dont seulement une seule 
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(C. schroederi) a été observée dans le Jura. 
Praedictyorbitolina et Paleodictyoconus sont parmi les 
genres d'orbitolinidés les plus représentés. Pour ce 
demier, les espèces P. cuvillieri et P. actinostoma n'ont 
jamais été observées dans le Jura, alors qu'elles sont 
abondantes dans les chaînes subalpines [Arnaud-
Vanneau, 1980]. Les autres familles ne présentent pas de 
grosses différences excepté chez les Nezzazatîdae où 
une grande forme nouvelle a été décrite (Nezzazatinetla. 
sp. A) et chez les Ataxophragmiidae où une petite forme 
nouvelle à test particulier {Arenobulimina ? sp. A) a été 
également décrite. 

1.2. Etude de la microflore 

Les algues ont été déterminées par J.-P. Masse 
(Université de Provence, Marseille). La présentation 
taxonomique suit partiellement les classifications 
systématiques de Masse [1976] et de Bucur [1994]. 

Les algues ont un mode de vie sessile, or leur 
présence sous forme de bioclastes en lame mince 
témoigne de leur transport. L'évalutation de la distance 
de transport jusqu'à leur lieu de sédimentation est 
souvent difficile. La microflore est supposée non 
transportée lorsque les débris d'algues apparaissent bien 
conservés, sans trace trop importante d'altération ou 
d'usure et quand ils sont en quantité importante dans un 
milieu où la sédimentation est peu agitée. Inversement, 
les algues ont été considérées comme transportées 
lorsque elles présentent des traces évidentes 
d'altération, d'usure ou d'encroûtement : dans ce cas 
elles sont le plus souvent associées à divers éléments et 
représentées en faible proportion. 

Classe Chlorophyceae KUTZING, 1843 

Famille Triploporellaceae 

Genre ANGIOPORELLA MASSE, CONRAD & RADOIÒC 

1973, emend. 

Angioporella neocomiensis CONRAD & MASSE 1989 

Pl. XI, fig. I à 4. 

1989 - Angioporella neocomiensis n. sp., Conrad & 
Masse, pi. I, fig. I à 9. 

Localité type : Coupe de la Brunette (Serrières, canton 
de Neuchâtel). 

Diagnose : cette espèce est caractérisée par une 
alternance de verticilles stériles et fertiles sur un thalle 
cylindrique. 

Répartition lithostratigraphique : Cette espèce a été 
rencontrée dans d'autres coupes que celle de Brunette, 
notamment dans la coupe des gorges de l'Orbe. 
Urgonien jaune et Urgonien blanc. 

Environnement : abondante dans les milieux de plate­
forme interne. 
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Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 
Hauterivien, Conrad et Masse [1989], Masse [1993]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7. 

Genre DISSOCLADELLA PIA 1936 

emend. BASSOULET et al. 1978 

Dissocladella hauieriviana MASSE 1976 

Pl. Xn, fig. 1 à 4. 

1976 - Dissocladella hauteriviana n. sp. - Masse, p. 
180; pi. 4, fig. 8-16. 

1989 - Dissocladella hauteriviana. MASSE - Conrad & 
Masse, pi. H, fig. 4-5. 

1993 - Dissocladella hauteriviana. MASSE - Rumley, 
pi. VL fig. 5-6. 

Diagnose : cette espèce de petite taille et de structures 
fines, de forme cylindrique, peut présenter des 
ramifications. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre jaune, 
Urgonien jaune et Urgonien blanc. 

Environnement : infraJittoral. 

Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 
Hauterivien (supérieur?) d'après Masse [1993]; 
Barrémien-Aptien inférieur d'après Bucur [1994]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju6. 

Genre LIKANELLA MILANOVIC 1966, 

emend. BASSOULET et al. 1978 

Likanella ? aff. danilovae. RADOIÒC I968 

Pl. XE, fig. 5 et 6. 

1989 - Likanella ? aff. danilovae. RADOIÒC - Conrad & 
Masse, pi. II, fig. 7. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre jaune. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 
Hauterivien-Barrémien supérieur d'après Masse 
[1993] ; Barrémien supérieur-Aptien inférieur d'après 
Bucur [1994]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju3. 

Likanella ? sp. 

Pl. XH, fig. 7. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju3. 

Genre PSEUDOACTINOPORELLA CONRAD 1970, 

emend. CONRAD & PEYBERNÈS 1976 

Pseudoactinoporella fragilis CONRAD 1970, 

emend. CONRAD & PEYBERNÈS 1976 

Pl. XII, fig. 8. 

1989 - Pseudoactinoporella fragilis CONRAD - Conrad 
& Masse, pi. n , fig. 8. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune, Urgonien blanc. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 
Hauterivien supérieur-Aptien inférieur d'après Masse 
[1993] ; Barrémien-Aptien inférieur d'après Bucur 
[1994]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju6. 

Genre SALPINGOPORELLA PIA in TRAUTH 1918 

Salpingoporella sp. 

Pl. XH, fig. 9. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju3. 

Salpingoporella melitae RADOIÒC 1967 

PI. XE, fig. 10. 

1989 - Salpingoporella melitae RADOIÒC - Conrad & 
Masse, pi. JJ, fïg. 12. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 
Hauterivien supérieur-Aptien inférieur d'après Masse 
(1993); Barrémien supérieur-Aptien inférieur d'après 
Bucur [1994). 

Répartition stratigraphique locale : au-dessous de 
Ju3. 

Espèce cf. Salpingoporella melitae RADOIÒC 1967 

Pl. Xn, fig. 11. 

1989 - Salpingoporella melitae RADOICIC - Conrad & 
Masse, pi. II, fig. 12. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 

Géologie Alpine. 1995. Mémoire H.S. n6 24 



54 M.-C. BLANC-ALÉTRU 

Hauterivien supérieur-Aptien inférieur d'après Masse 
[1993]; Barrémien supérieur-Aptien inférieur d'après 
Bucur[1994]. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju6. 

Salpingoporetia muehlbergìi (LORENZ) 1902, 

emend. CONRAD 1970 

Pl. Xn, fig. 12. 

1989 - Salpingoporella muehlbergìi (LORENZ) - Conrad 
& Masse, pi. II, fig. 6. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 
Hauterivien supérieur-Aptien inférieur d'après Masse 
[1993] ; Barrémien-Aptien inférieur d'après Bucur 
[1994]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju3. 

Genre SUPPILULIUMAELLA ELIOTT 1968, 

emend BASSOULET et al. 1978 

Suppiluliumaella cf. corbarica 

PLXILfig. 13. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien jaune. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju5. 

Suppiluliumaella gr. corbarica 

PI. xn, fig. 14. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju5 et Ju6. 

Famille Dasycladaceae 

Genre BAKALOVAELIA BUCUR 1993 

Bakalovaella eliîzae (BAKALOVA) 1971 

Pl. XJJJ, Hg. 1. 

1989 - Monûella ? eliîzae BAKALOVA - Conrad & 
Masse, pi. II, fig. 1-3. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien Jaune, 
Urgonien blanc. 
Environnement : infralittoral externe. 

Répartition stratigraphique d'après les auteurs : 
Barrémien supérieur-Aptien inférieur d'après Bucur 
[1994]. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju6. 

Genre NEOMERIS LAM AOUROUX 1816, 

emend. DELOFFRE 1970 

Neomeris sp. 

pi. xra, fig. 2. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien Jaune. 

Environnement : infralittoral. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju5. 

Ordre Caulerpales, Famille Udoteaceae 

Genre BOUEINA TOULA 1883 

Espèce cf. Boueina sp. 

Pl. XBX fig. 3. 

Répartition lithostratigraphique : Urgonien Jaune. 

Environnement : infralittoral externe. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju5. 

Sporanges 

Genre TERQUEMELLA 

Terquemella sp. 

Pl. Xm, fig. 4 à 6. 

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune, 
Urgonien jaune, Urgonien blanc. 

Environnement : infralittoral externe. 

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7. 

Embranchement des Charophytes, 

Famille des Clavatoracées, 

Genre ATOPOCHARA 

Atopochara trivolvis triqueira GRAMBAST 1968 

Détermination : P.O. Mojon 

Répartition lithostratigraphique : Marnes vertes post-
urgoniennes. 

Environnement : supralittoral. 

Répartition stratigraphique : Aptien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju7. 

La plupart des espèces trouvées sous forme 
transportée témoignent de la proximité d'environ­
nements favorables à la présence d'algueraies. Les 
algues non transportées sont plus rares et concernent 
surtout l'espèce Angioporella neocomiensis (Brunette -
localité type - et les Gorges de l'Orbe). En dehors de 
cette espèce, semble-t-il typiquement jurassienne, la 
plupart des algues observées sont connues aussi dans les 
chaînes subalpines et la plate-forme provençale. 
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1.3. Algues et microfaune remaniées du Berriasîen et 
du Valanginien 

Parmi la microflore et ]a microfaune transportées, 
certaines formes ressemblent à des espèces connues au 
Berriasien ou au Valanginien. Ces formes, plutôt rares, 
ont observées mélangées aux sédiments des calcaires 
urgoniens du Jura. Cette ressemblance peut être 
interprétée de deux façons : ou bien elles sont remaniées 
de cette période ou bien elles appartiennent à des taxons 
plus récents encore mal connus. 

Cyclolinidae LOEBLICH & TAPPAN 1964 

Genre ECLUSIA SEPTFONTAINE 1971 

Diagnose du genre : test agglutiné calcaire, unisérié, 
flabelliforme à subannulaire. Les loges sont divisées en 
deux zones : une marginale où on observe un 
exosqueiette formé par des poutres radiales (de premier 
et second ordre) et d'autres parallèles aux septes 
(poutrelles) ; une zone centrale avec un endosquelette 
formant un reticulum qui prend appui sur les 
cîoisonnettes radiales. 

Eclusia cf. moutyi SEPTFONTAINE 1971 

Pl. XIV, fig. 5. 

* 1971 - Eclusia moutyi n. sp. Septfontaine ; fig. 3, la­
ta, 2 a-b, fig. 4, fig. 5 ; pi. 1, fig. 1-3; pi. 2, fig. 
1-4. 

1977 - Eclusia moutyi SEPTFONTAINE - Azema et al. ; 
pi. 3, fig. 4-5. 

1983 - Eclusia moutyi SEPTFONTAINE - Darsac, p. 215. 

1988 - Eclusia moutyi SEPTFONTAINE - Adatte, pi. 8, 
fig. 27. 

Diagnose : cette espèce se distingue de E. âecastroi par 
un endosquelette plus simple développé uniquement 
dans le plan equatorial. La mauvaise préservation de la 
forme rencontrée ne permet pas d'affirmer avec 
certitude qu'il s'agit bien de l'espèce moutyi. 

Répartition lithostratigraphique : elle n'a été 
rencontrée qu'une fois (transportée) dans la Pierre Jaune 
de la coupe de Vallorbe (Va37). 

Environnement : faciès de plate-forme. 

Répartition stratigraphique globale : Valanginien. 

Répartition stratigraphique locale : transportée, entre 
Ju2 et Ju3. 

Hauerinîdae SCHWAGER 1876 

Genre DANUBIELLA NEAGU 1968 

Danubiella cf. gracilima NEAGU 1984 

PI. XIV, fig. 4. 

1984 - Danubiella gracilima n. sp. Neagu, pi. 1, fig. 
27-30 ; pi. 2, fig. 16-18. 

1987 - Danubiella gracilima NEAGU - Boisseau, pi. 4, 
fig. 7-9. 

1988 - Danubiella gracilima NEAGU - Adatte, pi. 11, 
fig. 2-5. 

Diagnose : le test débute par une forme enroulée aux 
côtés aplatis, puis les dernières loges deviennent 
unisériées et déroulées (plus hautes que larges). La 
forme observée ressemble à D. gracilima mais les loges 
sont moins hautes que dans cette espèce. 
Répartition lithostratigraphique : elle n'a été 
rencontrée qu'une fois (transportée, nucleus d'ooïde) 
dans Ia Pierre Jaune de la coupe de Vallorbe (Va27). 

Environnement : faciès de plate-forme. 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien 
supérieur-Valanginien basai. 

Répartition stratigraphique locale : transportée, entre 
Ju2 et Ju3. 

Famille Seletoneüaceae KORDE 1971 emend. 
BASSOULET et al. 1975 

Genre MACROPORELLA PIA 1912 

Macroporella ? praturloni DRAGASTAN 1978 

Pl. XIV, fig. I et 2. 

Diagnose : cette algue présente une structure en nid 
d'abeilles. Chaque paroi en calcite est séparée de celle 
qui lui est jointive par un liseré micritique plus foncé. 

Répartition lithostratigraphique : elle n'a été 
rencontrée qu'une fois (transportée, bordure micritisée) 
dans l'Urgonien blanc du Forage 567, (F92). 

Répartition stratigraphique globale : Berriasien 
supérieur-Valanginien inférieur. 

Répartition stratigraphique locale : transporté, entre 
Ju4 et Ju6. 

Protozoaires încertae sedis 

Famille calpionellîdae BONET 1956 

Genre TINTINNOPSELLA COLOM 1948 

Tintinnopsella longa 

Pl. XF/, fig. 6. 

Détermination : E. Blanc et J. Remane. 

Répartition lithostratigraphique : elle n'a été 
rencontrée qu'une fois dans la Pierre Jaune, incluse dans 
un lithoclaste de la coupe d'Eclépens (E40). 

Répartition stratigraphique globale connue 
H'crciasien moyen élevé-Valanginien supérieur basai. 

Répartition stratigraphique locale : limite Ju2-Ju3. 
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La présence de quelques sections de foraminifères et 
d'algues dont la morphologie est proche de celles du 
Berriasien-Valanginien ne permet pas d'affirmer l'âge 
de ces sédiments remaniés dans les séries du Jura. Elles 
pourraient indiquer aussi l'existence d'une faune de 
transition à découvrir dans les niveaux valanginiens à 
barrémiens, où ces formes sont inconnues. Ces 
fragments indiquent dans tous les cas une (ou des) 
érosion(s) ayant atteint des assises d'âge indéterminé et 
dont les sédiments ont été mélangés à ceux des 
formations plus récentes. 

1.4. Conclusion 

En général, les foraminifères et les algues observés 
sont assez semblables à ceux des chaînes subalpines et 
de la plate-forme provençale. La répartition des 
foraminifères en fonction des discontinuités (tab. 3) 
montre que leur répartition est avant tout liée aux 
formations lithostratigraphiques voire aux faciès. 

Dans la majorité des cas, Ia disparition ou 
l'apparition de certains foraminifères ne permet pas de 
savoir si leur présence (ou absence) est uniquement liée 
au faciès, mais Ia récurrence de foraminifères comme 
Sabaudia, Arenobulimina ? sp. A, Chojfatella, montre 
que leur présence est liée à l'environnement. 

Sur le plan stratigraphique, il existe seulement deux 
espèces qui n'ont pas été retrouvées dans des faciès 
favorables (de manière non transportée) au-dessus de 
certaines limites. D s'agit de Meandrospira favrei et 
Fiabellammina ? sp. qui ne dépassent pas la 
discontinuité Ju4. De la même manière, certains 
Orbitolinidés n'apparaissent pas avant certaines limites 
alors que les faciès leur sont favorables (Urgonien 
blanc). Il s'agit de Paleodictyoconus sp., Pahrbitolina 
sp., Valserina broennimanni, apparaissant au-dessus de 
Ju5, Eopalorbitolina ? sp. au-dessus de Ju6 et 
Palorbitolina lenticularis qui apparaît au-dessus de Ju7. 

Enfin, il faut rappeler que certains genres 
d'orbitolinidés (Orbitolinopsis et Cribellopsis) sont 
presque totalement absents des sédiments de l'Urgonien 
jurassien, alors que des formes remaniées semblables à 
celles du Berriasien-Valanginien sont présentes. Dans 
les groupes des algues et des foraminifères, la 
distinction a été faite (dans la mesure du possible) entre 
des formes transportées et non transportées. Cette 
distinction trouve sa justification d'une part dans les 
formes qui sont remaniées et d'autre part pour 
l'interprétation environnementale 

2. - PALÉOENVIRONNEMENTS 

2.1. Introduction 

La présence d'un foraminifère est liée à son 
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environnement, défini par des caractères physico­
chimiques et biologiques qui comprennent la 
luminosité, l'oxygénation, l'agitation des eaux, la 
température, la salinité. En lame mince, ces différents 
facteurs sont estimés essentiellement par la texture, la 
nature et les proportions relatives des éléments 
observés. Ces différents environnements sont 
représentés par des microfaciès (détaillés dans le 
chapitre 3) qui peuvent être regroupés en cinq familles : 

- les faciès de talus (F2, F3, F4), correspondant à des 
environnements caractérisés par une agitation faible à 
modérée et une oxygénation et une salinité normale, 

- les faciès de bordure de plate-forme dans lesquels 
sont rangés les milieux de type récifal (F5, F6, F7a). à 
forte agitation et oxygénation normale, 

- les faciès de plate-forme exteme ou de lagon ouvert 
(F7b, F8), à agitation modérée et oxygénation normale à 
confinée, 

- les faciès de plate-forme interne ou de lagon 
confiné (F9, FlO), à agitation faible ou nulle, et 
oxygénation anormale, 

- le faciès de plage ou de milieux supratidaux (FIl), 
à agitation moyenne, caractérisés par des structures de 
type silts vadoses et ciments asymétriques. 

- les faciès de transgression (FT), caractérisés par 
une agitation faible ou nulle, des apports détritiques 
importants (quartz, argiles), la présence de 
madréporaires transportés. 

La distribution paléoenvironnementale des 
foraminifères non transportés a été conduite à partir de 
ces microfaciès. 

2.2. Méthodes 

La présence de chaque foraminifère dans un 
environnement a été reportée sur un profil de plate­
forme. Les foraminifères ont été ensuite regroupés par 
type d'environnement. 

Pour quatre types de faciès fréquents (FT, F2, F3, 
F7b) des comptages par lame mince des foraminifères 
transportés et non transportés ont été effectués. Les 
formes transportées se distinguent par leur degré d'usure 
(arrondi ou cassure) et de micritisation ; elles peuvent se 
présenter enrobées (par un cortex [ooides, oncoide]) ou 
incluses dans un lithoclaste. Chaque foraminifère 
identifié sur la surface de la lame mince est compté dans 
la catégorie transportée ou non-transportée ; toutes les 
surfaces des lames minces étant à peu près de même 
gabarit. Le but est de comparer les proportions des 
foraminifères transportés et celles des foraminifères non 
transportés représentatifs du faciès. 

2 3 . Distribution de la microfaune sur la plate-forme 

D'une manière générale, les foraminifères sont 
répartis en trois types d'environnements (tab. 4) : le 
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Formation lithostratiqraphique 
Genre espèce/discontinuité 
Flabellammlna ? sp. 
Belorussietla textllarloides 
Marssonella cf. praeoxycona 
Paragaudryina sp. A 
Acmliammina neocomiana 
Bdelloidina urgoniensis 
Heterantyx bemardt 
Gaudryina tuchaensis 
Meandrospira favrei 
A. cochleata 
Lenticulina sp. 
Trochotina odukpanlensis 
Valvul'meria ? sp. 1 A.-V. 
Sabaudia minuta 
Scblumbergerlna ? sp. 
Cornuloculina cf. tenue 
Moesiloculina äff. histri 
Moesiloculina äff. danubiana 
Splrolocuiina sp. A.-V. 
Glomosptra waters! 
Glomospira glomerosa 
Glomospirella äff. gauhina 
Haplophragmoides globosus 
Bolivinopsis? rhopaloktes 
Neotrocholina cf. infragranulata 
Belorvssiella cf. taurica 
Gaudryina cushmani 
Istriloculina alimanesis 
Nodosariidae 

Vemeuilina äff. pharaonica 
Vercorsella arenata 
Trochamminoides coronus 
Charentia cuvillieri 
Charentia nana 
Nautiloculina brönnimanni 
A. äff. corniculum 
Paracoskinolina sunnilandensis 
Vemeuilina cf. polonica 
Melathrokerion valserinensis 
Ecougella campiloides 
Nautìhculina cretacea 
Arenobulimma comkulum 
Arenobulumina ? sp. A 
Dobrogelina ? cf. cartusiana 
Quinqueloculina robusta 
Nummoloculina sp. A.-V. 
Trocholina molesta 
PntdictyarbftoBna e. etnhusiara 
Praedictyorbitolina c. claveli 
Neotrocholina äff. friburgensis 
Derventina filipescui 
Istriloculina eliptica 
Massilina mirceai 
Moesiloculina danubiana 
Moesiloculina bistri 
Ectasia decastroi 
Choffatelta decipiens 
Bolivinopsis? tabeosa 
Cribeltopsis Schweden 
Paracoskinolina reichen 
Falsurgonina ? Sp. 1 A.-V. 
Palorbltotina cf. lenticularis 
Eygallerlna ? turbinata 
Paleodictyoconus ? sp. 
Vatserina brönnimanni 
Novalesia cornucopia 
Nezzazatinella sp. A.-V. 
Pfenderina globosa 
Nezzazatinella ? sp. A 
Belorussiella sp. A.-V. 
Pseudolituonella gavonensis 
Urgonina? sp.1 A.-V. 
Eopaiorbitoiina ? sp. 
Patorbitolina lenticularis 
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TAB. 3. - Répartition des foraminifères en fonction des limites de séquence du Jura. 
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premier correspond à des environnements ouverts de 
« talus », le second est constitué par des environnements 
de plate-forme, le troisième correspond aux « faciès de 
transgression ». 

Les environnements ouverts comprennent les 
faciès F2, F3, F4. Parmi ces trois faciès, seuls F2 et F3 
présentent des foraminifères et sont plus fréquents que 
F4. 

• Les foraminifères présents dans le faciès F2 (fig. 
16A) semblent apparemment tous non transportés. Leur 
diversité est assez faible, puisque 90 % de la population 
est représentée par les textularidés, c'est-à-dire pour les 
genres les plus courants : Caudrytna, Marssonella, 
Belorussìella, Paragaudryina. Les autres foraminifères 
de ce faciès (10%) sont représentés par les 
Nodosariidae, Lenîiculina et Meandrosp'tra. 

Toutes ces formes de petite taille sont associées à un 
sédiment assez fin (wackestone), d'abondants spicules 
d'épongés et des minéraux détritiques (quartz et 
glauconite). L'environnement est calme, probablement 
assez turbide. 

* Les foraminifères présents dans le faciès F3 (fig. 
16B) ne semblent apparemment pas transportés. Les 
proportions et la diversité sont déjà sensiblement 
différentes du faciès précédent, puisque environ 50 % de 
la population est représentée par les textularidés 
(Gaudryina, Marssonella, Belorussiella, Para­
gaudryina), tandis que presque 40 % est constituée par 
des petits miliolidés (test porcelané). Les autres 
foraminifères de ce faciès (environ 10 %) sont 
représentés par des petites formes planispiralées 
(Trochamminoides et Haplophragmoides, 6 %) et les 
formes tubulaires (Glomospira et Clomospirella, 3 %), 
par Lenîiculina, Meandwspira, Choffatella (<I %). Les 
proportions de foraminifères dans ce type de faciès 
peuvent fortement varier : certaines lames sont très 

' riches en petits miliolidés et textularidés (voir annexe 
VH68) alors que d'autres, au contraire, ne présentent 
que quelques exemplaires de chacun des groupes (voir 
annexe L59, Mu34). Cette différence peut s'expliquer, 
soit par des variations locales des conditions 
environnementales, soit éventuellement par des 
accumulations d'origine sédimentaire. Si c'est le cas, 
l'aspect des tests ne présente aucune trace évidente de 
transport, et le sédiment n'est pas différent de celui des 
lames pauvres en faune. 

D'un point de vue plus général, il s'agit toujours de 
formes de petite taille, associées à un sédiment assez fin 
(wackestone-packstone), contenant des petits débris 
d'échinodermes attestant d'un environnement euhalin 
légèrement agité (courants) et des minéraux détritiques 
(quartz et glauconite). 

Dans ces faciès ouverts, la différence tient plus à la 
proportion entre les différents genres qu'à des 
changements génériques et spécifiques. 
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Les faciès de bordure de plate-forme (F5, F6, 
F7a) sont caractérisés par un fort hydrodynamisme. 
Celui-ci induit un transport des particules et une 
agitation peu propice à la vie benthique. 

• Les foraminifères du faciès F5 sont tous 
transportés, les éléments présents sont de taille assez 
importante et peuvent inclure des foraminifères de toute 
origine. Les rares foraminifères présents sont de gros 
agglutinés. 

• Les milieux oolithisants qui caractérisent le faciès 
F6, ne constituent pas un environnement favorable aux 
foraminifères et ceux qui sont présents sont inclus 
comme nuclei dans les ooides. U faut toutefois noter que 
les foraminifères de forme globuleuse (miliolidés, 
orbi toi inidés, trocholines) sont les plus souvent 
oolithisés. 

• Le faciès F7a correspond toujours à un 
environnement agité et ouvert, mais les débris sont de 
nature plus variée : ooides, bioclastes, (parmi lesquels 
des débris de madréporaires), débris micritisés. Les 
foraminifères présents sont de grande taille et de 
structure robuste : Melathrokerion, gros agglutinés, 
Neotrocholina aff. friburgensis, Paracoskinolina 
reicheli et foraminifères transportés (orbitolinidés, 
trocholines). Le milieu est probablement peu profond, 
de type récifal caractérisé par une oxygénation et une 
salinité normales. 

L'hydrodynamisme important des faciès F5 et F6 
inhibe l'apparition des foraminifères qui apparaissent 
dès que l'environnement est moins agité (F7a). Les 
formes robustes sont particulièrement résistantes et 
adaptées à ces environnements où l'action des vagues 
est importante et correspond au facteur environnemental 
dominant. 

Les faciès de plate-forme externe (F7b, F8) sont 
caractérisés par un hydrodynamisme plus modéré. Ces 
environnements sont favorables à de nombreuses 
espèces de foraminifères. 

• L'aspect le plus frappant du faciès F7b est la 
diversité des foraminifères (fig. 16Ca) : trois grands 
groupes sont bien représentés, les orbitolinidés 
(Praedictyorbiîolina carthusiana, Paleodictyoconus ? 
sp., Valserina broennimanni,...). les miliolidés 
(Quinqueloculina robusta) et les trocholines (Trocholina 
odukpaniensis) ; il existe aussi au moins une dizaine de 
genres de foraminifères non transportés. Les 
foraminifères qui ont été considérés comme transportés 
appartiennent aux mêmes groupes ou genres et sont 
présents dans des proportions analogues (fig. 16Cb, 
16Cc). 

Seules les Lenîiculina (3 %) ne sont présentes que 
dans les foraminifères transportés, tandis que les 
Dobrogeiina, Nezzazaiinella et Arenobulimina 
apparaissent comme les seuls véritables genres non 
transportés. Il est probable qu'en réalité le faciès soit 
composé d'un mélange de faunes bien conservées et 
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Lentie ulines. 3ft 
Meandrospira. 5% 

Trocliamminoides et 
Haplophmgmoìdci, 5% 

Lenrìcuiìna. 
Meandrospira. 
Chqffàtella, 2% 

A : Facies F2. Répartition des 
foraminifères transportés, 
n = 93, 9 lames minces. 

B : Facies F3. Répartition des 
foraminifères transportés, 
n = 346, 11 lames minces. 

A B 

Non transportés, 
66% 

¢5;¾¾' Orbiivlimdês. 

m m 
Arenobulimina. 

^Ecougeila gros 
lextutaridés. 4% 

NauiiltK-ulinrdès, 
Charenùdês. 3% Nauiiloculinidés. 

Cliarentidés. 49c 

Dobrogelina. 
Nezzaztitinella. 2% 

Gros agglutinés, 4S 

Ca : Faciès F7b, Répartition des 
foraminifères transportés et non 
transportés, 
n = 191,5 lames minces 
Cb : répartition des foraminifères 
non transportés, 
Cc : répartition des foraminifères 
transportés, 

DlVfTJ, ?% 

Non transportés, 
65% 

Clomospira et 
divers, 2% 

Glamnspira, /%/ 
Gros agglutinés I 

11% 

Da 
Lenitati ina. 2% 

Da : Faciès FT. Répartition des 
foraminifères non transportés et 
transportés, 
n = 587, 15 lames minces. 
Db : répartition des 
foraminifères non transportés, 
Dc : répartition des foraminifères 
transportés. 

Fie. 16. - Proportions des foraminifères dans les faciès F2. F3. F7b, FT. 
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TAB. 4. - Distribution paléoécologique des forami ni fères sur un profil de plate-forme. 
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d'autres abimées, toutes à l'origine non transportées. La 
seule forme véritablement transportée est Lenticulina. 

Les foraminiferes de ce faciès sont couramment 
associés à des débris d'échinodermes, de sorte que les 
environnements montrent toujours des conditions de 
salinité et d'oxygénation normales, mais une agitation 
des eaux plus modérée que dans les faciès précédents. 

• Le faciès à rudistes (F8) ne présente pas un 
environnement favorable pour les foraminiferes. On 
retrouve plus fréquemment associé dans leur 
environnement, des débris d'algues ou des faciès de 
type F7b avec des débris micritisés plus abondants 
associés à des débris de rudistes. 

Les environnements qui caractérisent les faciès F7b 
et F8 (conditions hydrodynamiques modérées, salinité 
normale et forte luminosité) correspondent à des 
conditions optimales pour le développement des 
foraminiferes (grande variété générique et spécifique, 
foraminiferes de grande taille). 

Les faciès de plate-forme interne et de plage (F9, 
FlO, FIl) correspondent à des environnements plus 
calmes caractérisés par un confinement plus marqué. Ce 
sont des faciès très peu représentés dans les sédiments 
de l'Urgonien du Jura. Ponctuellement, quelques 
niveaux ont fourni des faciès de milieu confiné à 
miliolidés et des faciès de plage. La faible fréquence de 
ces faciès ne permet pas de faire des comptages sur un 
nombre d'individus suffisant pour les exprimer en 
pourcentages. 

• Les composants du faciès F9 sont variés mais pour 
la plupart correspondent à diverses algues parmi 
lesquelles Angioporella neocomiensis, Salpingoporella 
et Cayeuxia (souvent présente dans des milieux 
protégés), des foraminiferes tels que Arenobulimina 
cochleata, Trocholina molesta et miliolidés non 
transportés, dans une sparite très riche en débris 
micritisés. L'environnement devient plus calme 
(micrites à algues) et plus confiné ; les débris 
d'échinodermes sont plus rares et micritisés. 

• Le faciès FlO, très rare, est représenté par une 
micrite pauvre en faune ; les foraminiferes sont de faible 
diversité générique et spécifique miliolidés 
(Istriloculîna eliptica, I. alimanensis) et Textularidés 
(Belorussiella sp. ARNAUD-VANNEAU). 

• Le faciès FIl ne constitue pas un environnement 
favorable aux foraminiferes, puisqu'il se situe dans 
l'étage supratidal. Tous les foraminiferes sont 
transportés. Il est défini plutôt par des structures 
sédimentaires. 

Les environnements particuliers des faciès F9 et FlO 
correspondent à des conditions extrêmes (milieu calme, 
salinité anormale) où les niches écologiques ne sont 

occupées que par des organismes adaptés (faible 
diversité générique et spécifique). 

Les faciès de transgression (FT) sont caractérisés 
par des apports détritiques importants (quartz, argiles). 
On reconnaît deux types de faciès de transgression : le 
premier, et le moins intéressant pour cette étude, très 
pauvre en microfaune (la Lance I), est caractérisé par 
des débris abondants de madréporaires souvent associés 
à des foraminiferes encroûtants (Acruliammina, 
Bdelloidina) qui baignent dans une micrite à spicules de 
spongiaires et petits bioclastes. Le deuxième ne montre 
aucun débris de madréporaire : il s'agit seulement de 
micrites riches en Choffatella avec diverses proportions 
(selon les lames) d'orbi toi inidés et de gros agglutinés 
(fig. 16Da). Parmi les formes non transportées (fig. 
16Db), les Choffatella représentent plus de 50%, les 
gros agglutinés et les orbitolinidés sont représentés en 
proportion égale (autour de 20 %), les autres formes 
correspondent à Lenticulina et Glomospira (4 %). Les 
formes transportés (fig. 16Dc) ont des proportions 
différentes : les orbitolinidés occupent la part la plus 
importante (40 %), puis, les algues, les gros agglutinés 
et les miliolidés sont représentés avec respectivement 
14 %, 12 % et 10 %. Avec des proportions plus faibles, 
les Choffatella (6 %), Trocholina (4 %), Nautiloculina 
(3 %), Lenticulina (2 %) et divers (7 %) forment le reste 
des foraminiferes transportés. A la différence du faciès 
F7b, les proportions des foraminiferes non transportés et 
transportés ne sont pas tout à fait comparables. Les 
Choffatelles non transportées sont majoritaires, celles 
transportées ne représentent que 6 %. Les Orbitolinidés, 
au contraire, passent de 17 % (non transportés) à 41 % 
(transportés), les gros agglutinés gardent à peu près les 
mêmes proportions. De nouveaux groupes apparaissent : 
algues, miliolidés, Nautiloculina, dans des proportions 
non négligeables. Les Choffatelles non transportées sont 
les plus représentées et constituent le foraminifère le 
plus typique de ce faciès, d'autant plus qu'on ne les 
retrouve que très exceptionnellement et en très faible 
proportion dans tous les autres faciès. Les orbitolinidés 
sont à la fois en place et remaniés. La présence des 
miliolidés, des algues et des trocholines représentatifs 
du milieu de plate-forme interne (absents de la 
répartition de la catégorie « non transporté ») montre 
que des mélanges peuvent avoir eu lieu ; les 
orbitolinidés peuvent avoir Ia même origine. Les 
orbitolinidés présents dans ces faciès de transgression 
correspondent le plus souvent à des Praedictyorbitolina. 

Toute la population des marnes contenant 
Palorbitolina lenticularis est monospécifique. 
L'environnement dans lequel elles ont été trouvées 
correspondrait également à un faciès de transgression, 
mais il faut toutefois noter que ces formes sont 
généralement usées, ce qui pourrait expliquer leur 
monospécificité par un tri. 

Dans les deux cas, l'environnement de ces faciès de 
transgression était certainement très turbide, très 

Géologie Alpine. 1995. Mémoire H.S. n° 24 



62 M-C. BLANC-ALÉTRU 

différent des environnements de plate-formes habituels. 
Les foraminifères encroûtants (Acruliammina, 
Bdelloidina) ne sont présents (sous forme non 
transporté) que dans ce type de faciès. La particularité 
de se fixer sur un substrat est certainement liée à une 
période de plus faible taux de sédimentation et à la 
présence de fonds durcis, d'algueraies ou d'herbiers 
[Arnaud-Vanneau, 1980]. Ce qui n'empêche pas, à un 
autre moment, la prolifération des espèces supportant un 
fort apport détritique (quartz et argiles), caractérisées 
par la faible diversité générique et spécifique (trois 
genres et trois espèces pour les plus importants : 
Choffatella decipiens, Praedictyorbitolina ou 
Palorbitolina et gros agglutinés). 

2.4. Conclusion 

Les foraminifères sont étroitement liés à leur 
environnement et ne présentent ni les même 
proportions, ni les mêmes espèces dans tous les faciès ; 
les facteurs ayant une influence sur la diversité sont : 

- l'agitation des eaux (pas de foraminifères, ou 
foraminifères transportés dans les faciès F4, F5, F6), 

- la turbidité (faible diversité générique et spécifique 
dans les faciès FT, F2), 

- l'oxygénation (mer ouverte, plus grande diversité 
générique et spécifique dans les faciès F3, F7a, F7b), 

- Ia salinité (lagon confiné : faible diversité 
générique et spécifique dans les faciès F9, FlO). 

La nature du test est également liée au type 
d'environnement : 

- les tests robustes (ex. : gros agglutinés, 
Melathrokerion, Verneuilina cf. polonica, 
Quinquelocuiina robusta) ou à endosquelette renforcé 
(Orbitolinidés, Pfenderina) dans les environnements 
agités, 

- les test fins (ex : petits miliolidés tels que 
Moesiloculina aff histri, Istriloculina eîiptica, 
Arenobulimina) correspondent à des environnements où 
l'agitation des eaux est faible (F2-F3) ou à des milieux 
calmes (FlO). 

Dans le cas de la plate-forme urgonienne du Jura, 
trois types d'environnement dominent : 

- les environnements ouverts (circalittoraux) : 
Glomospira, Meandrospira, petits miliolidés, 
« textularidés » {Gaudryina, Marssonella, Belontssiella, 
Verneuilina) ; 

- les environnements de bordure de plate-forme et 
de lagon externe (ouverts à modérément confinés) sont 
les plus représentés avec Melathrokerion, Ecougella, 
orbitolinidés, Pfenderina, alors que ceux de plate-forme 
interne sont plus rares avec Istriloculina, Belontssiella 
sp. ARNAUD-VANNEAU ; 

- les environnements des faciès de transgression : 
faunes ,très spécifiques {Choffatella, gros agglutinés, 

Géologie Alpine, 1995. Mémoire H.S. n° 24 

formes fixées) de faible diversité générique et 
spécifique. 

La distribution environnementale des foraminifères 
est comparable à celle obtenue dans les chaînes 
subalpines [Arnaud-Vanneau et al, 1987]. On peut 
toutefois noter que, dans le Jura, les foraminifères de 
plate-forme interne sont beaucoup moins fréquents que 
les foraminifères de plate-forme externe. 

3. - LES BIOZONATTONS 

Parmi les foraminifères présents dans les plates-
formes carbonatées, les orbitolinidés forment un groupe 
qui a des caractères évolutifs intéressants sur le plan 
stratigraphique. Bien qu'existant déjà au Jurassique, ce 
groupe s'est particulièrement diversifié au Crétacé 
inférieur et notamment pendant la période Barrémien-
Albien. On en trouve sur de nombreux sites, de part et 
d'autre de la Téthys, dans les plates-formes d'Italie, 
d'Espagne, du Portugal pour ne citer que les plus 
proches. C'est pourquoi ces foraminifères ont, à 
plusieurs reprises, fait l'objet de zonations ; nous 
détaillerons seulement celles qui concernent 
directement les séries du Jura et des chaînes subalpines. 
La position stratigraphique individuelle de chacun des 
foraminiieres utilisés pour ces biozonations sera ensuite 
examinée, de même que le calage par les ammonites. 

Sauf mention particulière, les zones d'ammonites 
citées font référence à la zonation de Busnardo [1984], 
bien que celle-ci ait été invalidée grâce aux travaux du 
PIGC 262 [Hoedemaker et Bulot, 1990 ; Hoedemaker et 
Company, 1993]. 

3.1. Examen des zonations d'orbitolinidés proposées 
dans les chaînes subalpines et le Jura 

Les zonations proposées concernent le Jura franco-
suisse, la région de Genève et les chaînes subalpines. 
Elles seront d'abord présentées en détail, puis l'aspect 
stratigraphique de leur contenu faunique sera discuté. 

3.1.1. Les zonations de Schweden Charollais et Conrad 
[1968J, et de Conrad [1969] 

La biozonation de Schroeder, Charollais et Conrad 
[1968] et celle de Conrad [1969] dans la région 
genevoise (fig. 17) sont fondées principalement sur 
l'association des six genres d*orbitolinidés Valserina, 
Urgonina, Eopalorbitolina, Palorbitolina, Paleo-
dictyoconus, Orbitolinopsis, Dictyoconus (= 
Paracoskînolina) et de cinq autres genres de 
foraminifères. Quatre des cinq zones sont encadrées par 
deux niveaux à ammonites. La premier a été daté du 
Barrémien basai par plusieurs ammonites trouvées sous 
la base de la falaise urgonienne dans la région du Massif 
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des Aravis et dans les Bauges [Charollais et ai, 1969] ; 
le second correspond aux Couches inférieures à 
Orbitolines de la Montagne de Veyrier près d'Annecy 
dans lesquelles un exemplaire de Desahyesites gr. weissi 
(NEUMAYR & UHLIG) caractéristique de l'Aptien 
inférieur a été trouvé par Morel et Deleau [I960]. 

Cet intervalle stratigraphique a été subdivisé en cinq 
zones (fig. 17). 

• La zone I fut définie par l'extension de Valserina 
broennimanni primitiva, associée à Paleodictyoconus 
barremianus (= P cuvillieri), Urgonina alpillensis, 
Eopalorbitolina aff. charollaisl Elle est attribuée au 
Barrémien inférieur par comparaison avec un gisement 
d'ammonites de la région de Faverges (Savoie), situé « à 
l'extrême base des calcaires urgoniens » ; au-dessous de 
la zone I. 

• La zone II fut définie par l'extension 
stratigraphique de Valserina broennimanni broenni­
manni, associée à Eopalorbitolina charollaisi, 
Paleodictyoconus barremianus, Orbitolinopsis sp.l, 
« Pfenderina » sp.l, « Barkerina » sp.l, Cuneolina 
hensoni; elle fut attribuée à Ia partie inférieure du 
Barrémien supérieur, en raison seulement de sa position 
plus élevée dans les calcaires urgoniens. 

• La zone III, définie par l'extension stratigraphique 
de Dictyoconus reicheli et d'autres formes comme 
Paleodictyoconus barremianus, Paleodictyoconus 
cuvillieri, Cuneolina hensoni, (?) « Pfenderina » sp.l, 
fut également incluse dans le Barrémien supérieur. 

• La zone IV n'est définie que par l'absence 
tf Orbitolinopsis kiliani, Orbitolinopsis sp. groupe 2, 
Valserina broennimanni broennimanni, Eopalorbitolina 
charollaisi, la présence possible de Palorbitolina 
lenticularis, et Paleodictyoconus ssp., tous ces 
orbitolinidés étant présents aussi dans les zones 
encadrantes. Conrad [1969] rattacherait à cette zone les 
affleurements « aptiens » de Boveresse [Guillaume et 
Portmann, 1965] qui contiennent à peu près la même 
faune (Dictyoconus barremianus, Dictyoconus 
cuvillieri. Orbitolina sp.) ainsi que des Palorbitolina. 
Dans la région genevoise, l'association de 
Paleodictyoconus et de Palorbitolina n'a pas pu être 
mise en évidence. 

• La zone V contient Palorbitolina lenticularis, 
Orbitolinopsis kiliani, Orbitolinopsis sp. groupe 2 (= O. 
buccifer) ; par contre, le genre Paleodictyoconus est 
totalement absent. On y trouve aussi Cuneolina hensoni, 
Trochamminoides sp.l, Cyclogyra ? sp.l. C'est la seule 
zone véritablement bien datée, le niveau ayant fourni 
l'ammonite de l'Aptien inférieur renfermant également 
des Orbitolinopsis sp. 1 et Orbitolinopsis sp. groupe 2 
(= O. buccifer) ; plus haut ces niveaux ont fourni 
Palorbitolina lenticularis. 

En dehors de la zone V1 qui est strati graphiquement 
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FlG. 17. - Biozonation des calcaires urgoniens basée sur les faunes 
d'orbitolinidés. d'après Conrad [1969]. 

bien contrainte, les âges attribués aux zones I à IV sont 
surtout basés sur l'hypothèse d'une sédimentation 
continue à travers tout l'intervalle stratigraphique 
Barrémien inférieur-Aptien inférieur. 

• L'espèce principale caractérisant la zone I 
(Valserina broennimanni primitiva) est une forme très 
rare [Conrad, 1969] et n'a pas été rencontrée dans le 
Barrémien basai, or c'est par la reconnaissance même de 
ce foraminifere que se fait l'attribution au Barrémien 
inférieur. 

• La zone II serait attribuée à la partie inférieure du 
Barrémien supérieur mais il n'est pas précisé sur quelle 
base. Trois genres sont nécessaires pour être sûr de 
reconnaître la zone II. 

• La zone III est comparée aux mêmes répartitions 
obtenues dans la coupe du Rocher de Cluses [Charollais, 
1964 in Conrad, 1969] et attribuée au Barrémien 
supérieur par la présence de Dictyoconus reicheli. 

• L'attribution de la zone IV à l'extrême base de 
l'Aptien, est basée sur des comparaisons avec des 
gisements éloignés (Jura neuchâtelois). De plus, cette 
zone n'est caractérisée ni dans sa partie inférieure, ni 
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Tableau straligraphique des carbonates de la plate-forme urganienne. Pour les zonations, les proportions relatives sont celles de la 
coupe d'Anales. Pour la zonation de Hoedemaeker et Bulot, les limites, très schématiques, ont été placées d'après des données inédiles 
de L Bulot, G. Dclanoy, Ph. Hoedemaeker et J. Vermeulen. 

Fie. 18, - Répartition des orbiiolinidés de l'intervalle Barrémien-Aptien inférieur du Vercors, d'après Arnaud et Arnaud-Vanneau [1992]. 
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dans sa partie supérieure par aucun genre d'orbitolinidé 
ou de foraminifère significatif; en effet, 
Paleodictyoconus sp. est déjà présent dans les trois 
premières zones, Cuneolina hensoni dans les zones II, 
IU, IV et V, quant aux espèces Trochamminoides sp.l et 
Cyclogyra ? sp., elles sont aussi présentes dans Ia zone 
V. La comparaison de ces faunes avec celles de 
l'affleurement de Boveresse devient alors assez délicate. 
Cette coupe étudiée par Guillaume et Portmann [1965] 
recèle des orbitolinidés {Dictyoconus barremianus 
MOULLADE, D. cuviUieri FOURY, Orbitolina sp.) dont 
l'âge Barrémien supérieur à Aptien inférieur est basé sur 
la présence d'Orbitolina sp. Conrad [1969] a reexaminé 
le matériel provenant de la coupe de Boveresse et a pu 
dégager des spécimens de Palorbitolina lenticularis. La 
plupart des ostracodes (Cytherelloidea sp. cf. sp. I 
DAMOTTE & GROSDIDIER ; Schulerida sp., Centrocythere 
cf. gottisi DAMOTTE & GROSDIDIER, Dolocytheridea (?)) 
de l'affleurement de Boveresse ont été décrits dans 
l'Aptien inférieur de Haute-Marne. Quant aux 
abondants Heteraster oblongus (forme évoluée) ils 
indiqueraient au minimum un âge Barrémien supérieur. 
Sans pouvoir prouver directement l'âge de ces couches, 
tous les éléments paléontologiques convergeraient vers 
un âge Barrémien supérieur ou Aptien inférieur. 

En conclusion, il n'y a aucun repérage chrono-
stratigraphique pour les zones I à IV ; seule la zone V est 
bien caractérisée dans l'Aptien. L'ordre d'apparition des 
espèces suivantes aurait une valeur stratigraphique : 
Valserina broennimanni primitiva, Urgonina alpillensis, 
Orbitolinopsis sp.J, Valserina broennimanni 
broennimanni, Dictyoconus reicheti, Palorbitolina 
lenticularis, O. kiliani, O. sp. groupe 2 (= O. buccifer). 

3.Ì.2. La répartition de Arnaud-Vanneau [1980] et de 
Arnaud et Arnaud-Vanneau IJ992J 

Les répartitions de foraminifères bénéficient de 
plusieurs sites d'études étendus depuis la Chartreuse 
jusqu'au Vercors sud [Arnaud-Vanneau, 1980 ; Arnaud, 
1981], Les orbitolinidés retenus pour Ia répartition 
d'Arnaud et Arnaud-Vanneau [1992] sont 
Paracoskinolina jourdanensis, P. reicheli, Cribellopsis 
thieuloyi, Orbitolinopsis ? flandrini, O. debelmasi, O. 
cuviUieri, O. buccifer, O. kiliani. O. briacens'ts, 
Eopalorbitolina charollaisi, Palorbitolina lenticularis, 
Valserina broennimanni: la répartition de Neotrocholina 

friburgensis a été aussi prise en compte. 

Dans le Vercors sud, sur la bordure de la plate-forme, 
la disposition des corps sédimentaires permet de voir le 
passage de faciès bioclastiques aux faciès à 
céphalopodes pour la période Barrémien inférieur-
Barrémien supérieur et d'observer des niveaux marneux 
riches en ammonites au sein même des carbonates de 
plate-forme. Cette disposition particulière autorise la 
calibration chronostratigraphique (fig. 18) des 
foraminifères présents dans les faciès de plate-forme 
[Arnaud, 1981 ; Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992], 

3.1.3. La zonation de Clavel et al. [1994] 

La biozonation de Clavel et ai [1994] est basée sur 
une succession d'espèces qui selon les auteurs 
appartiendraient à deux lignées phylétiques 
Praedictyorbitolina/Dictyorbitolina et Valserina/ 
Palorbitolina (fig. 19). La répartition des espèces 
suivantes s'étalerait de l'Hauterivien supérieur (Zone à 
Sayni) au Barrémien supérieur [Zone à Barremense ; 
sensu Busnardo, 1984] : Praedictyorbitolina claveli, 
Praedictyorbitolina carthusiana, Dictyorbitolina 
ichnusae, Valserina primitiva, Valserina broennimanni, 
Valserina charollaisi, Palorbitolina turbinata, 
Palorbitolina lenticularis. 

Les attributions stratigraphiques se basent sur des 
« coupes de références utilisées pour établir l'échelle 
biostrati graphique des orbitolinidés ... ont été choisies 
dans les faciès hémipélagiques des chaînes subalpines et 
de l'Ardèche : toutes ont fourni, dans les mêmes 
niveaux, ammonites et orbitolinidés... » [Clavel et ai, 
1994]. H s'agit des coupes de Combe de Bella Châ 
(Chaîne des Aravis), Pic de l'Oeillette (Chartreuse), 
Grands Goulets, Pas de l'Essaure, La Montagnette, 
Mont Aiguille (Vercors), Les Arredons, Pont de Laval et 
La Vignasse (Ardèche). Cependant, à ce jour, aucune 
répartition précise ni des faunes d'ammonites, ni des 
faunes d!orbitolinidés associées n'a été publiée ou 
figurée, de sorte que l'évaluation critique des données 
de base est impossible. Il est aussi regrettable que les 
répartitions des autres orbitolinidés ou foraminifères 
présents ne soient ni signalées ni prises en compte. 

3.2. Signification et bien-fondé des attributions 
stratigraphiques des éléments 

La valeur chronostratigraphique d'une biozonation 
est liée à la justesse du calage de ses éléments par 
rapport à une échelle de datation de référence (en 
général zonation d'ammonites). Les divergences 
d'attributions stratigraphiques des orbitolinidés en 
fonction des zonations ont plusieurs causes : 

- un découpage stratigraphique continu des séries 
basé sur le concept d'une sédimentation continue, 

- une utilisation de foraminifères ou orbitolinidés 
mal calés strati graphiquement. 

Pour juger de la valeur de ces zonations, il est 
nécessaire de connaître précisément quel sont les points 
datés par ammonites et de chercher quel est le 
fondement des datations des orbitolinidés. Les 
attributions stratigraphiques d'autres groupes (rudistes, 
algues), également présents dans le Jura, seront 
examinés. 

3.2. J. Les orbitolinidés 

L'attribution chronostratigrahique des orbitolinidés 
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Fie. 19.-Echelle biostratigraphique des orbitolinidés, d'après Clavel er al. [1994]. 

souvent cités comme référence est discutée. 

• Genre Valserina ScHROEDER & CONRAD 1967. 

Dans la description originelle [Schroeder et ai, 
1967], à la localité type du Rocher-des-Hirondelles 
(Ain), le niveau type de Valserina broennimanni est 
situé dans la partie supérieure de la série urgonienne 
«...entièrement comprise dans le Barrémien... ». Dans 
le niveau type, elle n'est associée à aucun autre 
orbitolinidé sauf Paleodictyoconus barremianus (= P 
cuvillieri). L'apparition de Valserina broennimanni est 
attribuée au Barrémien « moyen ». Elle précède 
l'apparition de Palorbitolina lenticularis. Plus haut, 
dans la même coupe elle se trouve associée en plus à 
Eopalorbitolina charollaisi, et à V. broennimanni 
primitiva [Schroeder étal., 1968a, b). 

Par la suite Schroeder et al. [1968a, 1969] ont décrit 
Valserina broennimanni primitiva qui serait 
caractéristique de l'Hauterivien supérieur - Barrémien 
inférieur basai [Clavel et al., 1994]. Cette sous-espèce 
apparaîtrait avant Valserina broennimanni 
broennimanni et serait donc son précurseur. 

La détermination et l'attribution de Valserina 
broennimanni primitiva à l'Hauterivien supérieur 
[espèce non figurée in Blondel et al., 1986] dans la 
coupe du Plateau d'Andey n'est fondée sur aucune 
ammonite trouvée dans ces mêmes niveaux. Les 
analyses palynologiques de cette même coupe ne sont 
probantes que pour deux échantillons situés 100 m plus 
bas : F échantillon n°5358 a fourni de nombreuses 
espèces repésentatives de l'Hauterivien supérieur 
[Monteil, in Blondel et ai, 1986] ; l'échantillon n°547I 
a fourni une espèce-index de dinoflagellé du Barrémien, 
qui monte jusqu'à la Zone à Compressissima [Monteil, 

in Blondel et ai, 1986]. Par contre, les datations 
« Hauterivien sup-Barrémien basai » données par les 
charophytes [Mojon, in Blondel et ai, 1986] sont à 
réviser à la suite de nouvelles données, obtenues dans la 
série barrémo-aptienne du Maestrat en Espagne 
(zonation de Charophytes actuellement en révision, 
Mojon, en préparation). Elles montrent que ces formes 
apparaissent avec des ostracodes et des orbitolinidés du 
sommet du Barrémien inférieur ou de la partie inférieure 
du Barrémien supérieur. En résumé, les datations de 
cette partie de la coupe ne sont fournies que par la 
palynologie et les charophytes de calibration incertaine. 

En 1989, pour la lignée évolutive des Valserina, 
Schroeder et al. proposent un âge Hauterivien supérieur 
pour Valserina primitiva, tandis que Valserina 
broennimanni (Zone à Hugii) et Eygalierina turbinata 
(Zone à Compressissima) auraient un âge Barrémien 
inférieur (calage dans la coupe de Pont de Laval, 
Ardèche). En fait, rien ne prouve que la répartition de V. 
broennimanni s'arrête à la Zone à Hugii, puisque c'est 
seulement le changement de faciès, alors plus favorable 
aux ammonites, qui interrompt la présence des 
orbitolinidés. Aucun exemplaire d'Eygalierina 
turbinata n'a été signalé dans la microfaune de la coupe 
de Pont de Laval pour documenter le passage phylétique 
entre V. broennimanni et cette espèce. La présence et la 
répartition de à'Eygalierina turbinata comme 
« descendant direct » de Valserina n'est donc prouvée ni 
dans cette coupe ni ailleurs. De plus, si la présence de 
Valserina dans le Barrémien inférieur est prouvée dans 
cette coupe, son extension stratigraphique n'est en rien 
précisée. 

La présence de Valserina broennimanni dans les 
niveaux encadrés par ammonites du Barrémien inférieur 
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en Ardèche [Lafarge, 1978 ; Schroeder et al, 1989] et 
du Barrémien supérieur-Aptien basai dans le Vercors 
méridional [Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992] prouve 
que l'extension chronostratigraphique objective de 
Valserina broennimanni est beaucoup plus large que 
celle proposée par Schroeder et al [1989]. 

• Genre Praedictyorbitolina SCHROEDER et al. 1990 -
Dictyorbitolina CHERCHI & SCHROEDER 1975. 

L'identification des espèces appartenant à 
Praedictyorbitolina a été présentée dans le chapitre 2 ; 
les arguments de leurs datations sont discutés ci-après. 

En Chartreuse, dans les Gorges du Frou, le niveau 
type de Praedictyorbitolina carîhusiana, se trouve une 
dizaine de mètres en dessus des premiers exemplaires de 
Valserina broennimanni. A cause de la présence de cette 
dernière espèce (supposée limitée au Barrémien 
inférieur basai), Schroeder et al. [1990], proposent pour 
Praedictyorbitolina cartkusiana une extension 
stratigraphique qui serait limitée au Barrémien basai 
(Zone à Hugii). La présence de Plesiospitidiscus gr. 
ligatus sous l'Urgonien dans la coupe voisine du Pic de 
l'Oeillette n'indique pas forcément la Zone à Balearis 
(voir fig 13, p. 24) puisque ce taxon dépasse largement 
les limites de cette zone (cf. fig. 12 où P ligatus est 
présent jusqu'au sommet de l'Hauterivien). De plus, la 
datation de niveaux sous-jacents aux calcaires urgoniens 
ne permet pas de dater leur mise en place en l'absence 
d'ammonite dans ces mêmes niveaux. De ce fait, 
l'attribution de la base des calcaires urgoniens, où 
apparaît Praedictyorbitolina cartkusiana, à l'Haute­
rivien supérieur est contestable. En résumé, l'extension 
stratigraphique limitée au Barrémien inférieur de 
Valserina broennimanni n'est pas prouvée, pas plus, a 
fortiori, que celle de Praedictyorbitolina carthusiana. 

Praedictyorbitolina claveli, nouvelle espèce de 
Schroeder [1994], est décrite comme étant 
caractéristique des Zones à Sayni et Balearis de 
L'Hauterivien supérieur. Cette forme aurait été trouvée, 
d'abord seule, dans des calcaires hémipélagiques et dans 
les marnes de la coupe du Pic de l'Oeillette (Chartreuse) 
avec Toxaster retusus et Plesiospitidiscus gr. ligatus 
(voir remarque précédente concernant ce taxon) ; ces 
niveaux correspondraient au cortège de haut niveau de 
la séquence Ha5 attribuée à la Zone à Balearis par 
Clavel et al. [1994]. Cette forme serait accompagnée 
plus haut, puis remplacée, par Praedictyorbitolina 
carthusiana et Valserina primitiva dans le cortège de bas 
niveau de la séquence Ha6 attribuée à la Zone à 
Balearis. 

Malheureusement, la répartition de ces trois espèces 
qui seraient accompagnées par des ammonites n'est pas 
figurée. Les affirmations de Clavel et al. [1994] ont 
donc une valeur d'autant plus hypothétique et subjective 
que les répartitions stratigraphiques de Praedicty­
orbitolina carthusiana et Valserina primitiva ne sont par 
ailleurs ni prouvées, ni connues. 

Quant à Dictyorbitolina ichnusae, l'argumentation 
de Cherchi et Schroeder [1975] sur son extension 
stratigraphique (limitée au Barrémien ?) repose sur la 
comparaison des faunes associées avec celles présentes 
dans la région de Genève : Valserina broennimanni, 
Paleodictyoconus barremianus, Urgonina alpillensis, 
« Eygalierina » turbinata, Orbitolinopsis subkiliani, 
Paracoskinolina sunnilandensis ; pour les autres 
foraminifères ; Choffatella decipiens, « Areno-
bulimina » flandrini, Pseudolituonella gavonensis, 
Praereticulinella cuvillieri, Sabaudia minuta, 
Cuneolina hensoni, Pfenderina globosa, Melathro-
kerion praesigali. Dictyorbitolina appartiendrait à la 
zone I de Schroeder, Charollais et Conrad [1968 a], bien 
que Dictyorbitolina ichnusae, n'y figure cependant pas 
dans Ia description originelle et que la plupart des 
foraminifères associés à Dictyorbitolina ichnusae soient 
représentés dans la zone II de Conrad [1969]. 
L'attribution stratigraphique de Dictyorbitolina 
ichnusae apparaît donc placée trop bas dans la série et sa 
répartition précise reste inconnue. 

• Paracoskinolina reicheli (GUILLAUME) 1956. 

Cette espèce décrite par Guillaume [1956] dans les 
Préalpes externes de la région de Fribourg a, selon cet 
auteur, une extension comprise entre le « sommet du 
Barrémien supérieur et l'Aptien inférieur ». Le détail de 
son attribution stratigraphique n'est pas mentionné. 
C'est la « trouvaille » â'Orbitolina conulus DOUVILLÉ 

par Jeannet [in Heim, 1920] dans les niveaux renfermant 
Paracoskinolina reicheli et Neotrocholina friburgensis 
qui a fait admettre à Guillaume [1957] un âge Barrémien 
supérieur pour la formation des calcaires urgoniens 
(«calcaires pseudoolithiques »). L'extension de P. 
reicheli est calée sur la succession stratigraphique de 
morphologies d'orbitolines (essentiellement basée sur Ie 
diamètre et Ia hauteur des spécimens) proposée dans les 
travaux de Douvillé [1912], En fait, il faut se reporter 
aux travaux de cet auteur publiés en 1904 pour avoir la 
figuration de deux des orbitolines dont il fait mention 
dans « les Orbitolines et leurs enchaînements » de 
1912 : Orbitolina subconcava [fig. 4 pi. XVII, 1904], 
Orbitolina discoidea [fig. 5 et 6 pi. XVII, 1904] ; elles 
correspondent vraisemblablement à Paleodictyoconus 
actinostoma [y compris la fig, 1 pi. XVII, 1904], alors 
que les sections é'Orbitolina conoidea [1904 = O. 
conulus, 1912] correspondent tout à fait à celles de 
Valserina broennimanni broennimanni. Dans sa 
publication de 1904, Douvillé semble avoir pris pour 
des formes microsphériques (formes B) ô'Orbitolina 
conoidea, des formes de plus grande taille (Orbitolina 
subconcava), alors qu'il s'agit de deux genres différents 
(respectivement Valserina broennimanni broennimanni. 
et Paleodictyoconus actinostoma). Enfin, les 
attributions stratigraphiques des niveaux où ont été 
prélevés les orbitolines qui nous intéressent ne semblent 
pas clairement établies, d'après Douvillé [1912] : 
Orbitolina conulus a été trouvée par Pellat dans 
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rUrgonien inférieur d'Orgon (attribué au Barrémien 
supérieur) accompagnée d'une «...forme B plate et 
mince ayant 3 mm de diamètre. » ; elle a été encore 
trouvée en Espagne dans la province de Valence par de 
Verneuil [fig. 2 et 3, pi. XVÜ, 1904]. L'Urgonien 
inférieur d'Orgon a été daté par une ammonite trouvée 
par Kilian [1895] et appartenant au Barrémien supérieur. 

En conclusion, il semblerait bien que Valserina b. 
broennimanni soit présente dans les mêmes niveaux de 
la localité type de Paracoskinolina reicheli, sans que 
son attribution au Barrémien supérieur puisse être 
infirmée ou confirmée. 

Dans le Vercors méridional, des formes primitives 
apparaissent à la fin du Barrémien inférieur au-dessus 
des couches à Moutoniceras de la Montagnette ; les 
formes plus évoluées se trouvent dans tout le Barrémien 
supérieur, [Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992]. Les 
datations obtenues dans le Vercors et celle proposée par 
Guillaume [1957], coïncident au moins sur l'intervalle 
Barrémien supérieur. 

Clavel et al. [1994] réfutent l'attribution 
strati graphique de !a localité type de P reicheli, en 
prenant pour argument la disposition ravinante de la 
coulée bioclastique sur des calcaires hémipélagiques 
fournissant des ammonites de la Zone à Hugii 
(Barrémien basai) et en leur attribuant le même âge. 
Pourtant ce ravinement est une preuve que les calcaires 
bioclastiques ne se sont pas déposés en continuité avec 
les sédiments sous-jacents et qu'il existe probablement 
une lacune sédimentaire entre ces deux niveaux. 
L'appartenance des niveaux types de P. reicheli à la 
Zone à Hugii est donc non seulement infondée, mais 
aussi douteuse, d'autant plus qu'aucune indication n'est 
donnée sur les ammonites qui caractériseraient en ce 
point Ia zone à Hugii. 

• Genre Palorbiîolina SCHROEDER 1963. 

Ces orbitolinidés à test conique aplati sont connus 
depuis presque deux siècles, leur détermination étant 
basée sur l'agencement et la position de leur appareil 
embryonnaire et sur la nature du test. Arnaud-Vanneau 
[1980] a distingué deux sous-genres qui se distinguent 
par une position excentrée de l'appareil embryonnaire 
pour Eopalorbitotina et une position apicale pour 
Palorbitolina. L'attribution de Palorbiîolina lenticularis 
au Barrémien supérieur et à l'Aptien inférieur a été 
maintes fois démontrée [Thieuloy et Girod, 1964; 
Moret et Deleau, I960] ; l'incertitude de la 
détermination générique et spécifique ne permet 
cependant pas toujours de faire la distinction entre 
Barrémien supérieur et Aptien inférieur. En effet, dans 
Ic Vercors, les deux formes apparaissent dans le 
Barrémien supérieur, d'abord Eopalorbitolina 
charollaisi qui n'est pas connue au-dessus du Barrémien 
supérieur terminal, puis Palorbitolina lenticularis qui, 
par contre, est encore présente dans l'Aptien inférieur. 

• Genre Eopalorbitolina SCHROEDER & CONRAD 

1968. 

Ce genre est bien souvent présent avant l'apparition 
de Palorbitolina, auquel il est cependant associé dans 
certains niveaux [Arnaud-Vanneau, 1980], Dans celte 
position, son attribution stratigraphique est la même que 
pour Palorbitolina. Le genre Eopalorbitolina a 
également été découvert en association avec Valserina 
broennimanni broennimanni dans sa localité type du 
Rocher des Hirondelles (Savoie) et a été placé pour cette 
raison d'ailleurs, dans Ie Barrémien moyen ou supérieur 
par Schroeder [1968 b]. D'après Clavel et al. [1994], 
cette même forme ne dépasserait pas le Barrémien 
inférieur (Zone à Compressissima) et ne coexisterait pas 
non plus avec Palorbitolina lenticularis. Ces extensions 
ne sont donc pas cohérentes avec les associations de 
faunes observées par ailleurs qui existent aussi dans la 
coupe du Rio Segre (Espagne). Il y a donc, dans cette 
biozonation, une ambiguïté pour la place stratigraphique 
d1'Eopalorbitolina, qui ne peut être à la fois limitée au 
Barrémien inférieur et également présente dans l'Aptien 
inférieur, et un problème quant à sa position phylétique 
(voir p. 70). 

3.2.2. Les algues calcaires 

Les principales algues dasycladales rencontrées dans 
les calcaires du Jura ont les répartitions stratigraphiques 
suivantes : 

• Pseudoactinoporella fragilis commence dans la 
zone à Sayni (Hauterivien supérieur basai) et se termine 
dans la zone à Bowerbanki (Aptien inférieur sommital) 
d'après Masse [1993] ; elle est présente dans le 
Barrémien-Aptien inférieur d'après Bucur [1994], 

• Dissocladella hauteriviana apparaîtrait dans la 
zone à Radiatus (Hauterivien inférieur basai) et serait 
présente jusque dans la zone à Hugii (Barrémien 
inférieur basai) d'après Masse [1993] ; Barrémien-
Aptien inférieur d'après Bucur [1994]. 

• Salpingoporella melitae est présente dans 
l'intervalle Hauterivien supérieur-Aptien inférieur 
d'après Masse [1993] et dans le Barrémien supérieur-
Aptien inférieur d'après Bucur [1994]. 

• Salpingoporella muehlbergi débute dans la zone à 
Angulicostata (Hauterivien supérieur sommital) et 
s'éteint dans la zone à Bowerbanki (Aptien inférieur 
sommital) d'après Masse [1993] ; elle serait Barrémien-
Aptien inférieur d'après Bucur [1994]. 

• Angioporelia neocomiensis : cette algue n'ayant été 
décrite que dans le Jura neuchâtelois, aucune autre 
donnée chronostratigraphique n'a pu être ajoutée à 
celles utilisées par ses auteurs Conrad et Masse [1989], 
selon qui cette algue a été rencontrée dans des niveaux 
de !'Hauterivien inférieur et du Barrémien basai. 
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Dans les premiers cas, au vu du décalage 
chronostratigraphique systématique entre les 
répartitions proposées pour les mêmes taxons par ces 
deux auteurs, il convient de les considérer avec 
prudence. 

3.2.3. Les rudistes 

Les calcaires à rudistes du Jura neuchâtelois ont été 
remarqués depuis longtemps par les anciens auteurs 
(«Calcaires à Caprotines » de Desor et Gressly [1859] ; 
carrière romaine de La Lance, Schardt [1910]); la 
présence de ces « Requienia ammonia » évoquait sinon 
des âges, au moins des environnements comparables à 
ceux décrits par d'Orbigny [1847] dans les calcaires 
Urgoniens de Provence. Dans le Jura français, c'est 
Guillaume [in Astre, 1961] qui a découvert et décrit 
pour la première fois les « Calcaires à Pachytraga », 
dont l'extension géographique est limitée, selon les 
données actuelles, à une bande d'orientation NE-SW, 
longeant la fontière franco-suisse, de Saint-Claude à 
Fleurier [Masse et Conrad, 1989]. 

Les rudistes les plus répandus dans cette région sont 
les Requienia et les Pachytraga dont l'attribution 
stratigraphique est examinée ici. 

• Pachytraga tubiconcha ASTRE 

Ce rudiste est connu dans différentes coupes du Jura 
(Oye et Pallet, Buttes 2). La datation de ces séries a été 
obtenue par comparaison de Ia microfaune avec celle de 
coupes proches (Gorges de l'Orbe, La Russule, Vaulion, 
Eclépens) dont la répartition des foraminifères s'étage 
de l'Hauterivien inférieur au Barrémien basai [Arnaud-
Vanneau et Masse, 1989, p. 260] ou jusqu'au Barrémien 
supérieur pour I'Urgonien supérieur [Arnaud-Vanneau 
et Masse, 1989, p. 272]. En Provence (région de la Fare-
Lançon), ces rudistes sont encadrés à la base par des 
ammonites de la zone à Acanthodiscus radiatus (BRUG.) 

et à leur sommet par des marnes à Subsaynella sayni 
(PAQUIER) ; ils sont donc admis comme étant de 
l'Hauterivien inférieur [Masse et Alleman, 1982], En 
Sardaigne, Masse et Alleman [1982] leur attribuent le 
même âge par corrélation avec ceux de Provence. 

Il semble indubitable que ces rudistes sont présents 
dès l'Hauterivien supérieur mais comme dans le cas des 
Valserina, l'intervalle stratigraphique dans lequel ils 
sont représentés n'exclut pas leur présence pendant une 
période plus longue, si des conditions particulières 
favorisent leur développement. 

• Requienia ammonia (GOLDFUSS) 

Ce rudiste est connu dans différentes coupes du Jura 
(notamment dans la coupe de La Lance). Cette espèce 
est connue du Barrémien à l'Aptien inférieur [Masse. 
1994]. C'est d'ailleurs sa présence qui a permis la 
comparaison des séries du Jura avec I'Urgonien 
d'Orgon [Jaccard, 1869]. 

3.2.4. Conclusion 

Les attributions stratigraphiques des Orbitolinidés 
sont bien souvent fondées sur des associations d'autres 
Orbitolinidés dont la datation n'a été ni vérifiée, ni 
étayée (exemple de la lignée Praedictyorbitolina-
Dicîyorbitolina). Les associations fauniques {Eopalor-
bitolina-Valserina, Eopalorbitolina-Palorbitolina) 
observées dans plusieurs coupes ne peuvent être omises 
dans le cadre d'une biozonafion. 

La répartition stratigraphique des algues et des 
rudistes est imprécise et sujette à l'interprétation des 
auteurs. 

Pour être convaincantes, les faunes utilisées pour des 
biozonations doivent être calées biosiratigraphiquement 
par des ammonites, pour autant que ces informations 
soient aussi vérifiables. 

3.3. Le calage par les ammonites 

Parmi les coupes où ont été trouvées des ammonites 
qui encadrent I'Urgonien, seuls les gisements les plus 
cités dans la littérature sont mentionnés ici. Toutes les 
ammonites trouvées dans les différentes régions 
encadrent les calcaires urgoniens. C'est d'ailleurs là que 
se situe le noeud du problème ; les différentes 
attributions chronostratigraphiques des orbitolinidés 
sont contestées parce qu'elles reposent sur des 
interprétations et des extrapolations par rapport aux 
zones d'ammonites. 

• Aptien inférieur 

Dans le Vercors et les massifs subalpins 
septentrionaux, les couches qui renferment 
Paiorbitolina lenticularis ont livré pour certaines des 
ammonites de l'Aptien inférieur. Tel est le cas pour les 
Couches inférieures à Orbitolines du Vercors, datées de 
l'Aptien inférieur [Thieuloy et Girod, 1964]. Près 
d'Annecy (Bornes), un exemplaire de Desayhesites gr. 
weissi (NEUMAYR & UHLIG) caractéristique de l'Aptien 
inférieur a été trouvé par Moret et Deleau [1960] dans 
les Couches inférieures à Orbitolines de la Montagne de 
Veyrier. En Chartreuse, un Ancyloceras gr. 
matheronianum D'ORBIGNY a été découvert par P. Gidon 
[1952] dans les Couches inférieures à Orbitolines. 

• Barrémien supérieur 

Une ammonite a été trouvé sous la falaise 
urgonienne au Col de Pré Coquet dans le Vercors 
septentrional. Elle a été déterminée par Thieuloy comme 
un « Silesites gr. seranonis » in Arnaud-Vanneau [1980]. 
Cependant d'après bon nombre de spécialistes (E. 
Avram, L. Bulot, G. Delanoy, P. Hoedemaker, M. 
Kakabadze, E. Kotetishvili, PF. Rawson, Z. Vasicek et 
J. Vermeulen) aucune détermination spécifique de cette 
ammonite mal conservée ne peut être avancée avec 

Géologie Alpine, 1995. Mémoire H.S. n° 24 



70 M.-C. BLANC-ALÉTRU 

certitude, mais tous s'accordent pour dire que cet 
exemplaire appartient à un genre caractéristique du 
Barrémien supérieur [Arnaud et Arnaud-Vanneau, 
1992]. Seul Busnardo in Busnardo et ai [1994] a 
attribué ce spécimen au genre Pseudothurmannia sp., 
qui caractérise plutôt l'Hauterivien supérieur non 
terminal. Cette détermination repose sur un dessin, en 
effet caractéristique d'une Pseudothurmannia [pi. II et 
IH, Busnardo, Clavel et Charollais, 1994] mais qui est 
complètement différent de l'original. Le dessin de la 
section du dernier tour correspond à une hauteur de 8,5 
cm [pi. m in Busnardo et ai, 1994] tandis que la vue 
latérale [pi. II in Busnardo et ai, 1994] nous donne une 
hauteur de 5 cm pour le dernier tour. La section dessinée 
montre un aplatissement ventral qui n'existe pas chez 
l'original, celui-ci présente plutôt un côté externe 
bombé de section ogivale. Les dessins de Busnardo et 
al. [1994] ne représentent donc pas fidèlement 
l'exemplaire en question ; l'attribution au genre 
Pseudothurmannia de cette ammonite est plus que 
douteuse. 

Au Col de Rousset (Vercors méridional), la base des 
calcaires urgoniens est située au-dessus de la vire 
marneuse à Hemihoplites [Arnaud, 1981] appelée aussi 
vire à « Hétérocères » [Paquier, 1900 ; Arnaud, 1981] 
qui se place au sein de la Zone à Feraudianus [sensu 
Hoedemaker et Bulot, 1990] dans la partie moyenne du 
Barrémien supérieur. Ces niveaux ont livré notamment 
Camereiceras limentinus. D'autres ammonites du même 
âge ont été récemment trouvées sur le plateau du 
Veymont et dans Ia forêt de Lente (Virlouvet, données 
inédites, 1995). 

• Barrémien inférieur 

Les calcaires hémipélagiques de La Montagnette 
(Sud du Vercors) ont livré des ammonites des Zones à 
Compressissima et Moutoniceras [Arnaud-Vanneau ; 
Arnaud et Thieuloy, 1976 ; Arnaud 1981]. En Ardèche, 
Schroeder et ai [1989] attribuent la coupe de Pont de 
Laval à la Zone à Hugii, et la coupe des Mouniers à la 
Zone à Compressi ssima [sensu Busnardo et Vermeulen, 
1986]. Plusieurs ammonites (Torcapella) dont la 
répartition (contrairement aux affirmations de Busnardo 
qui les place dans la Zone à Hugii) s'étend depuis le 
Barrémien inférieur (Zone à Compressissima) jusqu'au 
Barrémien supérieur basai, ont été trouvées sous la base 
de la falaise urgonienne dans la région du Massif des 
Aravis et dans les Bauges [Charollais et ai, 1969]. 

• Hauterivien supérieur 

Dans les Gorges du Nant (Vercors septentrional), à 
environ 55m sous la base des calcaires urgoniens, 
Arnaud-Vannneau [1980] a trouvé dans les calcaires à 
Toxaster retusus, Crioceratites gr. duvali et 
Plesiospititiscus gr. ligatus ; cette association qui avait 
été attribuée aux Zones à Sayni et Balearis p.p. de 
l'Hauterivien supérieur [Arnaud et Arnaud-Vanneau, 
1992], doit être replacée dans la Zone à Sayni [= Zone à 
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ligatus de Bulot et Thieuloy, 1992]. 

Depuis les régions les plus septentrionales (Savoie, 
Massif des Bauges, Massif des Bornes), jusque dans le 
Vercors méridional en passant par Ia Chartreuse. les 
assises datées par ammonites sous les calcaires 
urgoniens ont des âges différents, de l'Hauterivien 
supérieur, en Savoie Zone à Sayni [Viéban, 1983], ou de 
la Zone à Balearis [Arnaud-Vanneau, 1980], ou encore 
du Barrémien inférieur [Charollais et ai, 1969] et 
Barrémien supérieur [Arnaud, 1981]. L'hétérogénéité de 
ces datations implique que la surface sur laquelle 
reposent les calcaires urgoniens est diachrone. 

3.4. Conclusions 

Dans l'état actuel des connaissances, seuls peuvent 
être retenus pour dater les séries urgoniennes les 
foraminifères encadrés par ammonites, c'est-à-dire les 
faunes présentes dans le Sud du Vercors, correspondant 
à la répartition de Arnaud et Arnaud-Vanneau [1992]. 
Ces orbitolinidés sont : Paracoskinolina reicheli 
(sommet du Barrémien inférieur-Barrémien supérieur), 
Eopalorbitolina charollaisi (Barrémien supérieur), 
Valserina broennimanni broennimanni (Barrémien 
supérieur), Palorbitolina lenticularis (Barrémien 
supérieur-Aptien inférieur), Orbitolinopsis cuvillieri, 
Orbitolinopsis buccifer, Orbitolinopsis kiliani, 
Orbitolinopsis briacencis (Aptien inférieur). Par 
corrélation séquentielle, les niveaux de la localité type 
de Praedictyorbitolina carthusiana sont attribués au 
Barrémien supérieur [Arnaud-Vanneau, 1980 ; Arnaud 
et Arnaud-Vanneau, 1992] et non au Barrémien inférieur 
basai comme l'ont proposé Schroeder et ai [1990]. 

En se basant sur ces âges, une nouvelle interprétation 
strati graphique des associations est possible ; elle n'est 
bien sûr qu'indicative, puisque basée uniquement sur les 
données de la littérature. 

Zonations de Schroeder et ai [1968] et Conrad 
[1969] : 

zone I : les espèces (Valserina broennimanni 
primitiva, Eopalorbitolina aff. charollaisi) présentes 
dans cette zone ne sont pas représentées ensembles dans 
les niveaux du Vercors Sud. 

zone II : Valserina broennimanni et Eopalor­
bitolina charollaisi sont deux formes présentes dans Ie 
Barrémien supérieur du Vercors Sud. 

zone III : Paracoskinolina reicheli (= Dictyoconus 
reicheli) associée à Eopalorbitolina charollaisi dans la 
coupe du Rocher de Cluses se retrouve dans le 
Barrémien supérieur sommital du Vercors Sud. 

zone IV : la répartition de Paleodictyoconus n'est 
pas représentée dans la figure d'Arnaud et Arnaud-
Vanneau (1992) ; néanmoins Palorbitolina lenticularis, 
sans Eopalorbitolina charollaisi ni Valserina 
broennimanni n'est attestée qu'à l'Aptien inférieur. 



M.-C. BLANC-ALÉTRU 71 

zone V : l'association de Palorbitolina lenti­
cularis et $ Orbitolinopsis kiliani est représentée dans la 
partie moyenne de l'Aptien inférieur ce qui correpond 
globalement à l'âge antérieurement proposé. 

La réinterprétation des attributions stratigraphiques 
montre surtout des changements concernant les 
premières zones, puisque les dernières étaient assez bien 
calées par rapport aux ammonites des Couches 
inférieures à Orbitolines. 

Zonation de Clavel [1994] : Nous avons vu dans les 
précédents paragraphes que la « lignée évolutive des 
Vaîserines », à la base de leur biozonation, n:a pas de 
réalité paléontologique. De plus, les attributions 
stratigraphiques proposées pour les différentes espèces 
ne sont pas fondées. Cette échelle biostrati graphique des 
orbitolinidés n'est donc qu'une pure construction 
intellectuelle. 

4.- CONCLUSIONS 

L'inventaire des foraminifères du Jura neuchâtelois 
et vaudois montre un grand nombre de points communs 
avec celui qui a été décrit pour la plate-forme 
urgonienne des chaînes subalpines par Arnaud-Vanneau 
[1980]. Néanmoins, deux points particuliers l'en 
distinguent : la présence de nouvelles espèces 
(Arenobulimina ? sp A et Nezzazatinella ? sp. A.) et 
l'absence de certains taxa. 

La comparaison de la microfaune des deux régions 
met en évidence l'absence ou la très faible fréquence de 
deux genres d'orbitolinidés (Orbitolinopsis et 
Cribellopsis) pourtant abondants dans la plate-forme 
nord vocontienne (Vercors et Chartreuse) : seulement 
deux formes ont été observées, l'une attribuée avec 
doute à Orbitolinopsis (O. ? buccifer) et l'autre attribuée 
avec plus de certitude à Cribellopsis (C schroderi). 

A partir des répartitions de ces foraminifères, on 
peut distinguer trois principales périodes de 
renouvellement de faune (tab. 5) : 

• Une première période composée des séquences 
antérieures à Ju2, dans laquelle on note seulement la 
présence de Meandrospirafavrei et Flabellammina ? sp. 

• Une deuxième période est marquée par Y apparition 
dans la séquence Ju3 de Praedictyorbitolina, 
Neotrocholina aff. friburgensis, Eclusia decastroi 
coexistant avec Meandrospira /avrei et Flabel­
lammina ? sp. Au-dessus de Ju4, seules les espèces 
dernièrement apparues sont encore présentes. 

• La troisième période correspond au maximum de 
diversité générique et numérique des orbitolinidés : 
Cribellopsis schroederi, Paracoskinolina reicheli, 
Falsurgonina sp. 1 ARNAUD-VANNEAU, Palorbitolina cf. 
lenticularis, Eygalierina ? turbinata, Paleo-
dictyoconus ? sp., Valserina broennimanni, encore 
associés à Praedictyorbitolina carthusiana carthusiana 
dans la séquence Ju5. Pfenderina globosa, comme autre 
foraminifère, est souvent associé à ces orbitolinidés. 
Paleodictyoconus ? sp., Valserina broennimanni, et 
Pfenderina globosa se retrouvent encore après la 
séquence Ju6, avec l'apparition des nouvelles espèces 
Urgonina sp.l ARNAUD-VANNEAU, et Eopalorbitolina ? 
sp. Ju7, quant à elle, est marquée ponctuellement par 
l'apparition de Palorbitolina lenticularis. Ces caractères 
paléontologiques seront utilisés par la suite pour 
l'identification des discontinuités. 

Sur le plan paléoécologique, la distinction entre 
formes « transportées » et formes « non transportées » 
est justifiée mais l'application est difficile car des 
modifications postérieures au dépôt (micritisation, 
diagenèse) peuvent rendre des foraminifères 
méconnaissables sans que leur transport puisse être 
démontré ; inversement, des foraminifères bien 
conservés ne sont pas forcément en place. 

Formation lithostratigraphique Pierre Jaune Urgonten jaune Urgonien blanc Mi mei vertes 
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TAB. 5. - Répartition des principaux foraminifères en fonction des discontinuités. 
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Néanmoins, l'étude statistique de populations a 
permis de montrer qu'il y a des remaniements 
« internes » correspondant à des mélanges de faune 
locale et des remaniements « externes » qui 
correspondent à des mélanges de faunes d'origine 
strati graphique ou paléoécologique très différente. 

Les formes Tintinnopsella longa, Eclusia cf. mouryi, 
Danubiella cf. gracilima au-dessus de Ju2, d'une part, et 
la présence de Macroporella cf. pratuHoni dans 
l'intervalle Ju4-Ju6, d'autre part, sont des formes qui 
rappellent celles connues dans le Berriasien-
Valanginien, mais dont les différences ne permettent pas 
d'affirmer le remaniement avec certitude. 

Des lacunes dans la caractérisation d'espèces et des 
incohérences paléontologiques ont été observées dans la 
lignée phylétique des orbitolinidés proposée par 
Schroeder [1994]. Pour ces raisons la biozonation de 
Clavel et al. [1994] qui en découle est inutilisable. 

La seule répartition étayée de foraminifères 
benthiques qui est fondée à la fois sur des faunes 
d'ammonites et des faunes d'orbitolinidés a été établie 
dans le sud du Vercors [Arnaud-Vanneau, 1980; 
Arnaud, 1981 ; Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992]. Tout 
en admettant que la répartition de certains taxa puisse 
varier entre les séries du Vercors et celles du Jura, les 
données de ces auteurs constitueront une base pour les 
interprétations strati graphiques de l'Urgonien jurassien. 
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Planche I 

Fig. 1 à 3 - Glomospira watersi LOEBLICH. X 100. 
1 - Section transverse. E64, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
2 - Section transverse. Va31, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
3 - Section transverse. Vali, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 4 et 5 - Glomospira glomewsa EICHER. X 100. 
4 - Section transverse. Chb6, La Giambone, Ju3?-Ju4. 
5 - Section transverse. VH5, Goulet d'Hurtières, Ju2?-Ju5. 

Fig. 6 - Glomospirella aff. gaultina (BERTHELIN). X 100. 
6 - Section transverse. E40, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 7 à 12 - Meandrospira favrei (CHAROLLAIS, BRÖNNIMANN & ZANINETTI). X 100. 
7 - Section tangentielle. E3, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, glauconitisée. 
8 - Section transverse. E3, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, glauconitisée. 
9 - Section transverse. E38, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
10 - Section transverse. E3, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
11 - Section transverse. E7, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
12 - Section transverse. E7, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, glauconitisée. 

Fig. 13 - Haplophragmoides cf. globosus Lozo. x 100. 
13 Section equatoriale. E102, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 

Fig. 14 - Trochammìnoìdes coronus LOEBLICH & TAPPAN. X 100. 
14 - Section equatoriale. VH54, Goulet d'Hurtières, au-dessus de Ju5, calcaires bioclastiques. 

Fig. 15 - Nautiloculina cretacea PEYBERNÈS. x50. 
15 - Section axiale. Val 12, Vallorbe, Ju5 et Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 16 et 17 - Nautiloculina brönnimanni ARNAUD-VANNEAU & PEYBERNÈS. x 50. 
16 - Section subaxiale. E29, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée. 
17 - Section oblique subequatoriale. Va56, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 18 - Charentia cuvillieri NEUMANN, x 50. 
18 - Section oblique subequatoriale. F6, Forage 567, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 19 et 20 - Charentia nana ARNAUD-VANNEAU, X 50. 
19 - Section subequatoriale, légèrement oblique. Va44, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
20 - Section equatoriale. E76, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien Jaune, oolithisée. 

Fig. 21 à 23 - Melathrokerion valserinensis BRÖNNIMANN & CONRAD, X 50. 
21 - Section oblique subequatoriale. E22, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
22 - Section equatoriale. E145, Eclépens, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 
23 - Section subaxiale. Val 12, Vallorbe, Ju5-Ju6, Urgonien blanc. 
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Planche II 

Fig. 1 et 2 - Flabellammina ? Sp. x 50. 
1 - Section.longitudinale. B2, Brunette, Ju3-Ju4, Urgonien jaune. 
2 - Section longitudinale. F5, Forage 567, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, allochtone. 

Fig. 3 - Acruliammina neocomiana BARTENSTEIN, X 50. 
3 - Section longitudinale. F74, Forage 567, Ju3-Ju4,.Urgonien Jaune. 

Fig. 4 - Bdelloidina ? urgoniensis WERNLI & SCHULTE, X 50. 
4 - Section longitudinale. F77, Forage 567, Ju3-Ju4, Urgonien Jaune. 

Fig. 5 et 6 - Nezzazatinella ? sp.A. x 50. 
5 - Section subaxiale. Val 86, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 
6 - Section axiale oblique. Val90, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 

Fig. 7 à 9 - Nezzazatinella sp. ARNAUD-VANNEAU, X 50. 
7 - Section axiale. OM15, Orbe à Montcherand, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
8 - Section subaxiale oblique. G038, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
9 - Section axiale. G039b, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 10 à 12 - Dobrogelina ? cf. cartusiana ARNAUD-VANNEAU, X 50. 
10 - Section subaxiale. Va59, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
11 - Section subaxiale. G044, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
12 - Section subaxiale. G038, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
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Planche III 

Fig. 1 à 5 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER. X 50. 
1 - Section transverse. Va87, Vallorbe, Ju5-Ju6, Urgonien Jaune. 
2 - Section transverse. OM16b, Orbe à Montcherand, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
3 - Section subaxiale oblique. Va58, Vallorbe, Ju2-Ju3 Pierre Jaune. 
4 - Section oblique. Va83f Vallorbe, Ju5-Ju6, Urgonien Jaune. 
5 - Section tangente oblique. GO-6c, Gorges de l'Orbe, Ju2?-Ju3, Urgonien Jaune. 

Fig. 6 à 9 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER. X 50. 
6 - Section equatoriale. E86, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
7 - Section subaxiale. Va76, Vallorbe, Ju5-Ju6, Marnes de la Russille. 
8 - Section tangente sub-équatoriale. Va76, Vallorbe, Ju5-Ju6, Marnes de la Russule. 
9 - Section subaxiale. F83, Forage 567, Ju3-Ju4, Marnes de la Russille. 

Fig. 10 à 13 - Ecougella campiloides ARN AU D-VANNEAU, X 50. 
10 - Section subaxiale. B76, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 
11 - Section transverse oblique. Va60, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
12 - Section transverse. E129, Eclépens, Ju5-Ju6, Urgonien blanc', 
13 - Section tranverse. E28, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 

Fig. 14 - Praereticülineila cuvìllieri DELOFFRE & HAMAOUI. X 50. 
14 - Section subaxiale. Val93, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 
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Planche IV 

Fig. 1 - Heterantyx bernardi (CHEVALIER), x 100. 
1 - Section longitudinale. E13, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 

Fig. 2 - Bolivinopsis ? labeosa ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
2 - Section subaxiale. Mu98, Monts de Musièges, Ju5-Ju6, Urgonien. 

Fig. 3 - Bolivinopsis rhopaloides ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
3 - Section subaxiale. Va54, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 4 et 5 - Novalesia cornucopia ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
4 - Section subaxiale. B108, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 
5 - Section subaxiale. Val92, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 

Fig. 6 à 9 - Paragaudryina sp. A. x 100. 
6 - Section subaxiale. E17, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
7 - Section subaxiale. E8, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
8 - Section subaxiale. E8, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
9 - Section subaxiale. E6, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 

Fig. 10 et 11 - Belorussiella textilarioides (REUSS). X 100. 
10 - Section subaxiale. Mu40, Monts de Musièges, Ju3-Ju5. 
11 - Section subaxiale. E23, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 

Fig. 12 et 1 3 - Belorussiella sp. ARNAUD-VANNEAU, x 100. 
12 - Section subaxiale. Val92, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 
13 - Section transverse. Val92, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 

Fig. 14 - Belorussiella cf. taurica ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
14 - Section subaxiale. Val2, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 15 et 1 6 - Gaudryina tuchaensis ANTONOVA. X 100. 
15 - Section subaxiale. E4, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
16 - Section subaxiale. E4, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 

Fig. 17 - Gaudryina cushmani TAPPAN. X 100. 
17 - Section axiale. VH20, Goulet d'Hurtières, Ju2?-Ju5. 

Fig. 18 et 19 - Verneuilina äff. pharaonica SAID, X 100. 
18 - Section subaxiale. F38, Forage 567, au-dessous de Ju3, Urgonien jaune. 
19 - Section subaxiale. Bu31, Buttes I, Ju2-Ju3, Urgonien jaune. 

Fig. 20 - Verneuilina cf. polonica CusHMAN & GLAZEWSKI. X 100. 
20 - Section subaxiale. F96, Forage 567, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 21 - Marssonella cf praeoxycona (MOULLADE). x 100. 
21 - Section subaxiale. E17, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre jaune. 

Fig. 22 à 25 - Valvulineria sp. 1 ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
22 - Section oblique. C58, Cité Suchard, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
23 - Section oblique. Va28, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre jaune. 
24 - Section oblique. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7, Urgonien blanc. 
25 - Section oblique. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7, Urgonien blanc. 
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Planche V 

Arenobulimina aff. cornicuium ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
1 - Section subaxiale. B108, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 
2 - Section oblique. Val93, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 
3 - Section oblique. E71, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 

Arenobulimina cochleata ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
4 - Section subaxiale. Val5, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Arenobulimina ? sp. A. x 100. 
5 - Section subaxiale. Va42, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
6 - Section transverse. E103, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune, oolithisée. 
7 - Section subaxiale. B69, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 
8 - Section sübaxiale. OM20, Orbe à Montcherand, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Pfenderìna globosa FOURY. x 50. 
9 - Section oblique. G045, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
10 - Section oblique. GO20, Gorges de i'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
11 - Section oblique. G039a, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 12 et 13 - Vercorsella arenata ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
12 - Section subaxiale. E50, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
13 - Section subaxiale. B76, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 

Fig. 14 à 17 - Sabaudia minuta (HOFKER JR.). X 100. 
14 - Section longitudinale. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7, Urgonien blanc. 
15 - Section longitudinale. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7, Urgonien blanc. 
16 - Section subaxiale. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7, Urgonien blanc. 
17 - Section longitudinale. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7, Urgonien blanc. 

Fig. 18 - Pseudolituonella gavonensis FOURY. x 100. 
18 - Section subaxiale G019, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 19 à 21 - Incertae sedis. x 100. 
19 - Va 192, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc, (= Koskinobullimina socialis CHERCHI & 
SCHROEDER). 

20 - B59, Brunette, Ju3-Ju6, Urgonien jaune. 
21 - R28, La Russule, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 

Fig. I à 3 

Fig. 4 

Fig. 5 à 8 

Fig. 9 à 11 
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Planche VI 

Fig. 1 et 2 - Paracoskinolina sunnilandensis (MAYNC). X 50. 
1 - Section subaxiale. B69, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 
2 - Section transversale. Va89, Vallorbe, Ju5-Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 3 à 5 - Paracoskinolina reicheii (GUILLAUME), X 50. 
3 - Section tangente. E129, Eclépens, Ju5-Ju6, Urgonien blanc. 
4 - Section subaxiale. R30a, La Russille, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 
5 - Section subaxiale. VH67a, Goulet d'Hurtières, au-dessus de Ju5, Urgonien. 

Fig. 6 à 9 - Praedictyorbitolina carthusiana carthusiana CHERCHI & SCHROEDER. X 50. 
6 - Section tranverse oblique. B2, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
7 - Section subaxiale oblique. G032, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
8 - Section transverse légèrement oblique. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
9 - Section transverse oblique. L 172a, La Lance 2, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
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Planche VII 

Fig. 1 - Urgonina ? sp. 1 - ARNAUD-VANNEAU, X 50. 
1 - Section subaxiale. Val81, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc. 

Fig. 2 - Falsurgonina ? sp.l ARNAUD-VANNEAU, X 50. 
2 - Section oblique. G017.5, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 3 - Falsurgonina ? sp. x 50. 
3 - Section subaxiale. VH66, Goulet d'Hurtières, au-dessus de Ju5, Urgonien. 

Fig. 4 - Eygalierina ? turbinata FOURY. X 50. 
4 - Section-axiale. L172a, La Lance II, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 5 à 7 - Valserina broennimanni SCHROEDER & CONRAD, X 50. 
5 - Section transversale oblique. GO50, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
6 - Section tangentielle. L127, La Lance II, Ju5-Ju6, Urgonien blanc. 
7 - Section subaxiale. GO50, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 8 et 9 - Cribellopsis schroederi ARNAUD-VANNEAU, X 50. 
8 - Section subaxiale oblique. B69, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc. 
9 - Section subaxiale oblique. L98c, La Lance II, Ju5-Ju6, Urgonien blanc. 
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Planche VIII 

Fig. 1 et 2 - Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH), x 50. 
1 - Section orientée axiale, Pa2. La Lance II, au dessus de Ju7, Marnes vertes, x 50 

Fig. 3 - Palorbitolina cf. lenticularis (BLUMENBACH). 

3 - Section axiale. Ll 14, La Lance II, Ju5-Ju6, Urgonien blanc. 
3a: x 50. 
3b: x 100. 

Fig. 4 - Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH), x 100. 
4 - Section axiale. CHCC2, Font d'Urie, Chaud Clapier (Vercors méridional), Calcaires 
urgoniens, Barrémien supérieur, zone à Feraudianus. Noter la similitude de cet appareil 
embryonnaire avec celui de la fig. 3. 

Fig. 5 - Eopalorbitolina ? sp. x 100. 
5 - Section axiale. PW33H, La Presta, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 6 et 7 - Paleodictyoconus ? sp. x 50. 
6 - Section subaxiale oblique. L132, La Lance II, Ju5-Ju6, Urgonien blanc. 
7 - Section subaxiale. L161, La Lance II, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 8 à 10 - Comuloculina cf. tenue NEAGU. X 100. 
8 - Section longitudinale. Va 34, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
9 - Section longitudinale. Va 19, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
10 - Section longitudinale. Va 24, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
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Planche IX 

Fig. 1 - Spiwloculina sp. ARN AU D-VANNEAU, X 100. 
1 - Section longitudinale. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7. 

Fig. 2 - Schiumbergerina ? sp. x 100. 
2 - Section transverse. E42, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 

Fig. 3 - Derventina filipescui NEAGU. X 100. 
3 - Section transverse. E45, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 

Fig. 4 et 5 - ìsiriiocuiina alìmanensìs NEAGU. X 100. 
4 - Section transverse. E57, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
5 - Section transverse. E27, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 

Fig. 6 et 7 - Istriloculina eliptica (IOVCHEVA). X 100. 
6 - Section transverse. E109, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien Jaune. 
7 - Section transverse. E50, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 

Fig. 8 - Massiïina mirceai (NEAGU). X 100. 
8 - Section transverse. E20, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée. 

Fig. 9 à 11 - Moesiloculina danubiana (NEAGU). X 100. 
9 - Section transverse. E26, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée. 
10 - Section transverse. E25, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée. 
11 - Section transverse. MU64, Monts-de-Musièges, Ju2-Ju3. 

Fig. 12 - Moesiloculina aff. danubiana (NEAGU). X 100. 
12 - Section transverse. E7, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 

Fig. 13 - Moesiloculina hisiri (NEAGU). X 100. 
13 - Section transverse. Vali, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 

Fig. 14 - Moesiloculina aff. histri (NEAGU). X 100. 
14 - Section transverse. E49, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 15 à 17 - Quinqueloculìna robusta NEAGU. X 100. 
15 - Section oblique. E23. Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée. 
16 - Section transverse. E109, Eclépens, Ju3-Ju4, Urgonien Jaune, oolithisée. 
17 - Section transverse. GO-6, Gorges de l'Orbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 

Fig. 18 - Nummoloculina sp. ARNAUD-VANNEAU, X 100. 
18 - Section transverse. E28, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée. 
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Planche X 

Fig. 1 à 3 - Trocholina odukpaniensis DESSAUVAGIE. X 50. 

1 - Section subaxiale. OM18b, Orbe à Montcherand, au-dessus de Ju6, Urgonien blane. 
2 - Section subaxiale. F98, Forage 567, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 
3 - Section subaxiale. OM 16b, Orbe à Montcherand, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 4 à 6 - Trocholina molesta GORBATCHIK. X 50. 
4 - Section subaxiale. GO-3, Gorges de l'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
5 - Section subaxiale. E51, Fxlépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
6 - Section subaxiale. G019, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 7 - Trocholina cf. infragranulata NoTH. x 100. 
7 - Section subaxiale. Va24, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 8 - Neotrocholina aff. friburgensis GUILLAUME & REICHEL. X 100. 
8 - Section subaxiale. E77, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune (allochtone). 

Fig. 9 à 14 - Lenîiculina sp. LAMARCK, X 50. 
9 - Section oblique. Va54, Vallorbe Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
10 - Section oblique. E20, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune. 
11 - Section transverse equatoriale. E35, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
12 - Section axiale. Va44, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
13 - Section oblique. Va54, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
14 - Section transverse equatoriale. E47, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 

Fig. 15 - Nodosariidae EHRENBERG, X 100. 
15 - Section longitudinale. E20, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune (allochtone). 
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Planche XI 

Fig. 1 à 4 - Angioporella neocomiensis CONRAD & MASSE, X 50. 
1 - Section oblique. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
2 - Section longitudinale. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
3 - Section oblique. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
4 - Section oblique. B94, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
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Planche XII 

Fig. 1 à 4 - Dissocladella hauteriviana MASSE, X 50. 
1 - Section oblique longitudinale. GO-5, Gorges de l'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, 
oolithiséè. 
2 - Section transversale. BU53, Buttes I1 Ju2-Ju3, Pierre Jaune. 
3 - Section oblique longitudinale. BU56, Buttes I1 Ju3-Ju5, Marnes de la Russule. 
4 - Section oblique longitudinale. B95, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 

Fig. 5 et 6 - Likanella ? aff. danilovae RADOICIC. X 50. 
5 - Section longitudinale. E70, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
6 - Section oblique. E72, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 

Fig. 7 - Likanella ? sp. x 50. 
7 - GO-5, Gorges de l'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, oolithiséè. 

Fig. 8 - Pseudoactinoporellafragilis CONRAD, X 50. 
8 - Section transverse. G035, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 9 - Salpingoporelta sp. x 50. 
9 - Section transverse. GO-8, Gorges de l'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, oolithiséè. 

Fig. 10 - Salpingoporelta melitae RADOICIC. X 50. 
10 - Section oblique. GO-8, Gorges de l'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune,oolithisée. 

Fig. 11 - cf. Salpingoporella melitae RADOICIC. X 50. 
11 - Section oblique. G035, Gorges de l'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc. 

Fig. 12 - Salpingoporella muehlbergii (LORENZ), X 50. 
12 - Section oblique. GO-8, Gorges de l'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune,'oolithiséè. 

Fig. 13 et 14 - Suppiluliumaella sp. ELIOTT. X 50. 
13 - Suppiluliumaella cf. corbarica, Section oblique. E70, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 
14 - Suppiluliumaella gr. corbarica Section transverse. MU129, Monts-de-Musièges, Ju5-Ju6, 
Urgonien. 
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Planche XIII 

Fig. 1 - Bakalovaella eïitzae (BAKALOVA). X 50. 
1 - Section oblique. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 

Fig. 2 - Neomeris sp. x SO.. 
2 - B41, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 

Fig. 3 - cf. Boueina sp. x 50. 
3 - Section oblique. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune. 

Fig. 4 à 6 - Terquemella sp. x 100. 
4 - Bl, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune, oolithisée. 
5 - B48, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune, oolithisée. 
6 - B105, Brunette, en-dessous de Ju3, Pierre Jaune, oolithisée. 
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Planche XIV 

Fig. 1 à 2 - Macroporella ? praturloni DRAGASTAN. X 50. 
1 - Section transverse. F92, Forage 567. Algue caractéristique du Berriasien supérieur -
Valanginien inférieur. Cette forme a été trouvée dans l'Urgonien blanc, entre Ju4 et Ju6 (forme 
transportée à bordure micritisée). 
2 - Section oblique. F92, Forage 567. Algue caractéristique du Berriasien supérieur -
Valanginien inférieur. Cette forme a été trouvée dans l'Urgonien blanc, entre Ju4 et Ju6 (forme 
allochtone à bordure micritisée). 

Fig. 3 - Calpionellidae ? - Colomiellidae ? x 100. 
3 - Section subaxiale. E40, Eclépens. Cette forme subautochtone a été trouvée dans la matrice 
micritique de l'échantillon, dans la Pierre Jaune, entre Ju2-Ju3. 

Fig. 4 - Danubiella cf. gracilima NEAGU. X 50. 
4 - Section subaxiale. Va27, Vallorbe. Foraminifère caractéristique du Berriasien supérieur -
Valanginien basai. Cette forme a été trouvée dans la Pierre Jaune, entre Ju2 et Ju3 (miliolidé 
allochtone formant le nucleus d'une ooïde), 

Fig. 5 - Eclusia cf. moutyi SEPTFONTAINE. X 50. 
5 - Section transverse. Va37, Vallorbe. Foraminifère caractéristique du Valanginien. Cette 
forme allochtone a été trouvée dans la Pierre Jaune, entre Ju2 et Ju3. 

Fig. 6 - Tìntinnopsella longa, x 100. 
6 - Section subaxiale. E31, Eclépens. Calpionelle caractéristique du Berriasien moyen élevé -
Valanginien supérieur basai. Cette forme incluse dans un lithoclaste a été trouvée dans la Pierre 
Jaune, entre Ju2-Ju3. 
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Chapitre III 

DONNÉES SÉDEMENTOLOGIQUES, DIAGÉNÉTIQUES, BIOSTRATIGRAPHIQUES 

ET DÉCOUPAGE SÉQUENTIEL 

A partir d'une synthèse des observations de terrain et 
de lames-minces, il s'agit d'établir une classification de 
microfaciès et de les placer sur un profil théorique de 
plate-forme. 

La variation des microfaciès dans le temps (le long 
d'une coupe) et dans l'espace (corrélations entre 
différentes coupes) est une étude précieuse pour 
comprendre l'évolution des milieux. Elle permet encore 
de caractériser les séquences élémentaires et les 
discontinuités principales pour les intégrer dans un 
schéma d'analyse séquentielle à plus grande échelle. 

1 - BUT ET MÉTHODES 

1.1. Buts 

L'interprétation des séries en analyse séquentielle 
nécessite de mettre en évidence les discontinuités dans 
la sédimentation, qui traduisent des événements tant 
régressifs que transgressifs. Divers outils ont été utilisés 
à cet effet ! observations sur le terrain et en lames 
minces, d'une part, et interprétation en microfaciès 
d'autre part. 

1.2. Critères d'observation 

L'étude sédimentologique commence sur le terrain 
par l'observation des structures sédimentaires, des 
surfaces et joints de bancs, de la couleur, et des éléments 
reconnaissables directement sur place (macrofossiles, 
quartz ou/et glauconite, hard-ground, etc). 

• Les surfaces 

Les surfaces clefs utilisées dans ce travail ont été 
définies et caractérisées dans le chapitre I. Elles sont 
brièvement rappelées ici : 

- surfaces d'émersion, 

- surfaces d'érosion, 

- surfaces de condensation, 

- surfaces mineures telles que les joints : limite entre 

deux bancs qui est marquée seulement par une rupture 

dans la continuité verticale du banc. 

Plusieurs types de surfaces peuvent se combiner 
entre elles. Les discontinuités reconnues sur le terrain 
par Zweidler [1985] ont été désignées par une lettre (A, 
B, C, etc.). L'importance de ces discontinuités est 
réévaluée après l'analyse des microfaciès. 

• Les figures sédimentaires 

- Stratification oblique/entrecroisée : mégarides 
(ride asymétrique de taille décimétrique à métrique), 
barred sableused à accretion latérale, chenaux à 
accretion latérale. 

- Washes-over : intercalation d'un niveau d'éléments 
grossiers dans une série de lagon, délimitée par une 
surface erosive à sa base et constituée par une 
accumulation de débris. 

• L'activité biologique 

- Perforation de surfaces : certains bivalves 
(Lithophaga) ou éponges (Cliona) sont capables de 
perforer des surfaces durcies (HG, galets). 

- Bioturbation : désorganisation du sédiment due 
aux déplacements d'organismes fouisseurs, laissant des 
traces comme des terriers, galeries, pistes. Elles sont 
surtout présentes et bien visibles dans les niveaux 
noduleux de TUrgonien jaune ou des Marnes de la 
Russule. 

• Les niveaux particuliers 

- Niveaux à galets : dans les coupes étudiées, ces 
galets de taille centimétrique à décimétrique, de forme 
ovale, aplatis latéralement, sont perforés par des 
mollusques et éponges sur toute leur surface et souvent 
encroûtés ou incrustés par des bryozoaires, des 
annélides et des huîtres. D'après Cailleux et Tricart 
[1965] « ces marques d'activité animales sont le signe 
certain d'un ancien littoral, au point où on le trouve ou 
non loin ». 

Leur origine peut être expliquée par l'apport de 
matériel fluviatile et sa remobilisation le long des plages 
ou par le démantèlement de falaises littorales par des 
processus de rétrogradation côtière [Blanc, 1995]. 

- Porosité : les niveaux anormalement poreux ne 
correspondent pas à un microfaciès particulier mais ils 
se marquent à l'affleurement par un surcreusement du 
profil d'érosion (par ex. : Gorges de l'Orbe). De plus, 
ces faciès poreux se détectent par leur perméabilité 
élevée. Dans certains cas, cette roche a un débit cubique 
(La Lance, Carrousel). 

1.3. Méthodes 

• Sur le terrain 

Le levé des coupes consiste en la représentation 

détaillée du profil d'érosion, à l'échelle l/100e. Un 
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cartouche synthétise à côté du profil les observations sur 
la nature des éléments (quartz, bioclastes, silex) et le 
transport (stratifications entrecroisées). La légende 
correspondante est figurée sur l'annexe dépliable, en fin 
du mémoire. La position des échantillons prélevés est 
reportée à la cote correspondante sur le log. Pour assurer 
une base d'observation détaillée, les échantillons sont 
prélevés si possible à la base et au sommet de chaque 
banc et au minimum tous les 30 cm si aucun 
changement lithologique n'est visible. 

• En laboratoire 

Chaque échantillon a été observé en surface polie 
pour choisir la surface la plus représentative ou la plus 
riche en informations (structure sédimentaire, limite de 
banc, etc.). Un échantillon de même type est conservé 
pour l'étude minéralogique. 

L'étude de laboratoire comprend l'analyse 
systématique des lames minces sous loupe binoculaire. 
Elle correspond à une description détaillée par analyse 
qualitative et quantitative des éléments qui la composent 
(matrice, éléments figurés et minéraux). 

1.4. Termes descriptifs utilisés 

L'évaluation du pourcentage de la matrice, des 
éléments figurés et des minéraux se fait à l'aide des 
chartes de Bacelle et Bosellini [1965] in Flügel [1982]. 
La somme des pourcentages relatifs des composants de 
la lame mince est égale à 100 % (matrice + éléments 
figurés + minéraux). La quantification des minéraux et 
des éléments figurés, sauf indication contraire, est 
exprimée en pourcentages relatifs. 

Les autres éléments sont évalués de façon semi-
quantitative ; il s'agit d'une variation relative où 
1 = rare, 2 = présent, 3 = abondant, 4 = très abondant. 
Cette estimation a l'avantage de pouvoir montrer des 
variations même si une quantification réelle reste 
difficile à exprimer comme c'est le cas par exemple 
pour les oxydes de fer qui peuvent se présenter sous 
différentes formes, ou pour détailler les bioclastes tels 
que débris d'échinodermes, bryozoaires, foraminifères, 
etc. 

Les pourcentages ou estimations des différents 
composants sont représentés par un diagramme, ce qui 
permet de figurer l'évolution des proportions des 
éléments dans la coupe. Ces diagrammes sont figurés en 
annexe. 

1.4.1, Les minéraux observés en lame mince 

Le quartz, présent en quantités variables (de 1 à 20 %), 
est d'origine détritique. Il se présente sous forme de 
grains plus ou moins arrondis. Une mesure systématique 
du plus grand diamètre de 20 grains par lame mince a 
été effectuée, pour lesquels la valeur moyenne de la 

taille apparente a été calculée. La taille maximale du 
plus gros grain a également été mesurée. La moyenne et 
la mesure du diamètre maximal ont été reportées sous 
forme d'un diagramme (figure en annexe) qui permet de 
représenter l'évolution verticale de la taille des grains. 

On peut observer dans certains cas la présence de 
silicifications, soit dans des bioclastes (débris 
d'échinodermes), soit sous forme de nodules (Chb20). 
Dans les spicules de spongiaires, la silice amorphe a été 
remplacée soit par de la calcite recristallisée, soit, plus 
rarement, par du quartz néoformé en rosette (Mu2, Mu5, 
MuI 1). Ces silicifications sont dues à des circulations de 
fluides chargés en silice qui reflètent une forte altération 
continentale. 

La glauconite : assez rare (de quelques grains à 1 %), ce 

minéral argileux à forte teneur en Fe^+ se présente le 
plus souvent sous la forme de grains verts arrondis, 
éventuellement en remplissage de loges de 
foraminifères ou de bryozoaires. Sa couleur verte 
indique un milieu de formation réducteur. Actuellement, 
elle se forme en milieu marin à des profondeurs allant de 
50 à 500 m. Par oxydation elle peut se transformer en 
goethite qui donne par exemple la patine jaune de la 
« Pierre Jaune ». 

La dolomite (Ca, Mg) ¢033)2 : la morphologie en 

rhomboèdres zones (noirs en leur centre et blancs en 
périphérie) disséminés dans la matrice se reconnaît 
facilement malgré leur petite taille. Son abondance est 
très variable, de quelques rhomboèdres isolés, elle peut 
occulter complètement la matrice. La coloration 
partielle de la lame mince à l'Alizarin-Rot permet de 
déterminer la nature du cristal : rouge -> calcite ou 
aragonite ; bleu-violet -> calcite ferrugineuse (> 1 % 
Fe) ; incolore -> dolomite ; bleu-verdâtre -> dolomie 
ferrugineuse. Dans les deux cas, la croissance des 
cristaux est secondaire car ils recoupent les éléments 
figurés. Les deux types de dolomite semblent liés à des 
phénomènes différents. 

- Une dolomitisation relativement diffuse, 
caractérisée par des rhomboèdres zones de calcite (en 
général au centre du rhomboèdre) et de dolomite (en 
périphérie), liée à des milieux ouverts (présence de 
débris d'échinodermes, foraminifères circalittoraux) 
(Musièges : Mu26 ; Eclépens : E8 ; la Chambotte : 
Chbl5). L'analyse minéralogique des sédiments de la 
coupe d'Eelépens montre dans la même partie de 
l'ankérite. Cette dolomitisation serait liée à des apports 
de fluides riches en magnésium et en fer. Dans cette 
coupe, le maximum d'intensité du pic d'ankérite 
coincide avec une discontinuité où les conditions 
chimiques (apport de Mg et Fe) et physiques auraient 
favorisé la formation d'ankérite. Ce type de 
dolomitisation peut se produire à des profondeurs 
importantes sans que Ie sédiment lui même soit dans des 
conditions proches de !'emersion. 
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- Une dolomiiisation intense masquant la structure et 
la nature du sédiment originel (La Chambotte). En lame 
mince, après coloration, les cristaux apparaissent 
entièrement dolomitiques et non zones (par ex. : Chb57 
et Chb58). Cette dolomitisation pourrait être liée à une 
période d'émersion qui provoquerait rabaissement de la 
zone de battement de la nappe phréatique d'eau douce et 
d'eau de mer, zone où la dolomitisation est possible 
[Tucker et Wright, 1990]. 

Les deux types de dolomitisation, bien que de genèse 
et d'intensité différente, traduisent un changement 
physico-chimique important à proximité des 
discontinuités (au-dessus pour l'ankérite, en dessous 
pour une dolomitisation intense). 

Oxydes / hydroxydes de fer (Fe, O, H) / pyrite (FeS2> : 

les oxydes de fer sont surtout caractéristiques par la 
couleur ocre-rouille qu'ils donnent à la roche (aussi bien 
en macroscopie qu'en microscopie), us peuvent se 
présenter sous forme de nodules dans la matrice, former 
un encroûtement autour des éléments, être concentrés 
sur les joints stylolithiques. Les formes des oxydes de 
fer sont très variées et rendent difficile l'estimation de 
son importance au sein de l'échantillon (proportions 
relatives par rapport à la surface de la lame). 

La pyrite automorphe (cubique) a été rencontrée 
dans des milieux de dépôt internes (Monts-de-
Musîèges). 

particulièrement sur les madréporaires dans les 
« Marnes de La Russule » ou les niveaux noduleux de 
l'Urgonien jaune. 

- L e s débris d'échinodermes : très communs, les 
fragments ou débris de crinoïdes ou d'échinides (tests et 
radioles) sont facilement reconnaissables car il sont 
formés d'un monocristal de calcite. 

- Les madréporaires : ils sont presque toujours 
caractérisés par une morphologie en boule (à 
l'affleurement) ou beaucoup plus rarement sous forme 
branchue. En lame mince on reconnaît un dessin en 
« négatif » méandriforme dont les parties initialement 
vides sont remplies de micrite : le squelette (à l'origine 
en aragonite) apparaît en calcite recristallisée. 

- Les gastéropodes : on les reconnaît par la section 
carastéristique de leur test (originellement en aragonite) 
qui est recristallisé en calcite. 

- Les bivalves : présents dans toutes les coupes, on 
les distingue soit par la nature de leur coquille 
(lamellaire pour les ostracés, à double constituant chez 
les rudistes : une partie externe en calcite lamellaire et 
une partie interne en aragonite recristallisée) ; leur 
distinction est importante pour déterminer 
r environnement de dépôt. 

- La microfaune et la microflore : il s'agit surtout 
d'algues et de foraminifères benthiques. Leur 
détermination et leur paléoenvironnement est exposé 
dans le chapitre micropaléontologie. 

1.4.2. Les éléments figurés 

Les éléments figurés sont composés de plusieurs 
fractions détaillées ci-après. 

- Les bioclastes : ils représentent la fraction 
d'origine biogénique, fossiles entiers et débris plus ou 
moins arrondis dont l'origine peut être éloignée du lieu 
de dépôt. Les bioclastes observés sont tous plus ou 
moins transportés (cassures nettes, bord arrondis, 
micritisation). 

Plusieurs types principaux de bioclastes ont été 
reconnus. 

- Les spicules d'épongés : en lames minces, on ne 
trouve que des spicules calcitisés, exclusivement dans 
les milieux de dépôt de type « Marnes de La Russule » ; 
ils sont aussi présents,, quoique quartzifiés, dans des 
milieux plus externes de la coupe de Musièges. 

- Les annélides : le plus souvent il s'agit de tubes 
calcaires (serpules, pi. XVI, fig. 4a). On les observe 
presque exclusivement remaniés dans les dépôts de type 
« Marnes de La Russule », car ils sont en principe fixés 
sur des surfaces durcies. Certains se présentent sous 
forme de nodules (pi. XVI, fig. 4b). 

- Les bryozoaires : très fréquents, ils se présentent 
sous forme de colonies branchues ou en boule, les 
premières étant actuellement connues dans des milieux 
ouverts. On trouve aussi des formes encroûtantes tout 

• Les éléments arrondis 

- Les peloïdes : petits débris micritisés (en moyenne 
0,2 mm de diamètre) arrondis dont la forme est proche 
des pellets fécaux, sans structure interne visible. Hs sont 
souvent très bien triés. Plusieurs processus de formation 
sont possibles (fig. 20) : 

- agglutination de particules de boues, 

- micritisation complète de débris divers (algues 
calcaires, bioclastes, ooïdes, etc.) 

- Les pellets fécaux (coprolithes) : leur forme est 

r 

Peloids 

Faecal 
_, pellets 

S g J Micritised 
Calcareous S[IlQ 

algae 

Mud clasl 

FIG. 20. - Origine des peloïdes, d'après Tucker ei Wright [1990]. 
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proche des peloïdes, mais ils sont en général de taille 
légèrement plus grande. Généralement assez rares, on 
les identifie plus facilement lorsqu'ils sont bien 
préservés dans des cavités (type coquilles de 
gastéropodes ou anfractuosités dans des madréporaires). 
Les coprolithes observés ne montrent que très rarement 
une structure qui permettrait d'identifier l'organisme qui 
les a produits. 

- Les débris micritisés : débris de toutes sortes 
(biogéniques, agrégats, ooïdes) entièrement micritisés, 
ce qui masque parfois totalement leur origine ; ils ne 
sont pas nécessairement arrondis et sont de plus grande 
taille que les peloïdes. La micritisation des éléments 
serait due à des perforations algaires, bactériennes ou à 
des champignons. 

- Les lkhoclastes (pi. XVI, fig. 3) : désignent ici 
[sensu Folk, 1962 in Flügel, 1982] tous les éléments de 
forme plus ou moins arrondie remaniés à partir d'un 
sédiment déjà lithifié, présentant parfois des 
perforations. 

• Les « coated grains » 

- Les oncoïdes : débris enrobés de pellicules 
irrégulières de micrite constitués par un ensemble de 
microcristaux de calcite sur des films algaires ; la taille 
des oncoides est supérieure à 2mm. Dans les dépôts 
récents, on les trouve le plus souvent dans des 
environnements à faible hydrodynamisme, hypersalins 
ou d'eau douce et associés à des fonds meubles [Flügel, 
1982]. 

- Les ooïdes : grains carbonates formés d'un 
nucleus (débris de bioclaste, particule micritisée, 
foraminifère, etc.) entouré d'un cortex dont la structure 
est fibroradiée, éventuellement avec plusieurs (1,2 ou 3) 
générations de cortex. Les ooïdes à cortex concentrique 
ont été rarement observées. H est courant, par contre, 
d'observer des ooïdes dont le nucleus est tombé dans 
l'espace vide correspondant au cortex dissout ; cette 
structure est considérée comme une modification 
diagénétique précoce et elle a été distinguée des ooïdes 
à cortex radiaire (voir tableaux de répartition de la 
microfaune en annexe). Leur formation est expliquée 
dans le paragraphe 1.6. (« Particularités diagénétiques, 
les altérations »). 

1.4.3. La phase de liaison 

Elle forme le liant qui cimente les éléments figurés 
en remplissant les espaces intergranulaires. Sa nature 
(micrite ou sparite) est liée à T hydrodynamisme. 

- Dans les zones protégées (mer ouverte profonde 
ou lagon) la matrice micritique peut se conserver. La 
taille des cristaux est en général < 4 urn. Le terme de 
matrice est aussi employé pour des sédiments dont les 
grains ont une taille < 62 um (boue). Selon Tucker et 
Wright [1990], dans les milieux actuels, c'est la 
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FIG. 21. - Bilan du cycle des boues carbonate«. « Bight of Abaco, 
Bahamas », d'après Tucker et Wright [1990]. 

désagrégation des algues vertes calcaires qui forme le 
composant principal (fig. 21). Une origine de la micrite 
vient de la désagrégation de particules carbonatées. La 
partie formée par activité bactérienne est loin d'être 
négligeable [Buczynski et Chafetz, 1993]. 

- Dans les zones d'action des vagues, la micrite est 
lessivée et la cimentation est sparitique. Le ciment est un 
terme utilisé plus volontiers pour des cristaux de calcite 
(cas le plus fréquent) formant une frange autour des 
éléments (ciment sparitique). 

La nature du ciment est variable selon l'envi­
ronnement de dépôt. 

Les ciments de zone phréatique : le milieu étant 
totalement saturé d'eau, les cristaux se disposent en 
franges tout autour des éléments. Les cristaux de calcite 
précipités en zone phréatique d'eau douce sont de forme 
rhomboédrique [Moore, 1989] ; en milieu marin, les 
ciments sont disposés en une frange régulière de 
cristaux aciculaires. En milieu marin, la calcite est plutôt 
magnésienne alors que dans les milieux d'eaux douce 
elle est faiblement magnésienne. C'est la différence de 
composition ionique du milieu aquatique (fig. 22) qui 
serait à l'origine de morphologie de cristallisations 
différentes [Folk, 1974 ; in Moore, 1989]. 

Les ciments de zone vadose : 

- les ciments microstalactitiques sont formés par un 
excès d'eau suspendu à la base du grain (gouttelette) où 
précipite la calcite ; 

- les ciments en ménisques se forment aux points de 
contact entre les grains ; c'est la tension capillaire de 
l'eau résiduelle qui donne cette forme de ménisque. Des 
exemples seront figurés dans le paragraphe suivant. 
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Mg-Calcite i t 

M g ^ 

slow sideward growth 

SEA WATER MIXED 

rapid sideward growth 

FRESH WATER 
From Folk, 1974 

FIG. 22. - Morphologic de croissance des cristaux de calcite en 
fonction du rapport Mg/Ca, d'après Folk (1974, in Moore. 1989]. 

1.5. Classifications 

• Classification de Dunham [1962) 

Elle tient compte d'abord de la phase de liaison : 

- si le ciment est sparitique, les éléments figurés 
sont jointifs = > grainstone. 

Si Ia matrice est micritique, on passe alors à la 
structure de la charpente : 

- si les éléments figurés sont jointifs («grain 
supported ») = > packstone. 

Si les éléments figurés ne sont pas jointifs (mud 
supported), on a encore deux possibilités : 

- la matrice est micritique et contient plus de 10 % 
d'éléments figurés non jointifs = > mudstone ; 

- la matrice est micritique et contient moins de 10 % 
d'éléments figurés (non jointifs) = > wackestone ; 

- bioconstruction = > boundstone. 
Particulièrement rapide et simple, cette classification 

sera utilisée dans la description des 
lames-minces pour montrer les 
variations de la nature dû ciment 
(figure en annexe) donc indi­
rectement les changements 
d'hydrodynamisme des conditions 
de dépôt. 

• Classification de Folk [1959] 

Plus précise du point de vue 
qualitatif que la classification de 
Dunham, elle sera utilisée pour la 
description des microfaciès. 

Elle utilise à la fois la nature et la proportion des 
éléments figurés (allochems). Les éléments figurés les 
plus abondants seront désignés par un préfixe tel que oo-
(ooïde), bio- (éléments biogéniques), pel- (peloïdes), 
litho- (lithoclastes), etc. Le ciment (-sparite) ou la 
matrice (-micrite) constituera le suffixe. La combinaison 
du préfixe et du suffixe caractérise le sédiment. 

1.6. Les particularités diagénétiques, les altérations 

Etant donnée la position paléogéographique très 
interne des séries du Jura par rapport à la bordure de la 
plate-forme, les événements diagéné-tiques enregistrés 
sont complexes et souvent superposés. Les niveaux 
étudiés marqués par d'importantes altérations souvent 
liées à des emersions correspondent à des anomalies de 
porosité (oomoldique, intergranulaire, fermée ou 
ouverte), des microkarsts et des ciments vadoses. 

1.6.1. Porosité oomoldique, porosité intergranulaire 

Ce phénomène est de loin le plus courant, puisqu'on 

BU25 : ooides à cortex dissout et non dissouts. BU29 : ooides à cortex dissout remaniés avec divers bioclastes 

Fio. 23. - Ooides à cortex dissout des lames BU25 et Bu29. 
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METEORIC 
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FIG. 24.- Schéma des types de dissolution des ooïdes [Moore, 1989] 

Ie retrouve à peu près à tous les niveaux de 
F Hauten vien-Aptien. 

• Exemple de porosité fermée, Buttes (fig. 23). 

En général, les ooïdes à cortex dissout se présentent 
dans des sparites associées à des ooïdes à cortex non 
dissout (BU25). Dans la lame (BU29) des ooïdes à 
cortex dissout sont resédimentés (fig. 23) dans une 
micrite associée à divers bioclastes. Dans les deux cas, 
les nuclei restant après la dissolution du cortex sont 
orientés de manière quelconque et ils sont associés à 
d'autres éléments non dissouts. BU25 se place 
immédiatement au-dessus d'une discontinuité mineure 
dans la séquence Ju2 ; BU29 est placée un peu au-dessus 
de la lame précédente dans des faciès de transgression. 

La dissolution du cortex des ooïdes se fait dans des 
conditions de changement chimique des eaux ; en 
général, la présence d'eaux météoriques agressives 
facilite Ia dissolution du cortex des ooïdes (fig. 24). 

La présence dans une même lame d'ooïdes altérés et 
dissouts orientés aléatoirement, associés à d'autres 
ooïdes dont le cortex n'est pas dissout, indique que ces 
ooïdes à cortex dissout ne se sont pas formées in situ, 
mais ont été transportées. Cela implique aussi que la 
dissolution du cortex, puis le colmatage par de la calcite 
de la cavité ainsi créée correspondent à deux stades 
successifs précoces, donc synsédimentaires (fig. 23). 

Dans ce cas là, la porosité créée par la dissolution du 
cortex des ooïdes est obturée par Ia cristallisation de 
calcite. L'espace intergranulaire est également 
complètement obturé par un ciment calcitique 
diagénétique si bien qu'il n'existe plus de porosité 
préservée. 

• Exemple de porosité ouverte. Le réservoir des mines 
d'asphaltes de la Presta constitue le meilleur exemple de 
porosité ouverte et de perméabilité ; ses propriétés 
pétrophysiques ont été étudiées par Zweidler [1985]. 
D'autres exemples variés ont été observés et seront 
présentés ici. 
• Exemple de porosité intergranulaire : La Russule (fig. 
25). 

Plusieurs phases de cimentaûons sont enregistrées. 
La première est caractérisée par une cimentation marine 
(ciments aciculaires périgranulaires). La deuxième 
cimentation correspond à une cimentation de zone 
phréatique météorique (ciments irréguliers et 
rhomboèdres de calcite). La deuxième phase de 
cimentation a permis aussi localement la dissolution du 
cortex des ooïdes et même parfois l'ooide en entier, 
ainsi que le premier ciment. Enfin, une dernière phase 
de cimentation bloque partiellement les pores. 

FiG. 25. - Porosité intergranulaire et ciments météoriques, (R7, 
lumière polarisée). 

Le dépôt de cette fine oosparite s'est fait 
initialement dans des conditions marines ; Ia 
seconde phase est associée à la présence 
d'eaux météoriques plus agressives permettant 
la dissolution des premières cimentations et 
par endroits Ia dissolution du cortex des 
ooïdes, d'une part, et d'autre part la 
cristallisation de calcite en dent de cochon. 

Cet échantillon se situe sous la discontinuité 
Ju3. 

• Exemple de porosité intergranulaire et 
oomoldique : Forage F 32 (F 32/2) (fig. 26). 
L'observation au microscope électronique à 
balayage (MEB) d'un échantillon poreux 
montre que la porosité est de plusieurs types : 
la plus importante, intergranulaire, est aussi 
associée à une porosité de type oomoldique et, 
dans le détail, à une porosité intercristalline 
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Echantillon F.32 Urgonien blanc 
Faciès ool i thique à poros i té 
intergranulaire et porosité oomoldique. 

Détail de la zone de contact entre deux 
ooides : 

La présence de cristaux hétérométriques 
et de rhomboèdres indique la formation 
du ciment dans une zone phréatique 
d'eau douce. 

Le vide intergranulaire n'a 
pas été obturé par une 
cimentation secondaire. 

Dissolution du cortex des 
ooides par des eaux 
agressives (météoriques) 

Rhomboèdre de calcite 
euhédrale 

Zone de dissolution du cristal 

u . c s m i m ? / •••! ~*\ 

FlG. 26. - Porosité intergranulaire, oomoldique et intercristalline (F32/2, MEB). 

(surface des ooïdes également dissoutes, cristaux non 
jointifs). 

La première cimentation marine à peine visible est 
recouverte par une cimentation de zone phréatique d'eau 
météorique (cristaux rhomboédriques). La surface des 
ooïdes montre des cristaux aux angles émoussés par la 
dissolution. La porosité importante est associée à une 
grande perméabilité. 

Dans ces deux exemples, la cimentation primaire est 

marine. La seconde phase qui induit des dissolutions 
(partielles) et la cristallisation de ciments irréguliers a 
lieu dans une nappe phréatique d'eau douce. 

1.6.2. Dissolutions et microkarstifications 

• Exemple : Vallorbe (fig. 27). 

Les cavités de plusieurs millimètres de haut 
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Premier ciment et 
traces de matière 
organique 

Ciment secondaire 

Dissolution intergranulaire 

Traces d'asphalte 

SiIt vadose et brèches 

FiG. 27. - Microkarstification, dissolution et remplissages vadoses, <Val98). 

ciment dissout 

micrite obturant la porosité 
résiduelle 

ciment météorique 

FiG. 28. - Ciments météoriques et dissolution, porosité fermée par remplissage micritique (Va 179). 

montrent la dissolution de l'encaissant et le remplissage 
des poches ainsi créées par des silts vadoses issus du 
démantèlement de la matrice. Certains foraminifères 
sont presques totalement dégagés par la dissolution. Une 
cimentation secondaire sparitique vient obturer la 
porosité. 

Dans le cas de la figure 27 (à gauche), les traces 
noires indiquent la présence de matière organique dans 
Ia cavité ainsi créée avant fermeture de la porosité par la 
cristallisation d'une sparite secondaire. 

Ce type de microkarstification a lieu dans des 
sédiments se trouvant dans des conditions émersives de 
la zone vadose. Cet échantillon se situe sous Ia 
discontinuité Ju7. 

1.6.3. Cimentations anormales 

• Cimentation stalactitique, exemple : Vallorbe (fig. 28). 

Les ciments stalactitiques de couleur jaunâtre sont 
semblables à des ciments marins. A d'autres endroits 
dans la lame, des ciments à gros cristaux d'origine 
météorique entourent partiellement les éléments. Les 
cristaux ont été dissouts dans la partie supérieure de la 
lame. 

Dans cet échantillon, on observe l'interaction de 
trois environnements : 

- un environnement marin indiqué par la nature du 
ciment stalactitique (non visible surla figure 28) associé 
à une zone vadose (morphologie de la cristallisation : 
stalactitique), 
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FIG. 29. - Ciments en ménisques Cm) et dissolution intergranulaire (d). 
<Mu bc 40). 

éléments (flèches). La dissolution 
intergranulaire tend à montrer des 
structures similaires. Quoiqu'il en soit, 
les deux types de signatures indiquent la 
position d'un sédiment dans la zone 
vadose ; dans le premier cas (ciment en 
ménisque), la cristallisation se dévelop­
perait dans une zone aérienne non 
saturée ; dans le second cas, les 
dissolutions indiqueraient une emersion 
relativement prolongée avec un début de 
microkarstifi cation. 

Le fait que l'on retrouve ces anomalies 
sous forme de galets dans les niveaux 
sus-jacents prouve bien que ces 
altérations ne sont pas récentes mais 
fossiles et se sont produites précocement. 
Cet échantillon se trouve au-dessus 
d'une limite de séquence mineure (F). 

- un environnement de nappe phréatique d'eau 
météorique (ou simplement à l'échelle de la lame, d'une 
zone saturée en eau douce) suivie d'une altération par 
dissolution en zone vadose (seuls les cristaux de la 
partie supérieure des éléments ont été dissouts). Cet 
échantillon se situe sous une limite de séquence mineure 
vers le sommet de la séquence Ju6. 

• Ciments en ménisque dans un galet, Monts-de-
Musièges (fig. 29). 

Le ciment présent dans ce galet montre des 
ménisques micritiques au niveau de la jointure entre les 

1.6.4. Conclusion 

L'action des eaux météoriques agressives est la 
principale cause de la dissolution des cortex d'ooïdes, 
des ciments ou même du sédiment. Il en résulte en 
général une porosité assez imporante, mais dans de 
nombreux cas la perméabilité est très faible car les 
connexions entre les porosités sont inexistantes ; la 
plupart de ces zones anomaliques ne peuvent alors 
constituer un réservoir potentiel. La complexité des 
phénomènes de cimentation, dissolution et 
dolomitisation dans les différents environnements 

%, % NWjfc NiARfNE- *' 
MECHAKItAL 
COMPACTTON 

SUBSURFACE 
REALM 

CHEMICAL COMPACTION 
AUTO CEMENTATION 

jARAG0Nin__ 
, i - a COMPENSATION 

DISSOLUTION BASINAL 
BRINES 

CEMENTATION 

FiG. 30,- Relation entre la porosité des carbonates et les principaux environnements diagénétiques (météorique, marin et de subsurface), position 
des échantillons en fonction de la dernière phase de cimentation ou d'altération observée, modifié d'après Moore [1989], 
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diagénétiques est illustrée dans la figure suivante (fig. 
30). Chaque exemple précédent y est reporté par une 
lettre : 

- remaniement d'ooïdes à cortex dissout, A : Buttes 
ï, BU25 et BU29, 

- cimentation météorique et dissolution, B : 
Russule, R7 ; C : Forage F32, F32/2, 

- microkarstification, D : Vallorbe, Val98, 

- ciments asymétriques marins et ciments météo­
riques, dissolution, E : Vallorbe, Val 79 ; F : Monts-de-
Musièges, Mubc40. Plusieurs types peuvent se présenter 
en même temps dans certains échantillons. 

Des variations eustatiques peuvent être indi­
rectement à l'origine du changement de la nature 
chimique de la nappe phréatique. L'abaissement relatif 
du niveau de la mer entraîne l'abaissement des nappes 
d'eau douce et d'eau de mer ainsi que de la zone de 
mélange. Une zone initialement marine peut se 
retrouver dans une zone d'eaux douces. L'abaissement 
relatif du niveau de la mer permet aussi l'exondation de 
sédiments qui se trouvent alors sujets à l'altération 
météorique (dissolution, microkarstification). 

Ces anomalies sont toutes situées à proximité des 
limites de séquences et les soulignent. Elles se situent 
soit au-dessous, et dans ce cas elles se sont formées in 
situ (microkarstification Va 198, dissolution), soit au-
dessus de la limite, auquel cas ces anomalies se trouvent 
dans des éléments remaniées (Bu25, Bu29, Mubc40) et 
sont alors associées à des éléments n'ayant pas subi les 
mêmes altérations diagénétiques. 

Toutes ces anomalies correspondent à des 
événements synsédimentaires précoces et sont la preuve 
d'émersions donc d'une sédimentation discontinue. 

2. - INTERPRÉTATION EN MICROFACIÈS 

L'interprétation des milieux de dépôt fossiles en 
microfaciès est déterminée par analogie avec les milieux 
de dépôts récents. L'utilisation des microfaciès pour 
mettre en évidence des discontinuités a déjà été 
largement démontrée [Arnaud-Vanneau, 1980 ; Viéban, 
1983 ; Adatte, 1988 etc.] ; elle devrait permettre de plus 
des comparaisons entre les domaines de plate-forme des 
chaînes subalpines et le Jura. 

2.1. Contrôle des paramètres physico-chimiques du 
milieu 

La reconstitution des environnements de dépôt fait 
intervenir plusieurs observations : la présence (ou 
l'absence) de fossiles de faciès, la répartition des 
éléments figurés ainsi que la structure (phase de liaison) 
du sédiment. 

2.1.1. Les fossiles de faciès 

Les organismes marins liés au milieu de plate-forme 
carbonate exigent des conditions physico-chimiques 
précises. Par analogie avec les environnements actuels, 
on peut établir une liste d'organismes dont la présence 
est liée aux facteurs de luminosité, d'oxygénation, 
d'agitation, de température et de salinité. 

• facteurs physico-chimiques : 

- la luminosité : organismes photosensibles (coraux, 
algues, certains grands foraminifères) et êtres vivants 
dépendants ; absence de luminosité marquée par des 
organismes sciaphiles (bryozoaires) ; 

- l'oxygénation des eaux : liée à l'hydrodynamisme 
(madréporaires) ; 

- l'agitation des eaux/les courants marins : 
indispensable aux organismes sessiles filtreurs 
(crinoïdes, bryozoaires, madréporaires, brachiopodes) ; 

- température des eaux : coraux, certaines algues 
calcaires ; 

- salinité : l'élément indicateur est la présence ou 
l'absence d'échinodermes, organismes qui ne vivent que 
dans des milieux sténohalins ; ou la présence/absence 
d'organismes adaptés à des salinités particulières (eaux 
sursalées : certains gastéropodes ; eaux douces ou 
saumâtres : charophytes) ; 

- composition et consistance du substrat 
(organismes fixés sur un substrat dur tels que les 
ostréïdés ou annélides). 

2.1.2. La structure du sédiment 

• Le sédiment : 

- enregistre l'activité animale (bioturbation), 

- subit et enregistre l'agitation des eaux (vagues, 
courants, etc), ce qui se traduit par un dévasage du 
sédiment : grainstone (matrice sparitique), taille des 
grains (fonction de l'agitation), structures sédimentaires 
particulières (litages obliques, entrecroisés, etc.), 

- recueille les éléments détritiques venant du 
continent (quartz, argiles), 

- est le siège des processus de cimentation et de la 
diagenèse (ciments mosaïque réguliers, ciments 
asymétriques, remplissages vadoses, néoformations 
minéral ogiques). 

Tenir compte de tous des facteurs permet de cerner 
l'environnement enregistré. 

2.2. Description des microfaciès 

Les microfaciès sont inspirés des travaux de Arnaud-
Vanneau [1980], Flügel [1982], Viéban [1983] et Adatte 
[1988]. Ces microfaciès sont replacés sur un profil 
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FT F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 

FIG. 31. - Hydrodynamisme et environnement d'une plate forme théorique. 

théorique de plate-forme carbonatée qui ne correspond 
pas à un profil observé mais à une tendance évolutive du 
milieu de dépôt. 

En effet, l'observation montre que la majeure partie 
des éléments constitutifs des sédiments (dont 
principalement les bioclastes, lithoclates, ooïdes, 
peloïdes, débris micritisés) ont été transportés et 
resédimentés hors de leur environnement de formation. 
En conséquence un faciès correspond à un faciès 
constitué par des éléments transportés à partir de 
milieux variés. Un faciès indique principalement une 
tendance du milieu, mais non un environnement très 
précis. 

• La description des microfaciès conduit à une 
interprétation environnementale qui tient compte : 

- de la classification de Dunham, [1962], 

- de la classification de Folk, [1959], 

- de la taille des éléments (si possible), 

- des indications sédimentologiques (litages, 
bioturbation), 

- de Ia composition micropaléontologique. 

• La distribution des microfaciès est établie sur un profil 
de plate forme théorique [d'après Arnaud-Vanneau, 
1980] qui schématise les diverses conditions 
d'hydrodynamisme, de confinement, de bathymétrie 
relative et de luminosité (fig. 31). Ce schéma n'a aucune 
valeur paléogéographique. 

2.2.1. Les faciès externes 

Parce que l'hydrodynamisme est le facteur 
prépondérant dans les faciès dits externes ou de talus, 
ceux que nous avons pu observer sont peu différents de 
ceux décrits par Arnaud-Vanneau [1980] dans la 

Chartreuse et le Vercors. 

F2 : biomicrites à spicules de spongiaires. 

Lame type : Mu2 (pi. XV, fig.l). 

Aspect sur le terrain : bancs de calcaires gréseux 
fins, d'épaisseur irrégulière décimétriques, de couleur 
ocre jaune. 

Aspect microscopique : Texture wackstone, 
biomicrite à spicules de spongiaires, quartz (5 %) et 
glauconite (2 %), faible proportion de peloïdes (<5 %). 
Les foraminifères présents sont peu variés, les genres 
suivants sont les plus courants Gaudryina, 
Marssonella, Belorussiella, Paragaudryina ; on peut 
rencontrer quelques exemplaires de nodosariidés, 
Lenticulina, et Meandrospira. 

Ce microfaciès a été rencontré principalement dans 
les sédiments des coupes du Jura méridional (Monts-de-
Musièges, Giambone). 

F3 : biopelsparites/micrites à débris d'échinides. 

Lame type : Mu64 (pi. XV1 fig. 2). 

Aspect sur le terrain : calcaire formant des bancs 
métriques à stratification oblique, éclat typique des 
débris d'échinodermes, couleur ocre jaune. 

Aspect microscopique : packstones-grainstones bien 
triés, montrant parfois de fines laminations. 
Biopelsparite/micriie à débris d'échinides de petite taille 
(péloides 20-25 %, bioclastes 20-25 %) parfois 
accompagnée de quelques grains de glauconite et/ou de 
quartz. La proportion des foraminifères peut varier très 
fortement. On peut y trouver des textulariidés 
représentant 50 % de la population {Gaudryina, 
Marssonella, Belorussiella, Paragaudryina), des petits 
miliolidés (40 %), enfin quelques Glomospira, 
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Glomospirella, Meandrospira, Trochamminoides, 
Haplophragmoides, Lenîiculina, parfois oxydés ou 
glauconitisés. 

F4 : biosparites à débris d'échinodermes et 
bryozoaires. 

Lame type : Mu 65 (pi. XV, fig. 3). 

Aspect sur le terrain : calcaire formant des bancs 
métriques à stratification oblique, à éclat typique des 
débris d'échinodermes et dont les éléments grossiers 
sont visibles à l'oeil nu, de couleur ocre jaune. 

Aspect microscopique : grainstones ou packstones 
assez bien triés, de taille régulière (environ 3 mm). 
Biosparite à crinoïdes (30-35 %), lithoclastes et 
bryozoaires micritisés (10-20 %). On peut y trouver 
également quelques ooïdes (en proportion inférieure à 
5 %). Les foraminifères sont absents de ce faciès. 

Les conditions environnementales des faciès de 
bordure de plate-forme de type récifal sont dominées 
principalement par des conditions hydrodynamiques 
agitées (vagues), une faible profondeur et une forte 
exposition lumineuse. 

F5 : biosparites à gros débris roulés. 

Lame type : Va51. 

Aspect sur le terrain : calcaire formant des bancs 
métriques à stratification oblique, de couleur ocre jaune, 
dont les éléments grossiers sont visibles à l'oeil nu. 

Aspect microscopique : grainstones, sparite à 
lithoclastes, péloïdes et gros débris usés composés 
d'échinodermes, de bryozoaires (en proportions moins 
importantes que dans F4), d'ooïdes et de gros 
foraminifères agglutinés ; ce faciès peut comporter une 
certaine quantité de péloïdes (jusqu'à 20 %). 

La taille des éléments, est particulièrement 
importante, ce qui correspond à un hydrodynamisme 
turbulent de type vagues. 

F6 : oosparites. 

Lame type : E46 (pi. XV, fig. 4) 

Aspect sur le terrain : calcaire formant des bancs 
métriques à stratification oblique, de couleur ocre jaune. 
Oosparite reconnaissable à l'oeil nu. 

Aspect microscopique : grainstones, oosparites 
formées presque uniquement d'ooïdes (40-50 %) ; on 
peut y trouver quelques débris roulés d'échinodermes. 
Plus rarement, on peut trouver des oo-micrites qui 
correspondent soit à un dépôt d'ooïdes dans un sédiment 
vaseux, abrité de l'agitation, soit au dépôt postérieur de 
micrite géopète. Les foraminifères présents sont de 
nature variée et systématiquement oolithisés. 

F7a : biosparites ou biopelmicrites à cnidaires. 

Lame type : L256 (pi. XV, fig. 5). 

Aspect sur te terrain : calcaires blancs. On peut 
observer en place des madréporaires globuleux 
(pluridécimétriques) d'aspect saccharoïde, de couleur 
rosée. 

Aspect microscopique : packstones ou grainstones, 
bio(oo)sparite/micrite à gros débris de madréporaires, 
ooïdes présents dans des proportions de 10 à 20 %, 
débris d'échinodermes, débris micritisés. Les 
foraminifères présents sont de grande taille et de 
structure robuste : gros foraminifères agglutinés 
(Rheophax), Melathrokerion, Neotrocholina aff. 
friburgensis, Paracoskinolina reicheli ; d'autres 
foraminifères sont visiblement transportés comme des 
orbitolinidés et trocholines. Parfois présence de micrite 
interstitielle et de pellets. 

2.2.2. Les faciès de plate-forme 

Les faciès de plate-forme externe correspondent 
souvent à un mélange d'éléments internes et externes. 
Les éléments observés en lame mince montrent le plus 
souvent des traces de transport, de sorte que leur 
signification paléoenvironnementale doit être reévaluée 
en fonction de l'importance des autres éléments. 

F7b : Biosparites à orbitolinidés et débris 
d'échinodermes. 

Lame type : BU75 (pi. XV, fig. 6). 

Aspect sur le terrain : calcaires blancs, présentant 
parfois des stratifications obliques. 

Aspect microscopique : grainstones riches en 
péloïdes (25 %) et bioclastes (25 %). Les orbitolinidés 
(Praedictyorbitolina carthusiana, Paleodictyoconus ? 
sp., Valserina brònnimanni, etc.) sont les foraminifères 
les plus abondants mais de nombreux autres genres et 
espèces sont également présents : les miliolidés 
{Quinqueloculina robusta, Moesiloculina) et Trocholina 
odukpaniensis, Dobrogelina, Nezzazatinella et 
Arenobulimina. Ce faciès est aussi riche en débris 
d'échinodermes. 

Ce faciès diffère du faciès F3 par la présence de 
foraminifères de plate-forme (et non plus circalittoraux) 
et de plus grande taille (orbitolinidés et miliolidés), et 
par l'absence de quartz et de glauconite. 

F8 : biopelmicrite/sparite à foraminifères et rudistes. 

Lame type : Val 17 (pi. XV, fig. 7). 

Aspect sur le terrain : calcaires blancs, à débris de 
rudistes 

Aspect microscopique : wackestones-packstones, 
Biopelsparites/micrites à débris de rudistes, 
foraminifères subautochtones (Textularia tetragonica), 
foraminifères micritisés ou transportés (orbitolinidés, 
miliolidés), débris micritisés (10 %), et rares débris 
d'échinodermes partiellement micritisés. 
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Planche XV 

Fig. I - Microfaciès F2 : biomicrites à spicules de spongiaires. 
(Lame type : Mu2, Monts-de-Musièges). x 5. 

Fig. 2 - Microfaciès F3 : biopelsparites/micrites à débris d'échinides. 
(Lame type : Mu64, Monts-de-Musièges). x 5. 

Fig. 3 - Microfaciès F4 : biosparites à débris d'échinodermes et bryozoaires. 
(Lame type : Mu 65, Monts-de-Musièges). x 8. 

Fig. 4 - Microfaciès F6 : oosparites. 
(Lame type : E46, Eclépens). x 8. 

Fig. 5 - Microfaciès F7a : biosparites ou biopelmicrites à cnidaires. 
(Lame type : L256, La Lance), x 8. 

Fig. 6 - Microfaciès F7b : biosparites à orbitolinidés et débris d'échinodermes. 
(Lame type : BU75, Buttes 1). x 8. 

Fig. 7 - Microfaciès F8 : biopelmicrite/sparite à foraminifères et rudistes. 
(Lame type : Val 17, Vallorbe). x 8. 

Fig. 8 - Microfaciès F9 : biopelsparite/micrite à miliolidés et petits foraminifères. 
(Lame type : L105, La Lance), x 8. 

Fig. 9 - Microfaciès FIl : biopeisparites mal triées, à cimentation stalactitique. 
(Lame type : Val 79, Vallorbe). x 5. 

Fig. 10- Microfaciès FT : faciès de transgression du type «Marnes de la Russule», biomicrite à spicules de 
spongiaires et cnidaires. 
(Lame type : Rl 1, La Russule), x 3. 

Fig. 11 - Lithoclaste perforé : L85, la Lance IL x 6. 
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Les faciès de plate-forme interne sont marqués par 
l'abondance de débris micritisés et l'absence.de débris 
d'échinodermes subautochtones. L'hydrodynamisme est 
faible. 

F9 : biopelsparite/micrite à miliolidés et petits 
foramînîfêres. 
Lame type : L105 (pi. XV, fig. 8). 

Aspect sur le terrain : calcaires blancs. 

Aspect microscopique : wackestones-packstones 
(éventuellement grainstones) à débris micritisés 30%, 
bioclastes 10 % et à foraminifères : nombreux 
miliolidés, Arenobulimina corniculum, textulariidés, 
Nautiloculina bronnimanni, algues transportées 
(Cayeuxia, Bacinella) ou in situ (GO 15, Angioporella 
neocomiensîs). 

FlO : biopelmîcrite/sparite à oncoïdes. 

Lame type : Val 95. 

Aspect sur le terrain : calcaires blancs. 

Aspect microscopique : mudstones-wackestones, 
biomicrites à miliolidés et textulariidés peu diversifiés 
(Istriloculina, Bellorussiella sp. ARNAUD-VANNEAU, 

Gaudryina ectypa) de milieu confiné. 
Le faciès supratidal est assez rare, le dépôt a lieu 

dans des conditions vadoses à l'origine de cimentations 
particulières. 

FH : biopelsparites mal triées, à cimentation 
stalactitique. 
Lame type : Val79 (pi. XV1 fig. 9). 

Aspect microscopique : la taille des grains est assez 
importante, le tri moyen à mauvais. Les allochems 
comportent des débris d'échinodermes et des débris 
micritisés, des ooïdes, des bivalves en quantités 
importantes, des ciments asymétriques et des 
cimentations météoritiques en « dent de chien ». 

2.2.3. Les faciès de plate-forme noyée 

Bien que les faciès de transgression présentent 
quelques variantes, il seront regroupés sous un même 
faciès. En général, ils correspondent à des conditions 
hydrodynamiques calmes (en dessous de la zone 
d'action des vagues). 

Faciès de Transgression du type « Marnes de la 
Russille » 
FT : biomicrite à spicules de spongiaires et cnidaires. 

Lame type : RIl (pi. XVI, fig.l). 

Aspect sur le terrain : ce lithofaciès correspond à une 
zone noduleuse qui présente une dépression marquée sur 
le profil d'érosion. On peut y observer des biohermes à 
madréporaires qui apparaisssent de couleur lie de vin 

quand l'affleurement est frais (ou en forage carotté). Ces 
madréporaires sont aussi perforés par des bivalves 
lithophages. La matrice est de couleur ocre. 

Aspect microscopique : mudstone-wackstone à 
spicules de spongiaires et débris de madréporaires 
souvent encroûtés soit par des bryozoaires, soit par des 
foraminifères fixés (Acruliammina, Bdelloidina), 
éponges calcaires, annélides (allochtones), petits 
foraminifères {Glomospira ou Meandrospira oxydés), 
nombreux nodules d'oxydes de fer. 

Variante : 

La proportion de cnidaires est variable ; ils peuvent 
être totalement absents (pi. XVI, fig. 2), de même que 
les spicules de spongiaires (Vallorbe). Quelques 
lithoclastes peuvent être également présents dans la 
matrice. De grands foraminifères {Choffatella decipiens 
représentant 41 % de toute la population, quelques 
orbitolinidés de type Praedictyorbitolina sp., gros 
agglutinés) sont assez courants dans certains faciès de 
transgression. La présence des Choffatella el des 
spicules de spongiaires est exclusivement liée à ce 
faciès. Quelques bioclastes, algues, ou autres 
foraminifères remaniés sont présents en proportions 
variables ; le quartz peut être également présent. 

L'évolution verticale du bas vers le haut de faciès de 
transgression à des faciès ouverts : 

1- biomicrite à madréporaires, 

2- biomicrite à débris de madréporaires, 

3- biomicrite (mudstone) sans microfaune, 

4- passage à des faciès de plus haute énergie de type F3. 

Le milieu est assez confiné (les échinodcrmes sont 
rares ou absents), les madréporaires sont resédimentés 
(éléments encroûtés), les foraminifères {Choffatella, 
Orbitolinidae, gros agglutinés) peu diversifiés. Ce faciès 
de transgression correspond plutôt à un milieu de plate­
forme (lagon) mais dont l'environnement est pertubé par 
des arrivées détritiques (argiles, quartz). Les analyses 
minéralogiques montrent des quantités.de quartz, de 
micas et de phyllosilicates (smectites, kaolinite), plus 
abondantes que dans les sédiments de plate-forme, 
indiquant une augmentation du détritisme. Les 
conditions environnementales sont suffisamment 
modifiées pour qu'elle se traduisent par le 
développement de faunes plus sciaphiles (spongiaires, 
bryozoaires) et une microfaune restreinte à quelques 
espèces. 

Ces faciès particuliers mettent en avant l'importance 
du remaniement et des changements paléoécologiques 
dans les sédiments transgressifs. 

2.3. Conclusion 

D'une manière générale, les microfaciès se divisent 
en deux catégories : la première correspond à un 
ensemble de microfaciès typiques des milieux calmes et 
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assez confinés, la seconde à un ensemble de microfaciès 
correspondant à des milieux agités non confinés. Une 
place particulière est réservée aux faciès de 
transgression. 

La distinction entre les microfaciès est parfois 
difficile à faire pour les raisons suivantes : 

- entre les domaines les plus profonds et les 
domaines moins profonds, la gamme de profondeurs 
n'est pas assez variée pour observer des faciès très 
ouverts ou au contraire très confinés ; 

- bien que la plupart des coupes de la région 
neuchâteloise soient situées dans une position 
paléogéographique proche du domaine continental, il 
n'existe pas (lacune de sédimentation) ou plus (lacune 
par érosion) de faciès confinés de plate-forme interne ; 

- les faciès de transgression sont très particuliers car 
ils ne peuvent être représentés sur un même profil de 
plate-forme puisqu'ils caractérisent des conditions de 
sédimentation différentes (plus fort apports détritiques : 
quartz, phyllosilicates). Ces faciès correspondent à un 
lagon envasé qui n'existe pas dans les conditions 
« normales ». 

Les faciès de plate-forme à nombreux foraminifères 
variés, correspondent à un environnement oligotrophe. 
Dès que les apports détritiques sont importants, la 
microfaune qui se développe {Choffatella, gros 
agglutinés de type Buccîcrenata, orbitolinidés 
[Praedictyorbitolina, Pahrbitolina]) est adaptée à des 
milieux eutrophiques. 

Sur la courbe de microfaciès, les discontinuités sont 
marquées par une brusque variation de l'environnement 
de dépôt. Sous une discontinuité, on a en général des 
faciès de milieux plus internes, au-dessus des faciès de 
transgression, caractérisés par des mélanges de faunes, 
d'éléments figurés, de lithoclastes (etc.) autochtones et 
allochtones. Sur le plan micropaléontologique, ces 
discontinuités se signalent aussi souvent par des 
changements de faune (apparitions d'espèces ou de 
genres nouveaux). 

2.4. Analyse de la courbe d'évolution des microfaciès 

La courbe d'évolution interprétative des microfaciès 
reflète les variations sédimentologiques principales. 
Même si ces variations ne correspondent pas exactement 
aux modifications paléoenvironnementales, elles 
peuvent localement correspondre avec les 
discontinuités. 

3. - ANALYSE DES COUPES 

Un grand nombre de coupes a été reétudié à la 
lumière de nouvelles observations sédimentologiques et 
biostratigraphiques, afin de compléter les connaissances 
sur la plate-forme urgonienné du Jura. 

A l'issue de cette analyse, seules les figures 
présentant l'essentiel de la distribution des éléments 
figurés, de la microfaune ainsi que la courbe d'évolution 
des microfaciès de chaque coupe seront présentées ici. 
Le détail de l'analyse sédimentologique et 
biostratigraphique est figuré en annexe. 

3.1. La région de Neuchâtel 

Elle comprend tous les affleurements ou forages 
localisés aux environs de la ville de Neuchâtel. Les 
affleurements les plus connus et les plus visibles se 
situent surtout en bordure du lac. Pour Jaccard [1893b] 
«... la rive du lac, entre Serrières et Au vernier, est 
formée, d'une façon presque continue, d'un massif de 
calcaire compact, blanc, formant saillie au-dessus d'une 
couche de calcaires marneux jaunes... » Ce calcaire 
blanc ou « Urgonien supérieur » est bien caractérisé, 
selon lui, par ses fossiles («Nérinées, Ptérocères, 
Caprotines, Corbis ») que l'on retrouve jusqu'à Bevaix. 
Il note également la présence d'asphalte dans ces 
couches. 

Les coupes sont situées entre Neuchâtel en direction 
du SW, affleurements que l'on peut suivre quasiment en 
continu au-dessus des tunnels SW à l'entrée de la ville 
jusqu'aux bâtiments des Fabriques de Tabac Réunies. 

3.1.1. Coupe de la Cité Suchard (Serrières-1) 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n°H64, à 1/25 000 (fig. 
32) ; X = 559,575 ; Y = 203,675 

Cette coupe est située au nord-ouest de la « Cité 
Suchard », sur la commune de Serrières à l'ouest de 
Neuchâtel, à proximité de l'entrée SW des tunnels de la 
ville de Neuchâtel. Elle débute à la base de l'escalier 
reliant la Cité Suchard à Ia rue Martenet, et se termine 
un mètre au-dessus de la fontaine, en face du n°12 de la 
Cité Suchard ; cette coupe est puissante de 12m ; 74 
échantillons y ont été prélevés. Les numérotations des 
bancs correspondent à ceux de la coupe de Frei. 

Historique 

Cette coupe, toujours bien visible, a déjà été décrite 
par Frei [1925], schéma figure 33, puis Zweidler [1985] 
et Remane [1989]. Comme l'avait déjà remarqué 
Zweidler, le niveau 6-7 de Frei ne correspond pas à la 
formation de la Russille proprement dite, mais à un 
niveau où l'on retrouve des éléments comparables 
(quelques madréporaires de taille nettement plus 
réduite). 

Analyse 

Cette coupe (fig. 35) présente une superposition 
lithofaciologique atypique. H est en effet impossible de 
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FIG. 32. - Localisation des coupes du Carrousel, Cité Suchard. Brunette et des forages F.20 et F.27. 

FIG. 33. - Coupe de la Cile Suchard [d'après Frei, 1935]. 

fixer une limite précise entre l'Urgonien jaune et 
l'Urgonien blanc. Les figures analytiques se trouvent en 
annexe (fig. 90, 91 et 92 ; tab. 8). 

A l'affleurement, le niveau 1 est constitué de 
grainstones oo-bioclastiques beiges, à ooïdes à cortex 
dissout. L'unité 2, est constituée par deux niveaux : le 
premier repose sur une surface d'érosion discrète, le 
deuxième en forme d'auge recoupe en biais le niveau 
précédent par l'intermédiaire d'une surface d'érosion 
(fig. 34b). 

Cette auge est remplie par des marnes riches en 
gravelles très bioturbées puis par des calcaires 
bioclastiques fins, jaunâtre en patine. 

Dans le niveau 3, (beige clair), on retrouve des 
calcaires oobioclastiques à nombreux débris micritisés 
et ooïdes à cortex dissout ; le sommet, poreux, est 
imprégné d'asphalte. La base du niveau 4, un peu plus 
marneuse, est surtout composée par des biopelmicrites 
jaunes ; le sommet est un calcaire oobioclastique jaune-
beige. Le niveau 5 de Frei correspond à un niveau de 

calcaire bioclastique jaune noduleux à la base du niveau 
6 (calcaire biopelclastique beige). Le niveau 7 
correspond à un niveau noduleux, brun, très riche en 
fossiles (échinides, bryozoaires, brachiopodes, 
madréporaires) suivi de calcaires brun-beige formant le 
niveau 8. Le niveau 9 est un calcaire poreux oolithique 
beige. 

Du point de vue microfaciès cette coupe montre 
globalement quatre parties. 

• Dans Ia partie inférieure (niveaux 1 et 2), le 
premier niveau correspond à des oobiosparites passant à 
des faciès plus fins (pelsparites) dans un domaine assez 
ouvert où abondent les débris d'échinodermes sous 
faible hydrodynamisme. Le quartz et la glauconite sont 
présents dans la partie supérieure. Seule une algue 
remaniée a été trouvée dans ces niveaux. 

Au niveau 2, la différence de microfaciès, en lame 
mince, entre le soubassement de l'auge et son 
remplissage n'est pas très marquée. Il s'agit 
principalement de sédiments vaseux et noduleux 
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Profil d'érosion Minéraux Foraminifères et algues 
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R G . 34. - Coupe de la Cité Suchard, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

incluant des lithoclastes (wackstone-packstone) ; vers le 
haut, les sédiments passent à des biomicrites ; il y a 
encore un peu de quartz présent, mais plus de 
glauconite. Aucun foraminifère significatif n'a été 
trouvé dans ce niveau, excepté un débris de characée. 

• Dans la deuxième partie (niveau 3), les faciès 
correspondent à des ooïdes à nucleus micritisé et à 
cortex dissout, accompagnés de lithoclastes micritisés. H 
s'agit d'un faciès plus interne, de patine blanche, où le 
quartz est absent. On y trouve des débris d'algues 
accompagnées de trocholines remaniées. 

• La troisième partie (niveaux supérieur à 3 et 
jusqu'à 8) est composée principalement de 
biopelsparites, plus vaseuses à la base (au-dessus de 3) 
et au sommet du niveau 8. Le quartz est de nouveau 
présent. Cette partie est assez riche en débris 
d'échinodermes et les foraminifères présents sont 
surtout des Glomospira watersi et Choffatella decipiens. 
Dans la partie médiane, on trouve de plus gros 
foraminifères (Nautiloculina cretacea, Eclusìa 
decastroï) dans les faciès plus dévasés. 

• La partie supérieure (niveau 9) est radicalement 
différente des deux précédentes. Elle est composée de 
grainstones à ooïdes dont bien souvent le cortex est 

dissout. Pas de foraminifères identifiables. 

Interprétation 

Dans cette coupe, on reconnaît trois discontinuités. 

- La première se place au sommet du niveau 1, au-
dessus de niveaux riches en ooïdes à cortex dissout. Au-
dessus de cette surface émersive, le quartz et la 
glauconite disparaissent. Elle est donc interprétée (voir 
Partie I, discontinuités) comme la limite de séquence 
Ju2. 

- La deuxième correspond à une surface d'érosion 
majeure qui surmonte un niveau affecté par 1'emersion 
(présence d'ooïdes à cortex dissout avec imprégnations 
d'asphalte). Les caractères sédimentologiques et 
faciologiques (présence de madréporaires et faciès F3) 
des niveaux sus-jacents (unité 6) sont comparables à 
ceux de la séquence Ju3 (dans les coupes voisines). 
Cette surface est donc interprétée comme la limite Ju3. 

- La troisième, située presque au sommet de la 
coupe, correspond à une surface d'érosion qui marque 
l'installation de calcaires blancs à faciès de plate-forme 
ouverte (F7a). Elle couvre un ensemble très poreux. Elle 
pourrait correspondre à la limite Ju5 (banc 9), bien que 
les quelques échantillons de cette partie ne soient pas 
très typiques de la séquence Ju5. 
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¢"/?¾¾ remplissage d'une dépression associée à une surface d'érosion (limite de séquence mineure) 

^¾¾¾! porosité oomoldique associée à la limite de séquence Ju2 (affectant le sommet de la séquence Jul) . 

Coupe de Cité Suchard : Importance de l'érosion dans l'Urgonien Jaune. 
L'absence de structures sédimentaires dynamiques montre que cette surface ne correspond pas à un chenal s.S. 
Ces surfaces sont interprêtées comme les phases d'érosion successives comblées par du sédiment 

FIG. 35. - Coupe de Cité Suchard, surfaces d'érosion. 

Conclusion 

Dans cette coupe, aucun des foraminiferes présents 
n'a de valeur stratigraphique précise. Un seul 
orbitolinidé indéterminable est présent, alors qu'ils sont 
généralement assez nombreux dans la séquence Ju5. La 
présence d'Eclusia decastroi et des algues Angioporella 
necomiensis et Dissocladella hauteriviana n'indique 
aucun niveau stratigraphique précis. 

Cette coupe se caractérise par une faible épaisseur de 
la séquence Ju3 et l'absence de la séquence Ju4. Ces 
caractères sont interprétés comme le résultat 
d'importants ravinements (limite de séquence Ju5). La 
surface d'érosion spectaculaire visible dans cette coupe 
au sein de la séquence Ju2 n'est pas corrélable avec la 
surface d'érosion majeure de la coupe du Carrousel, 100 
m plus au nord ; cette dernière se localise en effet dans 
la séquence Jul alors que la surface d'érosion 
importante de la coupe de Suchard se place au sein de Ia 
séquence Ju2. 

Sur le plan lithostratigraphique, les limites entre les 
formations sont particulièrement difficiles à placer dans 
le détail. Dans la séquence Ju3, il est possible que les 
niveaux à microfaciès les plus externes (bancs 4 à 8) 
puissent correspondre aux Marnes de la Russule 
(observables également par exemple à Brunette): Dès la 
base de la séquence Ju5 il est possible que les premiers 
niveaux de calcaires blancs correspondent à l'Urgonien 
blanc. 

3.1.2. Coupe de La Brunette (Serrières-2) 

Localisation géographique (fig. 32). 

X = 558,775 ;Y = 203,390. 

Cette coupe est située à environ 800 m au sud-ouest 
de la coupe de la Cité Suchard, en face des Fabriques de 
Tabac Réunies SA (FTR) appelées couramment « La 
Brunette ». La coupe, d'une puissance totale de 15 m, 
affleure en falaise. La base de la coupe est située au 
nord-ouest du parc automobile des laboratoires du FTR, 
au pied de la paroi rocheuse ; elle se termine au niveau 
du hangar des Transports Neuchâtelois (100 m au sud-
ouest), au sommet de la paroi ; 100 échantillons ont été 
prélevés par Zweidler [1985]. 

Historique 

L'analyse de cette coupe, actuellement dégradée par 
les remblais et la végétation, a été facilitée par les 
données fournies par Zweidler [1985] et Remane [1989] 
qui ont bénéficié lors de leur étude de meilleures 
conditions d'observation. En raison de sa richesse en 
algues, elle a été également analysée en détail par 
Conrad et Masse [1989]. 

Analyse 

Cette coupe (fig. 36) montre très clairement le 
passage entre l'Urgonien Jaune et l'Urgonien Blanc. Les 
figures analytiques se trouvent en annexe (fig. 92, 93 et 
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FIG. 36. - Coupe de Brunette, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

94 ; tab. 9). 

La série a un lithofaciès Urgonien Jaune jusqu'à la 
discontinuité C (sous MP 619 de Remane). Elle se 
caractérise par une double vire marneuse jaunâtre 
surmontée d'un niveau bioclastique beige clair, couvert 
par un épais niveau marneux noduleux brun-jaunâtre où 
se trouve un bioherme à madréporaires. Au-dessus de C, 
des calcaires bioclastiques beige en patine complètent la 
série. Ce n'est qu'à la limite A que l'on passe 
franchement dans la formation de l'Urgonien blanc avec 
des biosparites blanches et poreuses. 

Du point de vue microfaciologique, cette coupe 
présente globalement trois parties. 

• Une partie inférieure (de la base à B) où les faciès 
restent typiques de milieux assez ouverts où abondent 
les débris d'échinodermes et les bryozoaires, à 
hydrodynamisme marqué (oopelbiosparites). Le quartz 
présent dans cette partie semble montrer une 
granodécroissance vers le haut (fig. 95). Le premier 
niveau, de la base à F, est marqué par par les débris 
micritisés et les ooïdes (faciès F5-F6) ; la partie de F à E 
est caractérisée par des bio-pel sparites ; de E à C, le 
niveau correspond à des packstones qui sont riches en 
madréporaires à Ia base et passent ensuite à des 
oosparites. Le dernier niveau C à B est encore riche en 

débris d'échinodermes, tandis que les débris d'annélides 
et de madréporaires sont présents, alors que le quartz a 
disparu. On trouve encore un niveau à ooïdes. 

• Une partie médiane (B à X) est composée 
principalement de mudstones particulièrement riches en 
spicules de spongiaires et débris de madréporaires. Elle 
se distingue aussi par l'absence de foraminifères excepté 
des foraminifères encroûtant les débris de madréporaires 
et quelques rares Lenticulina. C'est le faciès 
caractéristique de transgression. 

• Une partie supérieure (X à sommet), radicalement 
différente des deux précédentes, est composée de 
packstones-grainstones ne contenant presque 
exclusivement que des débris micritisés. On peut 
individualiser deux parties : de X à A, un peu plus 
marneuse avec des débris micritisés, du quartz fin (fig. 
36) en faibles quantités et des foraminifères abondants 
et variés (dont des orbitolinidés, des miliolidés et des 
algues calcaires) ; de A au sommet de la coupe, sans 
quartz, encore plus riche en débris micritisés mais où les 
foraminifères sont moins abondants et moins variés. 

Interprétation 

Dans cette coupe, on reconnaît deux discontinuités. 

Géologie Alpine. 1995. Mémoire H.S. n° 24 



122 M.-C. BLANC-ALÉTRU 

- En E, une surface d'emersion correspond au toit 
d'une zone poreuse (ooïdes à cortex dissout) imprégnée 
d'asphalte. Cette surface est surmontée par les premiers 
faciès à madréporaires qui apparaissent brutalement 
(faciès de transgression) ; elle est interprétée comme la 
limite de séquence Ju3. 

- En A, une surface d'érosion coïncide avec 
l'apparition de plusieurs foraminifères benthiques 
(Ecougella campiloides, Pfenderìna globosa, 
Cribellopsis schroederi et nombreux orbitolinidés), 
typiques de la séquence Ju5. Cette surface est donc 
interprétée comme la limite de séquence Ju5. Elle 
correspond également à un changement brutal de patine 
des roches (passage de jaune franc à blanc). L'ensemble 
de la séquence est affecté par des dissolutions 
intergranulaires (microkarstification) qui peuvent être 
liées à l'une des limites de séquences sus-jacentes (Ju6 
ou Ju7 ont induit ce genre d'altération dans d'autres 
coupes). 

Conclusion 

Il n'existe dans cette coupe aucune trace de la 
séquence Ju4. Son absence est expliquée comme dans la 
coupe de la Cité Suchard par l'érosion associée à la 
limite Ju5. La partie supérieure de cette coupe, au-
dessus de Ju5. est tout à fait comparable aux niveaux de 
la séquence Ju5 des coupes proches comme celles de la 
Cité Suchard et du Carrousel. 

Enfin, cette coupe est marquée par l'absence de 
débris de glauconite et de quartz (indiquant une position 
sus-jacente à la discontinuité Ju2), l'absence de 
Meandrospira favrei et de rudistes. 

3.1.3. Coupe du Carrousel 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n°1164, à 1/25 000 (fig. 
32) ; X = 559,85 ; Y = 203,86. 

Historique 

Cette coupe (fig. 37) a été levée par Remane et al. 
(1989) le long d'une paroi rocheuse dans la partie 
supérieure de la Pierre jaune ; ces auteurs soulignent 
deux particularités : la présence « d'une microbrèche 
calcaire d'environ 0,3 m d'épaisseur, dont la base est 
soulignée par un contact érosif net », et un peu au-
dessus. « une vire... formée par des marno-calcaires 
noduleux... ». Actuellement cet afleurement n'est plus 
visible, caché par l'entrée des tunnels sous la ville, mais 
nous avons pu comparer cette coupe avec le 
prolongement NE de la falaise, notamment au n°44 quai 
Champ-Bougin et derrière le garage Renault. Sur cette 
coupe, levée pour compléter celles de Serrières, 
quelques échantillons seulement ont été prélevés et ont 
été revus dans ce travail. 
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Analyse 

- Dans le détail (tab. An. 2-3), la partie inférieure 
(en-dessous de MP642) est très poreuse et le faciès 
oobioclastique n'est pas très différent de part et d'autre 
du niveau bréchique ; MP640 présente un morceau de 
madréporaire totalement dissout, perforé et encroûté, 
dont les structures sont tout juste reconnaissantes. Les 
grains de glauconite sont présents, ainsi que des niveaux 
avec des grains de quaru. Ce niveau présente de 
nombreuses stratifications obliques. 

- Le niveau de MP643 diffère seulement par les 
ooïdes à cortex radiaire qui sont prédominantes par 
rapport à celles dont le cortex est dissout ; la glauconite 
a disparu et on voit apparaître quelques grains de quartz. 
On note tout de même par place des ciments précoces 
enduits d'oxydes de fer. 

- Les niveaux MP644 et MP645 sont assez 
marneux. MP645 correspond à une pelbiosparite riche 
en quartz. 

- Dans les niveaux sus-jacents, MP646 ressemble 
au faciès de MP643 mais le quartz devient rare. Bien 
que de même faciès, MP647 montre de nombreux 
foraminifères alors qu'ils étaient quasiment absents 
jusqu'alors. 

Les observations le long de la falaise permettent de 
replacer exactement la coupe du Carrousel dans un 
contexte géométrique plus précis car les surfaces et les 
niveaux remarquables se suivent très bien le long de 
cette falaise. 

La base de la série est constituée de calcaires jaunes 
oobioclastiques glauconieux (lithofaciès typique de la 
Pierre jaune) et d'un niveau marneux à galets mous. Elle 
se complète vers le haut par une surface erosive sous un 
peut banc marneux. Enfin, les calcaires blancs poreux 
(lithofaciès Urgonien blanc) reposent sur une dernière 
surface erosive. 

Le niveau noduleux rouge-ocre décrit par Remane 
sous l'Urgonien Blanc et au-dessus de la surface D 
présente des galets perforés, La surface E est également 
perforée ; cependant, ce niveau ne présente aucun 
élément caractéristique des Marnes de la Russule 
(absence des madréporaires qui sont très fréquents dans 
la coupe voisine de la Brunette, à 1km au S). 

Interprétation 

Dans cette coupe (fig. 37), on reconnaît une 
discontinuité majeure (en E) et deux discontinuités 
mineures. 

- En F, une surface d'érosion spectaculaire couverte 
par un niveau « bréchique » graveleux se présente sous 
forme d'un chenal qui entaille les bancs sous jacents sur 
3-4 m d'épaisseur. L'importance de cette surface est 
difficile à estimer ; néanmoins, en raison de l'absence de 
critères permettant de la corréler avec d'autres coupes, 
elle est considérée comme une surface mineure au sein 
de la séquence Jul. 

- En E, une surface émersive perforée, limitant les 
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Fie. 37. - Coupe du Carrousel, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

derniers niveaux dans lesquels le quartz et la glauconite 
sont associés. L'émersion liée à cette discontinuité 
majeure est attestée par la présence d'un grand nombre 
d'ooïdes à cortex dissout dans les niveaux sous-jacents 
induisant une forte porosité. Cette surface est interprétée 
comme la discontinuité Ju2. 

- La surface d'érosion placée en D, qui souligne un 
niveau à galets perforés, n'est pas corrélable avec les 
autres coupes ; pour cette raison, elle est également 
considérée comme une surface d'importance mineure. 
Elle pourrait correspondre tout de même à la limite de 
séquence Ju3 ? 

- En C, une surface d'érosion souligne des niveaux 
riches en ooïdes à cortex dissout au-dessus desquels 
s'observe l'apparition d'orbitolinidés (transportés). Son 
faible contenu fossilifère ne permet pas de l'interpréter 
comme une limite de séquence majeure. 

- Au sommet de la coupe, dans l'Urgonien blanc, 
deux autres limites érosives (B et A), dont l'importance 
est difficile à évaluer, encadrent un niveau très poreux. 
En A1 la surface correspond à un niveau graveleux. En 
l'absence de lames minces il est difficile d'interpréter 
ces surfaces, qui correspondent peut-être à la limite de 
séquence Ju5 ? 

Conclusion 

En l'absence d'autres éléments qui permettent de 
diagnostiquer la séquence Ju3, correspondant 
habituellement au lithofaciès des Marnes de la Russule 
pro parte, la disposition des unités sédimentaires est 
moins claire. Les niveaux attribués à la séquence Ju5 ? 
reposeraient presque directement sur ceux de la 
séquence Ju2. 

D'ailleurs, même l'assemblage des lithofaciès 
reflète cette disposition séquentielle : il n'existe en effet 
aucun niveau d'Urgonien jaune ou de Marries de la 
Russule qui s'intercale dans la coupe entre les niveaux 
de la Pierre jaune et de l'Urgonien blanc (même si ces 
constatations peuvent être interprétés en 
lithostratigraphie comme des changements latéraux de 
faciès). 

Conclusion sur les coupes de la Cité Suchard, de 
Brunette et du Carrousel 

Les relations entre les coupes du Carrousel, de la 
Cité Suchard et de Brunette sont représentées dans la 
figure 37. La présence de quartz et de glauconite permet 
de situer Ju2 dans les coupes de la Cité Suchard et du 

Géologie Alpine. 1995. Mémoire H.S. n° 24 
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Fio. 38. - Corrélation des coupes de Brunette, de la Cité Suchard et du Carrousel. 

Carrousel. Entre les coupes de Brunette et de la Cité 
Suchard, la présence d'algues communes dans la 
séquence Ju3 permet de corréler ces coupes proches (te 
distance approximative entre les coupes les plus 
éloignées n'est que de 1300m) malgré de grandes 
différences de lithologie. Les corrélations séquentielles 
soulignent les disparités lithofaciologiques entre les 
coupes et donc la grande imprécision des corrélations 
fondées uniquement sur un raisonnement 
lithostratigraphique. 

En résumé, ces coupes se définissent comme suit : 

- une séquence Ju2 très réduite par érosion au 
Carrousel et à la Cité Suchard, 

- l'absence de la séquence Ju3 dans la coupe du 
Carrousel et la puissance très réduite de cette même 
séquence dans les coupes de la Cité Suchard et de 
Brunette, 

- l'absence de la séquence Ju4 dans ces trois coupes. 

Ces observations impliquent soit une érosion 
importante associée à la limite de séquence sus-jacente 
(Ju5), soit une lacune de sédimentation de Ju3 et Ju4. 

3.1.4. Les forages 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n°1164 au 1/25 000e. 

Géologie Alpine, 1995. Mémoire H.S. n° 24 

Le département des travaux publics et des Ponts et 
Chaussées de Neuchâtel a permis l'étude de douze 
forages qui ont été effectués pour la traversée de 
Neuchâtel en tunnels. Trois d'entre eux, situés au sud-
ouest de Neuchâtel, ont été étudiés plus en détail : F20, 
F27 et F567. 

Le forage F567 situé à la sortie Nord de Neuchâtel, 
fait l'objet de l'étude la plus détaillée. 

3.1.5. Forage Neuchâtel E567 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n°1164 à 1/25 000 (fig. 
39) ; X = 562,904724 ; Y = 205,262477. 

Caractéristiques du forage : 

Altitude de départ : 443,27 m ; inclinaison : verticale ; 
longueur totale : 32,40 m. 

Date : 28 Avril au 3 Mai 1977, Récupération des 
carottes : 100 % 

Historique 

Ce forage a été levé par Zweidler [1985] : « Le 
forage Neuchâtel F.567 d'une puissance totale de 24,40 
m, est situé au nord-est du bâtiment de la route des 
Falaises n°7, il recoupe des niveaux de calcaires de la 
Pierre Jaune (avec Urgonien Jaune et Marnes de la 
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FIG. 39. - Localisation du forage F.567. 

Russule) et Urgonien blanc. 100 échantillons ont été 
prélevés. Le lithofaciès des Marnes de la Russule est 
recoupé par ce forage au-dessus de Ia discontinuité A. 

Dans le même secteur, les Marnes Bleues sont 
visibles à l'affleurement entre le croisement de Gibraltar 
à l'Ouest et le début de la rue des Saars à l'Est. » 

Analyse 

Les figures analytiques se trouvent en annexe (fig. 
96, 97 et 98 ; tab. 11). Les niveaux (fig. 40) de la base 
de la coupe (jusqu'à C) sont constitués de calcaires bio-
oo-pel spari tiques, entrecoupés par de plus petits niveaux 
marneux ; le niveau C à A est semblable au premier 
mais il contient en plus des madréporaires et des 
bryozoaires dans les niveaux marneux ; au-dessus de A 
se situent les Marnes de la Russule, constituées de 
micrites jaunes à madréporaires. A la cote 25m, on 
trouve des calcaires oolithiques et biopelclastiques de 
couleur beige. 

Du point de vue des microfaciès cette coupe montre 
globalement trois parties : 

• La première partie, la plus importante (de la base 
jusqu'à A) où les faciès montrent des influences de mer 
ouverte (débris d'échinodermes, bryozoaires...) avec un 
hydrodynamisme bien marqué (oopelbiosparites). La 
taille des grains de quartz diminue vers Ie haut (fig. 98). 

Cette partie peut se subdiviser de bas en haut en cinq 
ensembles. 

- Un premier ensemble (base à E) dominé par les 
ooïdes et bioclastes (faciès F5-F6), avec très peu de 
débris de quartz (0,25 et 0,75 mm). 

- Un deuxième ensemble (E à D) caractérisé par des 
bio-pelsparites avec des lithoclastes ; les oxydes de fer, 
Ie quartz et la glauconite font une apparition marquée à 
la base. 

- Un troisième ensemble (D à C) composé de 
sédiments oosparitiques à rares débris de madréporaires, 
débris de quartz et foraminiferes peu variés. Dans cette 
partie apparaissent des Neotrodiolina. 

- Un quatrième ensemble (C à B), riche en débris 
d'échinodermes, de bryozoaires, et de quartz repose sur 
une surface perforée. Vers le haut de nombreuses 
Choffatella, des débris de madréporaires, d'annélides et 
de spicules de spongiaires deviennent majoritaires. La 
base de ce niveau correspond à des faciès de 
transgression, suivis de niveaux biopelsparitiques. 

- Le cinquième ensemble (B à A) débute 
directement par des packstones à débris d'échinodermes 
et débris micritisés transportés ; il se termine avec des 
bio-oosparites dans lesquelles le quartz est totalement 
absent et les foraminiferes assez rares. 

• Une deuxième partie médiane (A à X) composée 
principalement de mudstones particulièrement riches en 
débris de madréporaires, bryozoaires en boule, spicules 
de spongiaires ; c'est un faciès de transgression à 
Choffatella et orbitolinidés. Le sommet de ce niveau a 
probablement été Iithifié précocement et perforé 
(perforations à remplissages de sables oolithiques). 

• La troisième partie (de X au sommet) est 
composée de niveaux oolithiques à lithoclastes, puis de 
niveaux riches en débris d'algues, péloïdes et débris 
micritisés qui passent vers le haut à des sédiments riches 
en débris micritisés et en bioclastes (orbitolinidés). 

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. nc 24 
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Fio. 40. - Forages F.567, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

Interprétation 

Ce forage présente deux discontinuités majeures : 
Ju3, Ju6. Elles correspondent respectivement aux 
discontinuités C et Y ; deux autres surfaces (E, X) sont 
moins faciles à caractériser. 

- En E, une surface d'érosion émersive couvre un 

ensemble riche en ooïdes à cortex dissout au-dessous 

desquels l'association glauconite et quartz disparaît. Ce 

sont dans les niveaux sus-jacents à cette surface qu'ont 

été reconnus Eclusia decastroi et Pseudoactinoporella 

Geologìe Alpine, 1995. Mémoire H.S. il" 24 
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Profil d'érosion 

FlG. 41. - Formations recoupées par les forages F. 27 et F 20 et 
corrélation avec le forage F. 567. 

fragilis. Elle correspond probablement à 
une discontinuité dans la séquence Ju2. 

- En C, les faciès ooïithiques 
s'interrompent et les premiers faciès 
vaseux à madréporaires dans lesquels ont 
été reconnus Meandrospira favrei et 
Praedictyorbitolina carthusiana appa­
raissent. Ces faciès s'accompagnent d'une 
grande quantité de grains de quartz 
détritique fin. Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju3. 

- En X, une surface d'érosion 
correspond à la transition entre un niveau 
lithifié et perforé (éléments oxydés et 
remplissages vadoses polyphasés) dont les 
cavités sont remplies d'oosparite à 
lithoclastes de calcaires blancs. Cette 
surface marque également le passage de 
marnes à faciès de transgression à des 
calcaires blancs de faciès F6-F7, dans 
lesquels Dissocladella hauteriviana et 
Angioporella neocomiensis ont été 
observés. En l'absence d'orbitolinidés qui 
sont présents régionalement en quantités 
importantes dans Ia séquence Ju5 et qui 
apparaissent ici dans la séquence sus-
jacente, en l'absence également des 
Pachytraga qui caractérisent la séquence 
Ju4, cette limite n'est pas clairement 
définie, mais elle correspondrait potentiel­
lement à la discontinuité Ju4 (sans que l'on 
puisse totalement exclure la discontinuité 
Ju5). 

- En Y, une surface d'érosion, 
surmontée par un faciès de trangression, 
marque l'apparition de nombreux débris 
micritisés (remaniés depuis une zone de 
lagon). Vers le haut s'installent des faciès à 
rudistes (F8). Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju6. 

Conclusion 

Les foraminifères comme Meandro-
spira favrei, Eclusia decastroi sont 
présents jusque dans Ju3, puis sont relayés 
par Praedictyorbitolina carthusiana et les 
algues Pseudoactinoporella fragilis, 
Angioporella neocomiensis et Disso­
cladella hauteriviana, plutôt présentes 
dans des environnements de plate-forme 
interne (Ju4?, Ju6). Une algue déterminée 
par J.-P. Masse comme Macroporella ? 
praturloni est présente dans le sommet de 
la séquence Ju4?; cette algue est proche de 
formes caractéristiques des niveaux 
valanginiens. 

En conséquence, le forage F.567 est 
caractérisé par : 

Géologie Alpine, 1995. Mémoire H.S. n° 24 
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- une partie de la séquence Ju2, 

- une séquence Ju3 peu développée, même si Ton y 
inclut les niveaux pouvant appartenir à une séquence 
Ju4 potentielle, 

- l'absence probable de la séquence Ju5, 

- la présence de la séquence Ju6. 

- l'altération des derniers bancs de la coupe qui pourrait 
être reliée avec la limite de séquence Ju7. 

3.1.6. Les forages de Neuchâtel F27 et ¥20 

Localisation géographique 

Les forages n0 F27 (X = 558,897 ; Y = 203,501 ; 
puissance 85 m) et F20 (X = 558,891 ; Y = 203,592 ; 
puissance 24,40 m) recoupent l'ensemble de la série 
depuis les Marnes Bleues jusqu'à l'Urgonien blanc et 
permettent ainsi de connaître précisément la puissance 
des formations dans Ia région de Neuchâtel (fig. 41). 

Conclusion sur les forages F.567, F.20 et F.27 

En l'absence de données sédimentologiques et 
micropaléontologiques suffisantes, les corrélations des 
forages F.20 et F.27 avec le forage F.567 restent 
hypothétiques (fig. 41). Cependant, l'examen des 
forages permet de reconnaître quelques lithofaciès 
remarquables, notamment l'apparition des Marnes 
Bleues (environ 60m sous l'Urgonien blanc). 

C'est seulement à partir de la surface interprétée 
comme la limite de séquence Ju3 que l'on peut tenter de 
corréler plus précisément les trois forages. Le dernier 
niveau à quartz et à glauconite se trouve encore à la base 
de F.567, il laisse supposer que Ju2 se situe peut-être 
juste en-dessus de la base du forage. 

Le premier niveau marneux à madréporaires se place 
au-dessus de Ju3 ; dans les autres forages, sa position est 
moins nette (manque d'information par analyse 
microscopique). Des faciès à madréporaires existent 
déjà 10 m plus bas dans F.27, si bien que la position de 
Ju3 pourrait être modifiée selon ce critère. 

La limite Ju4 se placerait directement au-dessus des 
derniers niveaux des Marnes de la Russule. Quelques 
traces de coquilles dissoutes dans le Forage F.20 
pourraient correspondre au niveau à rudistes de F. 567. 
Malgré une distance de 4000 m entre F.567, F.20 et F.27, 
la séquence Ju3 se corrèle sans problèmes ; par contre en 
l'absence de données plus précises sur les forages, la 
position des autres limites est plus hypothétique. La 
puissance approximative de la Pierre Jaune est de 40m, 
celle de l'Urgonien jaune (y compris les Marnes de la 
Russule) de 10 à 15m, tandis que l'Urgonien blanc 
n'affleure que sur quelques mètres, sa partie supérieure 
étant en partie érodée. 

3.1.7. Coupe de Boudry 

Géologie Alpine. 1995. Mémoire H.S. n° 24 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n°1164 à 1/25 000 (fig. 
42), X - 553,550 ; Y = 201.140. 

Cette coupe, d'une puissance totale de 38,5 m, se 
situe à la sortie des Gorges de l'Areuse, en amont de 
l'usine électrique du Chanet à Boudry. La base de la 
coupe est située à l'angle nord-est de l'entrée amont du 
tunnel du sentier des Gorges de l'Areuse ; elle se 
termine au sommet de la paroi rocheuse derrière l'usine 
électrique ; 80 échantillons y ont été prélevés [Zweidler, 
1985]. L'Areuse recoupe, dans ce secteur, les formations 
de la Pierre Jaune et de l'Urgonien blanc. 

Historique 

Schardt et Dubois [1903] distinguent dans cette 
coupe une partie inférieure composée de calcaires 
spathiques à débris de crinoïdes, d'échinides, d'ostracés, 
de bryozoaires et de glauconite, une partie médiane, 
marneuse à bryozoaires sphériques, spongiaires et 
brachiopodes et une partie supérieure, calcaire, finement 
oolithique [Meia, 1965]. 

Zweidler [1985] note que la base des calcaires 
urgoniens du Jura (biostrome à madréporaires) affleure 
au nord de l'usine, à la base de la paroi rocheuse. La 
minéralogie de cette coupe a d'abord été étudiée par 
Rumley [1992] et reprise à nouveau dans ce travail ; cet 
aspect sera présenté séparément dans le chapitre 
minéralogie. 

Analyse 

Trois parties sont reconnues dans cette coupe (fig. 
43), une première montre des faciès oolithiques jaunes, 
une deuxième des faciès marneux à madréporaires, une 
troisième des calcaires oobioclastiques beige à blanc. 
Les figures analytiques se trouvent en annexe (fig. 99, 
100 et 101; tab. 12). 

• La première partie (de la base à A), où abondent les 
débris d'échinodermes et de bryozoaires, est marquée 
pari'hydrodynamisme (oopelbiosparites). Les débris de 
quartz (0,1 à 0,3 mm, taille maximale de 0,450 mm, fig. 
101) sont présents épisodiquement. 

Cette partie est subdivisée en six ensembles. 

- Le premier ensemble (de la base à E) est composé 
d'un grainstone à petites ooïdes (faciès F6) à 
cimentation précoce (perforé et oxydé). 

- Le deuxième ensemble (E à W) est caractérisé par des 
biopeloosparites et glauconite de texture packstone à 
grainstone. 

- Le troisième ensemble (W à D), plus puissant, à 
oxydes de fer, est caractérisé par des biopeloosparites et 
glauconite de texture packstone à grainstone. 

- Le quatrième ensemble (D à C), de biopelmicrites à 
bio-oosparites, où le quartz et la glauconite sont plus 
abondants à la base de l'ensemble. 
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FIG. 42. - Localisation de la coupe de Boudry. 

- Le cinquième ensemble (C à B) est riche en ooïdes, 
lithoclastes et débris micritisés transportés, mais il est 
plus pauvre en quartz que le niveau précédent. La base 
de cet ensemble affleure sous forme de calcaires 
marneux bioclastiques, couverts par des crachées 
biopelsparitiques. Le sommet de cet ensemble est 
marqué par une surface perforée. 

- Le sixième ensemble (B à A) débute par des 
packstones à débris d'échinodermes, péloïdes et 
lithoclastes et se termine par des oobiosparites. Le 
quartz y est totalement absent et les forami nifères, pour 
la plupart transportés, n'indiquent rien de nouveau. 

• La deuxième partie (A à Y) est composée 
principalement de mudstones particulièrement riches en 
débris de madréporaires à la base et de biomicrites au 
sommet. Les forami nifères présents sont des Choffaîella 
et quelques orbitolinidés c'est le faciès de 
transgression associé aux Marnes de la Russille. En X, 
bien que le faciès ne change pas beaucoup, on observe 
des zones plus oxydées que d'autres et des remplissages 
bioclastiques à orbitolinidés. B063 et B064 présentent 
un niveau lithifié et perforé à spicules de spongiaires et 
à remplissage bioclastique fait de packstone à débris 
d'échinodermes, bryozoaires, orbitolines et annélides. 
De X à Y, il s'agit toujours de faciès de transgression 
mais sans madréporaires et dont le sommet (B067) 
montre des remaniements de lithoclastes à anomalie 
diagénétique et silts vadoses. 

• La dernière partie (de Y au sommet) est toujours 
dans des faciès oobiosparitiques riches en composants 
de plate-forme interne (débris micritisés et bioclastes). 
Le niveau B079, montre des dissolutions inter­
granulaires importantes (dissolution précoce du ciment 

et de la partie supérieure des éléments) accompagnées 
de silts vadoses, oxydations. Elle se distingue également 
des autres parties de la coupe par l'apparition de 
nouveaux foraminifères (dont Orbitolinopsis ? buccifer) 
et de nouvelles algues. 

Interprétation 

Deux discontinuités principales ont été reconnues en 
A et en Y ; en X et au sommet de la coupe, deux autres 
discontinuités sont possibles. 

- En A s'observe une surface d'érosion et 
d'émersion couvrant un ensemble d'unités 
plurimétriques où alternent des calcaires oolithîques ou 
bioclastiques et des niveaux à ooïdes à cortex dissout. 
Cette surface séparant un niveau marneux, 
correspondant à des faciès micritiques de transgression 
et des calcaires oolithiques à cortex dissout, est 
interprétée comme la limite de séquence Ju3. 

- En X se place une surface d'érosion et d'émersion 
qui scelle un niveau micritique à spicules de spongiaires 
dans lequel de nombreuses dissolutions et oxydations 
avec silts vadoses sont visibles (en B065 et B066). 
Cette surface correspondrait peut-être à la limite de 
séquence Ju4 ? A la base de la séquence Ju4 ? de 
nombreuses surfaces d'émersion sont visibles : en B067 
par exemple une biomicrite à éléments oxydés et traces 
de dissolutions microkarstique à remplissages de silts 
vadoses montre un lithoclaste dont la texture est 
similaire à celle du niveau B064 (le ciment de ce 
lithoclaste est recristallisé et altéré) de la séquence Ju3. 

- En Y, des faciès oolithiques réapparaissent avec 
Paleodictyoconus sp., Praedictyorbitolina carthusiana, 
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MA : coupe de l'entrée des Mines d'Asphalte 
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Fie. 44,- Localisation des forages [Gindraux, 19751, des coupes de la Presta [Zweidler, 1985] et autres coupes. 

Dissocladella hauteriviana et Paracoskinolina reicheli. 
Dessous cette limite, des dissolutions apparaissent dans 
le niveau bioclastique. Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju5. 

- Sous B079, une surface d'érosion mineure 
marque le passage à des faciès plus internes (débris 
micritisés et ooïdes à cortex dissouts), dans lesquels 
apparaît Orbitolinopsis ? buccifer. Cette surface 
pourrait être interprétée comme la limite Ju6 ? malgré 
l'absence de niveaux à rudistes. 

constituée par des faciès de transgression et coiffée par 
un hard ground (B067). L'analyse minéralogique a 
montré la présence de kaolinite dans cette séquence. 

La limite de séquence Ju5 coïncide avec 
l'installation d'un nouveau régime hydrodynamique se 
traduisant par la puissance inhabituelle de faciès de 
haute énergie au-dessus du niveau des Marnes de la 
Russule. 

3.2. Val de Travers et environs 

Conclusion 

La partie inférieure jusqu'à Ju5 est assez monotone : 
il s'agit toujours de faciès de haute énergie sous une 
tranche d'eau relativement faible (action des vagues). 
Seul le sommet de cette partie montre des faciès de 
basse énergie en milieu protégé (lagon plus ou moins 
restreint). Toutes les séquences mineures au sein de Ju2 
ont une base plus marneuse et un sommet 
biopelsparitique affecté par des anomalies diagénétiques 
pénétratives. La présence simultannée de quartz et de 
glauconite dans la base de la partie D-C est interprétée 
comme la remobilisation de matériel provenant de la 
séquence Jul. 

La séquence Ju3, très peu épaisse, est entièrement 
constituée par le lithofaciès des Marnes de la Russule. 
Deux séquences mineures sont néanmoins préservées de 
l'érosion : une première composée de faciès de 
transgression, scellée par une petite surface d'érosion et 
couverte par un niveau à galets (B064), une deuxième 

Célèbre pour ses mines d'asphaltes, le Val de Travers 
a bénéficié des nombreux travaux sur l'origine de 
l'asphalte [Jaccard, 1890 ; Schardt, 1911] et sur l'aspect 
géologique et stratigraphique [Schardt, 1911 ; Frey, 
1922] du secteur. Ces auteurs mentionnent, au-dessus 
des gisements (associés aux faciès urgoniens), des 
occurences d'Aptien et d'Albien. Plus récemment, 
Gindraux [1975] a fait l'analyse minéralogique de 
quatre forages et Zweidler [1985] a consacré une partie 
de sa thèse à l'étude de la genèse des gisements 
d'asphalte. 

3.2.1. Forages du Val de Travers 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1163 (Travers) à 

1/25000 (fig. 44), Fl : X = 539,860 ; Y = 197,490 ; F2 : 
X = 539,800; Y = 197,510; F3 : X = 539,880; 
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Y = 197,570 ; F4 : X = 539,770 ; Y = 197,550. 

Historique 

Gindraux [1975] a caractérisé par une étude 
minéralogique les formations traversées par les forages 
F1,F2,F3,F4. 

Analyse 

La description lithologique des carottes (fig. 45) est 
assez précise mais seuls l'Aptien et l'Albien ont pu être 
sommairement caractérisés par leur contenu 
biostrati graphique : un niveau argileux gris-bleu à 
orbitolines (Palorbitolina lenticularis) à la base de 
l'Aptien et des fossiles (non précisés) pyriteux ou 
phosphatés dans l'Albien. 

- Rl : ce forage recoupe de bas en haut, environ 10 
m « d'Urgonien blanc », 7 m d'Aptien, 31 m d'Albien, 
2,5 m de Tertiaire et le Quaternaire. 

- F.2 : ce forage recoupe de bas en haut, environ 11 
m « d'Urgonien blanc », 14 m d'Aptien, 6 m d'Albien, 
et le Quaternaire. 

- F.3 : ce forage recoupe de bas en haut, environ 10 
m « d'Urgonien blanc », 7 m d'Aptien, 6 m d'Albien, et 
le Quaternaire. Gindraux signale un niveau à gypse à la 
limite Urgonien-Aptien. 

- F.4 : ce forage recoupe de bas en haut, environ 5 m 
« d'Urgonien blanc », 10 m d'Aptien, 15 m d'Albien, et 
le Quaternaire. 

Interprétation 

L'épaisseur de l'Aptien est assez irrégulière dans ces 
quatre forages. Pour les corrélations plus précises les 
forages ont été positionnés en considérant la surface 
basale de la zone d'anomalie diagénétique de l'Aptien 
comme horizontale (H). La place de la limite de 
séquence Ju7 coïncide avec la limite inférieure de 
l'Aptien. Les niveaux à rudistes ne sont pas assez 
exprimés pour placer la limite Ju6. 

Les dépôts cénozoïques reposent sur l'Albien par 
l'intermédiaire d'une surface d'érosion très irrégulière 
qui entaille ces niveaux. 

Conclusion 

La figure 43b montre la position de la limite Ju7 
(d'après les descriptions de Gindraux) ainsi que les 
surfaces d'érosion associées aux limites de séquences de 
l'Aptien-Albien, Albien-Tertiaire ou Albien-
Quaternaire. 

La plus grande distance entre le forage F4 et le 
forage F3 étant d'environ 80 m, les variations 
d'épaisseur et de composition lithologique laissent 
supposer une surface d'érosion importante. Celle-ci est 
documentée en d'autres endroits par des galets au 
sommet de l'Urgonien [Guillaume, 1966]. En ce qui 
concerne le forage F3, il présente à la limite 
« Urgonien » -Aptien, un niveau de gypse (particularité 
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déjà observée dans le Val-de-Travers par Frey en 1922), 
dont la formation peut être interprétée de trois 
manières : 

- dépôt à la fin des calcaires urgoniens et préservés 
de l'érosion, 

- dépôt au début de l'Aptien, dans un environ­
nement confiné, pendant une période de transgression, 

- dépôt par injection de fluides chargés en sulfates 
dans une fissure horizontale qui recoupe la stratification. 

La préservation de ces niveaux de gypse dans des 
conditions de karstification et d'érosion intense 
(documentée en différents endroits dans le Jura) est peu 
probable. La présence de ce niveau n'est vraisem­
blablement pas liée à des fractures mais à une formation 
synsédimentaire intercalée. Pour ces raisons, la seconde 
hypothèse est la plus probable. 

3.2.2. La Presta-Coupe de Travers 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1163 (Travers) à 

1/25000 (fig. 44), Travers ; coordonnées : X = 542.150 ; 
Y = 198.150. Le gisement d'asphalte de La Presta est 
situé entre les localités de Travers et de Couvet. La 
position précise des échantillons est figurée (fig. 46). 

Historique 

De nombreuses publications auxquelles l'on se 
référera pour plus de détails, traitent de l'historique et de 
la géologie des Mines d'Asphalte du Val-de-Travers 
[Knab, 1869 ; de Tribolet, 1877 ; Jaccard, 1869-1890 ; 
Schardt, 1899-1911; Breynart, 1912; Heim, 1919; 
Frey, 1922 ; Zweidler, 1985 ; Méia, 1987]. 

Analyse 

La coupe de Travers (fig. 47) est puissante de 4,2 m 
et 26 échantillons y ont été prélevés (tab. An. 2-6). Elle 
se compose de deux parties dans l'Urgonien blanc. 

- La première partie (de la base à B) est composée 
de calcaires bioclastiques poreux riches en orbitolinidés 
et foraminiferes de plate-forme. 

- La deuxième partie (de B au sommet) est 
composée d'une biomicrite à rudistes, riche en 
orbitolinidés, foraminiferes et algues. 

Seuls quelques échantillons de la Presta ont pu être 
étudiés. Ils présentent pour la plupart des imprégnations 
d'asphalte qui gênent la reconnaissance des éléments. 

Interprétation 

A partir de la base de l'entrée de l'ancienne mine 
d'asphalte ouverte au public, on peut observer plusieurs 
niveaux marneux riches en orbitolinidés. Très mal 
conservés, ces orbitolinidés n'ont pas pu être déterminés 
précisément. Néanmoins, leur abondance permet 
d'indiquer au moins la présence de la séquence Ju5, 
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FIG. 45. -Corrélation straiigraphique des forages F.1.F2, F.3.F.4, d'après les levés de forages de Gindraux [1975]. Horizontale choisie : base de 
l'anomalie diagénétique de l'Aplien. 

faute de pouvoir placer avec précision la limite de 
séquence Ju5. 

Une surface d'érosion, couverte par un niveau à 

rudistes est visible au-dessus d'un épais niveau poreux 
localement complètement imprégné d'asphalte («bon 
banc » des carriers de la Mine de La Presta). Elle est 
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FiG. 46. - Position des échantillons des coupes de la Presta (PW, P83, PN, P59, P53, P27, PC, PM, PS), d'après Zweidler [1985], 

interprétée comme Ia limite de séquence Ju6. Cette 
surface est visible à Travers en B. 

Du point de vue biostratigraphique la présence 
d'Orbitolinidae à gros piliers, de Cribellopsis cf. 
neoelongata, Eopalorbitolina ? charollaisi (appareil 
embryonnaire en PW33h, coupe de la Presta) et de 
Salpingoporella melitae indiqueraient un âge Barrémien 
terminal ou Aptien. 

Le profil des mines montre un niveau poreux au-
dessus du niveau à rudistes ; le toit de ce niveau (appelé 
petit banc par les carriers) a livré dans des niveaux 
marneux Palorbitolina lenticularis d'âge Aptien [Frey, 
1922]. De fait, la surface qui correspond au toit de ce 
niveau est interprétée comme la limite de séquence Ju7. 

Conclusion 

Dans les échantillons de La Presta, la présence 
d'Eopalorbitolina ? charollaisi au-dessus de la limite de 
séquence Ju6 indique un âge Barrémien supérieur-
Aptien inférieur. 

Sur le profil de Frey [1922], les marnes aptiennes à 
Palorbitolina lenticularis viennent directement sur le 
« Petit Banc » au-dessus de la limite de séquence Ju7, 
2,5 m au-dessus de la limite de séquence Ju6. La 
description de Frey montre que le niveau des Marnes de 

la Russule (vraisemblablement associé à la séquence 
Ju3) affleure environ 17 m sous la limite de séquence 
Ju6. 

Le profil de l'entrée actuelle de la mine (fig. 47) est 
assez différent des coupes de Travers et de celle de Frey. 
L'entrée de la mine creusé dans le premier niveau à 
asphalte est surmonté par plus de 10 m de calcaires 
bioclastiques intercalés de petits niveaux marneux à 
orbitolines. Le matériel (résidu de lavages et tamisages) 
est très micritisé et ne permet pas de détermination 
générique ou spécifique. Néanmoins il serait logique d'y 
placer la limite de séquence Ju5 ? 

Les niveaux réservoirs de l'asphalte (bon banc et 
petit banc) sont liés à des altérations des niveaux 
carbonates (dissolution intergranulaire et moldique) par 
des eaux météoriques (nappes phréatiques, Zweidler 
[1985]), générés par les limites des séquences Ju6 et 
Ju7. 

3.2.3. Boveresse 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1163 (Travers) à 

1/25000 (fig. 48), X = 536,250 ; Y = 197,000. 
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FIG. 47. - Profils et corrélations des coupes des Mines d'asphalte du Val-de-Travers. 

Cette coupe commence le long de la voie de chemin 

de fer, à environ cent à deux cent mètres à l'est du 
passage à niveau et à proximité des signaux lumineux de 

la voie. La partie supérieure de la coupe se situe au-
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536 537 538 

FIG. 48. - Localisation de la coupe de Boveresse. 

dessus du talus du chemin de fer, en bordure d'une route 
forestière qui longe la voie. 

Historique 

Sur la base des 3 affleurements attribués à 
« rUrgonien-Aptien » par Rickenbach [1925], 
Guillaume et Portmann [1966, p.188] ont étudié ces 
coupes. Parmi celles-ci, la coupe le long de la voie du 
chemin de fer semble la mieux préservée. 

Conrad [1969, p. 69] a réexaminé la microfaune des 
affleurements de Boveresse citée par Guillaume et 
Portmann [1965] et la rattache à sa zone IV 
d'orbi toi înidés (Barrémien supérieur-Aptien inférieur). 
D'après Conrad, cette microfaune se compose de 
Dictyoconus barremianus, D. cuvillieri, Coskinolina 
sunnilandensis, Dictyoconus sp., Orbitolina sp., 
Choffatella sp., Miliolidae et Cytherelloidea sp. 

Récemment, Clavel et al. [1994] attribuent à cette 
coupe un âge Hauterivien supérieur sur la base de la 
récolte de Praedictyorbitolina claveli observées dans 
deux échantillons. Cette attribution stratigraphique 
infirme donc l'âge Aptien inférieur proposé par 
Guillaume et Portmann. Sur la base de l'absence de 
récolte d'échinides aptiens cités par Guillaume et 
Portmann [1965], Clavel et al [1994] supposent une 
erreur de détermination de Devries [in Guillaume et 
Portmann, 1965] entre Heteraster oblongus (forme 
aptienne) et Heteraster couloni (forme hauterivienne 
moins évoluée). Plusieurs points sont cependant à 
préciser : d'une part la qualité médiocre des 
affleurements de permet pas d'exclure la présence de 

niveaux fossilifères qui n'affleurent plus depuis les 
travaux de Guillaume et Portmann [1965] ; d'autre part 
il faut noter que, comme le précise Guillaume [1966] et 
contrairement à l'opinion de Clavel et al. [1994], 
Devries connaissait bien la différence entre ces deux 
espèces. 

Par ailleurs, il faut noter que même en l'absence 
d'ostracodes marqueurs dans les niveaux marneux de 
cette coupe, Clavel étal. [1994] considèrent que «... le 
cortège d'ostracodes examinés revêt un caractère 
essentiellement Hauterivien supérieur-Barrémien . » 

Sur le plan minéralogique, des « blocs de 
conglomérats et galets » riches en minéraux lourds 
(tourmaline, zircon, rutile, anatase, staurotide, disthène 
et grenat) semblent être assez répandus [Guillaume, 
1966]. 

Analyse 

Les lithofaciès de l'Urgonien jaune et de î'Urgonien 
blanc peuvent être reconnus dans la série de Boveresse 
(fig- 49). 

- La base de la coupe appartient à l'Urgonien jaune 
et se compose de quatre unités (1, 2, 3 et 4, fig. 49), de 
faciès calcaréo-argileux (packstones) à bioclastes et 
péloïdes, ces quatre unités étant séparées par des 
surfaces d'érosion (en gouttières orientées vers le sud-
est). Comme à la Cité Suchard, il n'existe pas dans cette 
coupe de niveaux attribuables aux Marnes de la 
Russule ; il semble donc que cette lacune soit liée à une 
des surfaces d'érosion précédemment citées. 

- La base de l'Urgonien blanc correspond à une 
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FiG. 49. - Coupe de Boveresse : schéma à l'échelle des figures sédimentaires principales et des profils d'érosion correspondants. Dix ensembles 

lithologiques, séparés par des surfaces d'érosion, sont reconnus. 

surface d'érosion (unité 5). Les unités suivantes (5 à 10) 
qui composent ce lithofaciès sont essentiellement 
structurées par des figures de courant de type mégarides 
et chenaux, dominées par des courants orientés vers le 
nord-est, Test et le sud-est. 

La partie supérieure n'affleure pas de façon continue 
dans le secteur, mais il semble que l'Urgonien blanc y 
atteigne une puissance de près de 10 m. Dans la partie 
supérieure de l'affleurement (unités 7, 8, 9 et 10), des 
imprégnations d'asphalte ont été observées ainsi que des 
traces de dissolution intergranulaire à forte porosité. 

Le lavage de marnes sous la première discontinuité 
n'a fourni aucun orbitolinidé, ni faune ayant une 
signification stratigraphique ; par contre les différents 
niveaux échantillonnés (tab. An. 2-7), notamment ceux 
au-dessus de l'unité 5, sont riches en orbitolinidés 
(Praedictyorbitolina carthusiana carthusiana, 
Paleodictyoconus ? sp.), foraminiferes qui sont aussi 
présents quoique de manière moins condensée, dans les 
coupes de Travers et Bevaix. 

Interprétation 

Plusieurs surfaces érosives sont bien marquées et 
délimitent des niveaux avec des faciès très 
caractéristiques. La présence de nombreux orbitolinidés 
permet d'envisager une corrélation avec quelques 
limites de séquences bien définies. 

Une première surface d'érosion, qui s'observe entre 
les niveaux 1 et 2, couvre des niveaux dont le faciès est 
à rapprocher de ceux observés à la base de la coupe de 
Suchard (sommet de séquence Jul). Cette surface 
pourrait correspondre à la limite de séquence Ju2 ou Ju3 
(présence de quelques débris de madréporaires). 

Entre les niveaux 2 et 3, une surface d'érosion 

entaille la surface précédente mais son importance 
semble cependant mineure puisqu'elle ne correspond à 
aucun changement particulier dans la succession 
sédimentaire (en cela, cette surface se rapproche de la 
surface d'érosion en auge décrite à Suchard). 

Entre les niveaux 4 et 5, une surface d'érosion 
majeure surmonte les derniers niveaux de calcaires 
marneux bioturbés. Cette surface est couverte par des 
niveaux carbonates blancs « d'Urgonien blanc », 
composés de sables bioclastiques agencés en dunes et 
chenaux. Ces niveaux sont interprétés par analogie 
sédimentologique, faciologique et micropaléon-
tologique avec les coupes de la Presta et de Travers 
comme les dépôts de la séquence Ju5. La présence dans 
la partie supérieure de la coupe de niveaux 
anormalement poreux est probablement liée à une limite 
de séquence importante (Ju6 ou Ju7, par proximité avec 
les mines de Travers et la Presta). 

Conclusion 

Grâce aux observations géométriques et 
sédimentologiques, plusieurs observations permettent 
d'avancer que cette coupe ne peut pas être complète 
notamment en raison de l'importance des surfaces 
d'érosion. 

- Les niveaux de la séquence Ju3 sont probablement 
absents dans cette coupe, ou tronqués, 

- Les niveaux de l'Urgonien blanc (séquence Ju5), 
comme dans la région de Neuchâtel, sont altérés par 
dissolution (anomalies diagénétiques) et couverts par 
des surfaces d'émersion (même place stratigraphique 
que les niveaux pièges de l'asphalte à Travers). 

- Les surfaces d'érosion interprétées ici comme des 
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RG. 50. - Localisation des coupes de Buttes-1 et Buttes-2. 

limites de séquence (Ju2 ou Ju3 et Ju5) ne sont pas 
uniquement liées à des faciès de chenaux ou à des faciès 
de dynamique sableuse (Ia base de la coupe). La trace de 
ces surfaces combinées à des anomalies diagénétiques 
pourraient être liées à des paléosurfaces d'érosion 
subaériennes majeures. 

Sur la base de ces observations, l'interpétation de 
Clavel et al. [1994] n'est pas acceptable puisqu'elle 
repose sur un modèle de sédimentation continue. 

Les galets riches en minéraux lourds de Guillaume 
[1966] n'ont pas été retrouvés mais les déterminations 
micropaléontologiques de Conrad coincideraient assez 
bien avec les faunes décrites ici. 

3.2.4. Coupe de Butîes-i 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1182 (Ste-Croix) à 
1/25000, fig. 50; X = 531,625; Y = 193,350. Cet 
affleurement s'étend sur une puissance de 47,75 m le 
long de la route qui lie Buttes à La Côte aux Fées, 500 
m. après la sortie sud-ouest de Buttes. 109 échantillons 
y ont été prélevés par Zweidler [1985). 

Historique 

Elle a été étudiée dans un travail de diplôme par 
Mathys [1980], puis Zweidler [1985]. La coupe recoupe 
les formations de la Pierre Jaune, des Marnes de la 
Russille et de l'Urgonien blanc. 

Analyse 

Cette coupe (fig. 51) se compose globalement de 
trois parties (les données analytiques se trouvent en 
annexe : fig. 109, 110 et 111 ; tab. 15) : 

- une première partie (base à H) où les ooïdes sont 
dominants par rapport aux autres éléments ; 

- une deuxième partie (H à E) marneuse ; 

- une troisième partie (de E jusqu'au sommet) où les 
débris micritisés et les péloïdes sont majoritaires. 

Dans le détail plusieurs surfaces viennent 
compliquer l'interprétation de cette série. 

• La première partie peut se subdiviser de bas en haut 
en quatre unités. 

- Un premier ensemble (base à N) dominé par les 
ooïdes et bioclastes (faciès F5-F6), et marqué par 
l'absence de quartz. 

- Un deuxième ensemble (N à M) est caractérisé par des 
bio-oosparites à lithoclastes ; les oxydes de fer et le 
quartz font une apparition marquée ; quelques cristaux 
de dolomite sont présents à la base ; les foraminifères, 
pour la plupart transportés, sont peu abondants mis à 
part de nombreuses Lenticulina. La partie (M à L) à 
dominance bioclastique (bryozoaires) est peu différente 
de la partie précédente. 

- Un troisième ensemble où le niveau (de L jusqu'à K) 
est encore riche en débris d'échinodermes et bryozoaires 
mais dans lequel les ooïdes et le quartz sont absents ; des 
niveaux à galets perforés ont été repérés au-dessus de la 
limite L. 
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FlG. 51- - Coupe de Buttes 1, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 
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- Un quatrième ensemble dans lequel les niveaux (K-I 
et I-H) sont composés principalement d'oo-pelsparites 
avec un petit niveau marneux à la base. 

• La deuxième partie, réduite, se divise en trois 
unités : 

- 1. la première, de H à G, correspond à un tout petit 
niveau marneux et bioclastique ; 

- 2. la seconde, de G à F, est représentée par un niveau 
plus marneux à débris de madréporaires souvent 
encroûtés. Au sommet de ce niveau, on voit apparaître 
quelques Choffatella. Ce niveau correspond au faciès de 
transgression ; 

- 3. la troisième, de F à E, dont la base est noduleuse, 
passe à des biosparites où apparaissent les premiers 
orbitolinidés (indéterminables). 

• La troisième partie se divise en quatre unités. 

- 1. De E à C, cette unité débute par des niveaux 
noduleux qui passent à des biopelsparites à débris 
d'échinodermes ; au sommet, on passe à des biosparites 
plus riches en débris micritisés. Cette unité est riche en 
orbitolinidés, difficilement identifiables (Praedictyor-
bitolina sp., Paracoskinolina sp., Valserina sp.). 

- 2. De C à B, cette unité est aussi riche en orbitolinidés 
dont Praedictyorbitolina carthusiana, Paracoskinolina 
reicheli, Cribellopsis sp. 

- 3. De B à A, le niveau est caractérisé par des calcaires 
bioclastiques (à la base), puis des calcaires à rudistes. 
Au sommet, les calcaires bioclastiques sont poreux. 

- 4. De A au sommet de la coupe, on a des calcaires 
bioclastiques de plate-forme avec quelques 
orbitolinidés. 

Interprétation 

Cinq discontinuités ont été reconnues. 

- En M, une surface d'érosion coïncide avec 
l'apparition de la !caolinite. Un mètre plus haut une 
discontinuité (en L) vraisemblablement d'importance 
mineure souligne des niveaux dans lesquels le quartz 
détritique se raréfie et où sont associés des galets 
perforés. Meandrospira /avrei (subautochtone) a été 
reconnue au-dessous et peu au-dessus de cette surface. 
Elle est interprétée comme la limite de séquence Ju2. 

- En H, une surface d'érosion coïncide avec 
l'apparition des premiers faciès à madréporaires et 
orbitolinidés et une augmentation de la teneur en 
!caolinite. Cette surface est interprétée comme la limite 
de séquence Ju3. 

- En E, une surface d'érosion marque l'apparition 
de NeotrochoUna aff. friburgensîs et de nombreux 
orbitolinidés. Cette surface est interprétée comme la 
limite de séquence Ju5. Plus haut (en C), 
Praedictyorbitolina carthusiana et Paracoskinolina 
reicheli. s'observent au-dessus d'une surface mineure. 
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- En B, une surface d'émersion et d'érosion 
surmontée par un niveau d'ooïdes remaniées à cortex 
dissout souligne l'apparition des premiers niveaux à 
rudistes. Cette surface est interprétée comme la limite de 
séquence Ju6. 

D'après les indications de Frey [1922] qui signale 
les niveaux de l'Albien peu au-dessus du profil actuel, la 
limite de séquence Ju7 se place très probablement au 
sommet de la coupe (dans des niveaux sus-jacents au 
profil, affleurant mal actuellement et non représentés). 

Conclusion 

Les exemplaires de P. clav eli-carthusiana 
(séparation spécifique difficile) présents depuis Ju3 ne 
permettent pas d'attributer avec certitude un âge à la 
séquence Ju3. Par contre, la présence de 
Paracoskinolina reicheli (ici associée à Praedictyor­
bitolina carthusiana) dans la séquence Ju5 indiquerait 
un âge Barrémien supérieur. L'Albien supérieur est 
mentionné par Frey dans des affleurements près du 
village de Buttes. 

Bien que cette coupe soit proche du Val-de-Travers, 
aucune imprégnation d'asphalte n'y a été observée ; les 
anomalies diagénétiques sous les limites de séquences 
sont peu importantes. Les séquences Ju2, Ju5, Ju6 sont 
assez bien développées alors que les niveaux marneux à 
débris de madréporaires de la séquence Ju3 sont moins 
développés que dans la coupe d'Eclépens. 

3.2.5. Coupe de Buttes-2 

Localisation géographique (fig. 50) 

X = 531,050; Y= 193,000. 

Coupe d'une puissance de 8 m située à environ 1 km. 
en direction de la Côte-aux-Fées par rapport au dernier 
affleurement (BUl) ; 24 échantillons ont été prélevés. 

Historique 

Zweidler [1985] corrèle la discontinuité E de BU2 
avec la discontinuité H de BUl (discontinuité de Ia 
Russille), c'est-à-dire qu'il considère que les calcaires à 
Pachytraga appartiennent aux calcaires urgoniens du 
Jura. Prenant également en compte la microfaune et la 
flore, Masse, Conrad et Remane [1989] placent la coupe 
de Buttes 2 dans rHauterivien supérieur par corrélation 
lithofaciologique avec des affleurements de calcaires à 
Pachytraga dans les domaines provençaux et en 
Sardaigne. La coupe de Buttes 2 serait donc, selon ces 
auteurs, dans l'Urgonien inférieur (jaune) compris entre 
la Pierre jaune et les Marnes de la Russille. 

Analyse 

Cette coupe (fig. 52) se divise globalement en trois 
unités (les données analytiques se trouvent en annexe : 
fig. 118 et 119; tab. 16). 
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Rc. 52. - Coupe de Buttes 2, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

- Une première unité oobioclastique dont le sommet 
(E) présente des ooides à cortex dissout. 

- Une deuxième unité marneuse à madréporaires est 
riche à sa base (D-E) en spicules de spongiaires et débris 
de madréporaires. Plus haut, de D à C, un niveau de 
biopelsparites est couvert par une surface perforée sur 
laquelle des valves supérieures de Requieniidés ont été 
observées. Au-dessus de C, on a un épais niveau 
marneux à madréporaires qui s'achève par des surfaces 
perforées. 

- Une troisième unité surmonte les deux premières 
unités, avec les calcaires à Pachytraga suivis de deux 
surfaces perforées. 

Interprétation 

On reconnaît trois discontinuités principales. 

- En E, une surface d'érosion souligne les niveaux 
dans lesquels les premiers faciès à madréporaires 
apparaissent. Cette surface est interprétée comme la 
limite de séquence Ju3. 

- Entre C et B, une surface d'érosion marquée par 
des perforations et des encroûtements d'oxydes de fer, 
souligne les niveaux dans lesquels les premiers faciès à 
Pachytraga apparaissent. Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju4. Un niveau riche en 
valves de Requieniidés a été observé sur la surface C. 

- En B, une surface d'érosion couvre les demiers 
niveaux à Pachytraga et coïncide avec l'apparition de 
Trocholina odukpaniensis (forme fréquente dans les 
faciès de plate-forme). Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju5. 

Conclusion 

L'absence de microfaune significative ne permet pas 
d'appuyer ou d'infirmer l'attribution stratigraphique des 
calcaires à Pachytraga à l'Hauterivien supérieur basai 
(Zone à Sayni) proposée par Masse et al. [1989]. 

La séquence Ju3 marquée par les madréporaires 
(correspondant approximativement au niveau des 
Marnes de la Russule) se place en dessous des calcaires 
à Pachytraga qui correspondent à la séquence Ju4. Le 
niveau des Calcaires à Pachytraga se place donc non pas 
au-dessous (opinion de Masse et Conrad) mais plutôt 
au-dessus de la formation des Marnes de la Russule. La 
séquence Ju4 est d'une puissance réduite. 

3.2.6. Coupe des Ponts-de-Martel 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1163 (Travers) et n° 

1143 (Le Locle) à 1/25000 (fig. 53), X = 546,625 ; Y 
= 205,775. 
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FIG. 53. - Localisation de la coupe de Ponts-de-Mancl - fromagerie. 

Il s'agit ici d'un affleurement de puissance réduite 
mais d'un grand intérêt. Situé en bordure de la vallée des 
Ponts, la coupe (PMF) se place en bordure de la route 
d'accès à une fromagerie au nord-est du village de 
Ponts-de-Martel. 

Les figures sédimentaires (perforations au sommet 
du banc calcaire) indiquent sans équivoque que toute la 
série est inverse [Blanc, 1995]. La série du Berriasien-
Valanginien qui est progressivement verticalisée en 
direction de l'est [Blanc, 1995] est séparée de la série 
urgonienne par une combe correspondant aux Marnes 
Bleues. 

Analyse 

Les caractères faciologiques sont assez tranchés 
pour reconnaître deux formations dans cette coupe (fig. 
54) ; la Pierre Jaune et les Marnes de la Russule. Plus en 
détail, la série se compose de 3 m de calcaires 
bioclastiques roux, suivis d'un niveau noduleux à 
madréporaires, puis d'un bioherme à Pachytraga 
tubiconcha (détermination J.-P. Masse). Celui-ci est 
surmonté par 10 cm de marnes puis par des calcaires 
blancs remaniés en blocs métriques. La série se termine 
par des sables molassiques, juste sur le sommet des 
calcaires blancs ; au contact, on observe des galets 
perforés de calcaires (Aptiens ?). L'épaisseur de la série 
visible des calcaires bioclastiques à la molasse n'est que 
de 7 m. 

Interprétation 

Dans cette coupe réduite, trois discontinuités 
principales sont visibles. 

- Une surface d'émersion et d'érosion se place au 
sommet de calcaires oobioclastiques de la base de la 
coupe. Au-dessus, une lacune de visibilité de faible 
épaisseur (0,6 m) souligne des niveaux dans lequels 
apparaissent de nombreux débris de madréporaires, puis 
des madréporaires en place relayés vers le haut par un 
bioherme à Pachytraga. Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju3. 

- Une surface d'érosion marquée par des 
perforations et des encroûtements d'oxydes de fer 
couvre le niveau à madréporaires. Au-dessus de cette 
surface, s'est mis en place le niveau à Pachytraga dans 
lequel apparaissent Flabellammina ? sp., ainsi que 
quelques algues telles que Angioporella neocomiensis et 
Dissocladella hauteriviana ; elle est interprétée comme 
la limite de séquence Ju4. 

- Une surface d'érosion, soulignée par des traces de 
microkarstification liées à une ou des emersions couvre 
le sommet des calcaires à Pachytraga. Cette surface est 
couverte par des marnes à Térébratules et des calcaires 
à lithoclastes dont l'origine est probablement liée au 
démantèlement de la séquence sous-jacente. Elle serait 
interprétée comme la limite de séquence Ju7 en raison 
des caractères sédimentologiques des niveaux sus-
jacents. 

- La série molassique cénozoïque repose sur la 
séquence précédente par l'intermédiaire d'une surface 
perforée sur laquelle on trouve des galets perforés. Cette 
surface d'érosion matérialise une lacune stratigraphique 
qui correspondrait au Crétacé supérieur, au Paléocène, à 
l'Eocène et au moins à une partie de l'Oligocène (âge le 
plus ancien possible de la Molasse dans cette région). 
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FiG. 54. - Coupe des Ponts-de-Martel Fromagerie, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

Conclusion 

Les seuls éléments qui permettent de dater les 
niveaux sous-jacents à Ia molasse sont des rudistes 
identifiés comme Pachyîraga tubiconcha. Ce rudiste est 
connu dans l'Hauterivien supérieur basai en plate-forme 
provençale [Masse, 1976 et 1993] mais sa répartition 
n'est pas précisée (voir chapitre II micropaléontologie, 
§ 3 : les biozonations). H a été retrouvé dans d'autres 
coupes du Jura (Buttes II, Oye-et-Pallet) mais aucune 
précision stratigraphique n'a pu être amenée par la 
microfaune (rare et mal conservée). Néanmoins sa place 
au sein de la séquence Ju4 dans le Jura est à nouveau 
illustrée ici. 

La disposition des calcaires à Pachytraga au sommet 
de la série urgonienne n'est pas sans rappeler celle des 
coupes de Buttes II et d'Oye et Pallet. Les descriptions 
mettent en évidence la réduction de la séquence Ju3, 
Ju4, l'absence probable de Ju5 et de Ju6 dans la coupe 
de Ponts-de-Martel. La limite de séquence Ju7 érode 
donc (s'il y a eu dépôt) les trois séquences qui lui sont 
sous-jacentes. 

La faible épaisseur de la séquence Ju3 est également 
liée à la présence de surfaces d'érosions majeures au 
sein de la série urgonienne et aptienne. 

3.3. Jura français 

3.3.1. Coupe d'Oye-et-Pallet 

Localisation géographique 

Coordonnées Lambert : X = 904,8 ; Y = 213,75. 

La coupe, située à Ia sortie du village d'Oye-et-
Pallet, débute au carrefour entre la route du Friard et 
celle qui va en direction du lac de Saint-Point. 

Historique 

Cette coupe correspond à la localité type de 
Pachytraga tubiconcha, rudiste découvert par 
Guillaume et décrit par Astre [1961]. Cette coupe a été 
réexaminée par la suite en 1989 par Masse et ai, qui la 
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FiG. 55. - Coupe des Oye-et-Pallet, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 
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placent par corrélation dans l'Hauterivien supérieur. 
Elle présente une base bioclastique avec un niveau plus 
marneux interprété par Guillaume comme les marnes de 
la Russille, puis une dizaine de mètres de calcaires 
bioclastiques suivis par des calcaires à Pachytraga. 

Il est intéressant de la comparer avec les 
affleurements de Buttes 2 et des Ponts-de-Martel. 

Analyse 

Les lames minces (collection Micropal, Institut de 
Géologie de Neuchâtel) ont été repositionnées par 
rapport au profil par comparaison des faciès macro- et 
microscopiques. La courbe de microfaciès obtenue est 
donc seulement indicative (fig. 55). 

Sa base (jusqu'à M) est constituée de calcaires 
oobioclastiques, riches en ooïdes à cortex dissouts. La 
partie de M à L correspond à un niveau noduleux à 
madréporaires. La partie de L à K correspond à un 
niveau oo-bioclastique où Meandrospira favrei est 
présente. La partie de K à J correspond à des niveaux 
oo-bioclastiques alternants avec des niveaux plus 
noduleux à madréporaires, certains de ces niveaux 
bioclastiques montrant des ooïdes à cortex dissout. La 
partie de I à G correspond à des biosparites (F3) à la 
base, puis passent à des oosparites au sommet ; 
Meandrospira favrei existe encore dans les derniers 
niveaux. La partie de G à D correspond à des oosparites. 
De D à A1 les niveaux deviennent plus internes, les 
calcaires encore oolithiques à la base passent au sommet 
à des micrites à rudistes et miliolidés. La coupe se 
termine par un hard-ground. 

Interprétation 

- En M, une surface d'érosion majeure couverte par 
un niveau à galets perforés, souligne l'apparition de 
niveaux à madréporaires dans lesquels quelques 
exemplaires de Meandrospira favrei (subautochtone) 
ont été observés. Cette surface est interprêtée comme la 
limite de séquence Ju3. 

- En D, une surface d'érosion est couverte par un 
niveau à faciès de transgression riche en galets perforés. 
Les niveaux sus-jacents sont marqués par la présence de 
Pachytraga tubiconcha et de Paracoskinolina reicheli ? 
Cette surface est interprétée comme la limite de 
séquence Ju4. 

Le sommet de la coupe montre des surfaces 
perforées et des traces de microkarstification qui ne 
peuvent pas être asociées à une limite de séquence 
précise en l'absence des dépôts sus-jacents. 

Conclusion sur les coupes de Buttes 2, Ponts-de-
Martel et Oye-et-Pallet 

Indépendamment d'une attribution strati graphique, 
le découpage séquentiel permet de confirmer la place 

des « Calcaires à Pachytraga » dans la séquence Ju4. Les 
coupes de Buttes II et de Ponts-de-Martel présentent les 
mêmes successions séquentielles Ju2 ? Ju3 et Iu4. Les 
éléments stratigraphiques présents, assez rares, sont 
représentés essentiellement par des algues. Dans les 
« Calcaires à Pachytraga » de la coupe de GeIHn-
Rochejean, Masse et al. [1989] rapportent la présence de 
Dictyorbiîolina ichnusae qui correspondrait plutôt à 
Praedictyorbitolina selon les nouvelles descriptions. 
Dans les coupes du Iura, le genre Praedictyorbitolina 
est présent seulement dès la base de la séquence Iu3. A 
partir de ces observations, il semble clair que les 
niveaux à madréporaires de la coupe d'Oye-et-Pallet 
correspondent bien à la séquence Ju3 (lithofaciès des 
Marnes de la Russille) et que les niveaux de calcaires à 
Pachytraga sus-jacents appartiennent par conséquent à 
des niveaux plus récents. L'importance de la limite de 
séquence Ju4 n'est pas appréciable en raison de la 
grande rareté des éléments paléontologiques et 
l'absence de calage précis de ces éléments (notamment 
des algues). Il est possible qu'il existe plusieurs niveaux 
à Pachytraga dans la séquence Ju4 et que celui de la 
coupe d'Oye et Pallet ne corresponde pas à ceux des 
coupes de Buttes II ou de Ponts de Martel. 

La séquence Ju4, bien conservée dans la bordure 
occidentale du Jura, correspond à une séquence qui est 
entièrement ou partiellement érodée dans les autres 
coupes. La présence exclusive de calcaires à Pachytraga 
dans la partie interne de la plate-forme nord-
vocontienne indiquerait soit un développement de ces 
organismes dans des conditions paléoécologiques 
favorables présentes uniquement dans cette partie de la 
plate-forme, soit des niveaux développés en direction du 
sud mais qui ont été érodés. 

L'interprétation séquentielle actuelle de ce travail se 
rapproche plus de celle de Guillaume [1966] qui plaçait 
ces « Calcaires à Pachytraga » à la base des « calcaires 
urgoniens ». 

3.4. Le Jura vaudois et neuchâtelois 

3.4.1. Coupe de Bevaix (NE) 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1164 (Neuchâtel), 

l/25000e (fig. 56). X = 552.075 ; Y = 197.950. 

L'ancienne carrière de Bevaix où a été levée cette 
coupe n'est plus visible actuellement car elle a été 
remblayée en 1985. 

Sur cette coupe de 10,20 m de puissance, 41 
échantillons ont été prélevés. 

Historique 

La coupe de Zweidler [1985] est située dans les 
calcaires à rudistes de l'Urgonien blanc. 
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FIG. 56. - Localisation de la coupe de Bevaix. 
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FiG. 57. - Coupe de Bevaix, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 
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Fie. 58,- Localisation de la coupe de Vaumarcus. 

Analyse 

Cette coupe (fig. 57) se divise en deux parties (tab. 
An. 2-12) : 

- une partie inférieure (de la base à A) riche en 
orbitolinidés (dont Praedictyorbitolina carthusiana) où 
les faciès de plate-forme externe dominent (grainstones 
assez grossiers). 

- une partie supérieure (de A au sommet) à rudistes, 
plus riche en orbitolinidés dans Ia partie sommitele, où 
dominent des faciès de plate-forme plus interne (moins 
agitée). 

L'ensemble de la coupe est affecté par des niveaux à 
traces de dissolutions importantes qui accueillent par 
place des imprégnations d'asphalte. 

Interprétation 

On peut reconnaître dans cette coupe deux limites de 
séquences. 

- En C, une surface d'érosion et d'émersion 
(microkarstifications sous-jacentes) est soulignée par 
l'apparition du quartz et la présence de 
Praedictyorbitolina carthusiana et, plus haut, des 
formes de Paleodictyoconus sp. dans les calcaires 
bioclastiques. Cette surface est interprétée comme la 
limite de séquence Ju5. 

- En A, une surface d'érosion marque l'apparition 
de niveaux à rudistes au-dessus desquels des Orbitol-
inidae à endosquelette massif ont été reconnus. Cette 
surface est interprétée comme la limite de séquence Ju6. 

Conclusion 

Du point de vue biostratigraphique, cette coupe 
présente des ressemblances très nettes avec les coupes 
de La Lance II et de Travers. Les formes citées ci-dessus 
(séquence Ju5 et Ju6) communes aux trois coupes, 
permettent de corréler les séquences. 

La position stratigraphique et sédimentologique du 
niveau d'asphalte de la coupe de Bevaix, correspond au 
« bon banc » des Mines d'asphalte de la Presta (sous la 
limite de séquence Ju6). 

3.4.2. Coupe de Vaumarcus (NE) 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1183 (Grandson), 

l/25000e (fig. 58). 

Coupe composite de Zweidler [1985] : 

- Vl-A : Affleurement en bordure de la RN5, à côté 
d'un petit parking. 

- Vl-B : Idem, à 300 m en direction d'Yverdon. 

- VlC : Affleurement dans la tranchée de la ligne CFF. 

- Vl-D : Affleurement en bordure de la RS Vaumarcus-
La Raisse. 

- Vl-E : Continuation de l'affleurement Vl-D dans les 
vignes. 

Tous les affleurements se recoupent, la puissance 
totale de la coupe est de 34,50 m sur laquelle 184 
échantillons ont été prélevés. 
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FIG. 59. - Coupe de Vaumarcus. figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 
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Historique 

La coupe de Zweidler [1985] recoupé lès formations 
de la Pierre Jaune (sensu lato) principalement le long de 
la RN5, et la base de la formation des calcaires 
urgoniens du Jura avec la discontinuité de la Russule 
(niveau C). 

Analyse 

Cette coupe (fig. 59) est caractérisée par des faciès 
relativement ouverts. On peut distinguer quatre grands 
ensembles (les données analytiques se trouvent en 
annexe : fig. 120 et 121 ; tab. 18). 

- Le premier ensemble (de la base à H) est composé 
de biosparites riches en débris d'échinodermes, quartz et 
glauconite. 

- Le deuxième ensemble (de H à F) est d'apect plus 
noduleux ; la glauconite n'est présente 
qu'épisodiquement tandis que Meandrospira favrei est 
présente sur toute cette partie de coupe. Les faciès sont 
toujours externes mais la texture est de type packstone. 

- Le troisième ensemble (de F à C) est caractérisé 
par des oosparites dominantes. Le quartz a disparu dès 
la base. On voit apparaître dans cette tranche des algues 
(Pseudoactinoporella fragilis, Dissocladella 
hauterivana, Angioporella neocomiensis) et un 
foraminifère (Eclusia decastroi). Cette partie est 
caractérisée par l'hydrodynamisme assez fort 
(oosparites). Une partie plus noduleuse se marque en D 
et correspond à des faciès plus marneux. C'est 
également dans la partie supérieure qu'apparaissent les 
débris micritisés. 

- Le quatrième ensemble (de C à A) se marque à la 
base par un niveau plus marneux riche en madréporaires 
et spicules de spongiaires (faciès de transgression). Les 
niveaux supérieurs sont constitués de biopel spari tes 
riches en débris de madréporaires, bryozoaires et débris 
d'échinodermes. 

Il s'agit de faciès de bordure de plate-forme. Les 
premiers orbitolinidés (Falsurgonina ?, Cribellopsis cf. 
neoelongaîa, Praedictyorbitolma sp., Paracoskinolina 
reicheli) apparaissent au-dessus de la surface C. 

Interprétation 

On peut reconnaître dans cette partie trois surfaces. 

- En H, au-dessus de calcaires oobioclastiques, une 
surface d'érosion marque la fin de l'association quartz et 
glauconite et l'apparition de Meandrospira favrei. Cette 
surface est interprétée comme la limite de séquence Ju2. 

- En C, une surface d'érosion souligne les premiers 
niveaux à madréporaires. Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju3. 

- Peu au-dessus de C, une surface d'érosion qui se 
place au-dessus de niveaux à ooïdes à cortex dissout 
souligne l'apparition de Neotrocholina aff. friburgensis, 
Cribellopsis cf. neoelongaîa, Praedictyorbitolina sp., 
Pfenderina globosa et Paracoskinolina reicheli ? Elle 

est interprétée comme la limite de séquence Ju5. 

- ;Eh A, une surface d'érosion coïncide avec le 
sommet des faciès jaunâtres (Urgonien blanc) et la base 
des faciès blancs (Urgonien blanc). Elle est interprétée 
comme une limite de séquence mineure au sein de Ju5. 

- L'ensemble sommital de la coupe est affecté par 
des traces de dissolution interprétées comme des 
microkarsts liés à une limite de séquence sus-jacente 
(Ju6 ou Ju7). 

Conclusion 

Du point de vue biostratigraphique, cette coupe 
présente dans sa partie inférieure (jusqu'à D et un peu 
au-dessus) des éléments (Meandrospira favrei, 
Flabellammina ? sp.) que Ton peut attribuer à 
l'Hauterivien. La présence de Paracoskinolina reicheli 
dans la séquence Ju5 permet de proposer un âge 
Barrémien supérieur. 

Le principal élément surprenant est la faible 
puissance de la séquence Ju3 qui affleure ici sous forme 
d'un niveau marneux à madréporaires qui 
correspondrait aux Marnes de la Russule. 

3.4.3. Coupe de La Lance-1 (VD) 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1183 (Grandson) à 

1/25000 (fig.57), X = 546.375 ; Y = 190.160. 

Zweidler a levé la partie médiane (discontinuités de 
A à F), qui se situe le long de la route N5, en face de 
l'arrêt pour automobiles aménagé au sommet de la côte 
pour la chaussée venant de Concise, ou 200 m. après 
celui aménagé pour Ia chaussée venant de Vaumarcus, 2 
km après la sortie de cette localité. Cette coupe est 
puissante de 12,10 m. 61 échantillons ont été prélevés. 
Elle a ensuite été complétée (ce travail) dans sa partie 
inférieure (comprenant la Pierre Jaune) et dans sa partie 
supérieure (Urgonien supérieur ou blanc). On obtient 
ainsi une coupe « complète » traversant toutes les 
formations classiques, avec une partie d'Urgonien 
supérieur particulièrement bien développée. 

Les deux coupes de la Lance, ont des pendages 
faibles, environ 15°. Elles se situent sur le flanc sud du 
Mont Aubert. Un décrochement affecte la partie basale 
de la coupe [Méia, 1965] (fig. 61). 

Historique 

Dans son travail surla région de Grandson, Bertschy 
[1958] admet un âge Barrémien inférieur pour la zone 
de la Russule et l'Urgonien jaune et un âge du 
Barrémien supérieur pour les calcaires de l'Urgonien 
blanc. Récemment. Charollais étal. [1994], ont proposé 
pour cette coupe (dans l'Urgonien blanc) une attribution 
stratigraphique Hauterivien supérieur pour l'ensemble 
de la série. 
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FIG. 60. - Localisation des coupes La Lance-1 et La Lance-2. 

LJJ Barrémien 

t^; Hauterivien supérieur 

\LÀ Hauterivien inférieur 

[XJ Valanginien supérieur 

I I Valanginien inférieur 

LU Portlandien 

I 1 Eboulis 

IMJ Cône d'alluvions 

-1"I8 Direction et pendage des couches 

— • • Accident tectonique 

Ligne CFF 

Fie. 61. - Carte géologique du secteur de la Lance. 

Analyse 
Il n'a pas été possible de bien observer la base des 

Marnes de la Russule car plusieurs fractures gênent 
l'observation de cette partie de la coupe (fig. 62) et un 
mur de soutènement masque une bonne partie de cet 
affleurement. Les données analytiques se trouvent en 
annexe (fig. 122, 123 et 124 ; tab. 19). 

En ce qui concerne la partie inférieure de la série, de 
nombreuses failles, essentiellement à jeu décrochant, 
ont été relevées, mais elles n'affectent les couches que 
par des rejets inframétriques. La coupe de la Lance 1 a 

donc pu être étudiée jusqu'à Ia base de la Pierre jaune. 
Cette coupe traverse les trois formations classiques 

du Jura, la Pierre Jaune (depuis la base jusqu'à la 
discontinuité H), l'Urgonien jaune avec au sommet le 
niveau des Marnes de la Russule (jusqu'à la 
discontinuité F) et l'Urgonien blanc (jusqu'à la fin de la 
coupe). 

• La première partie (Pierre jaune), est caractérisée 
par des faciès de haute énergie (grainstones), composés 
de bioclastes (crinoïdes, débris d'échinides et 
bryozoaires) et d'ooïdes riches en quartz et glauconite. 
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FIG. 62. - Coupe de La Lance I. figure synthétique des éléments et courbe de raicrofaciès. 
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Les stratifications obliques et figures de chenaux sont 
courantes dans ces niveaux. Les rares foraminifères 
présents (Neotrocholina sp., Trochamminoiâes ? sp. 
Arnaud-Vanneau) indiqueraient des milieux ouverts. 
Cette partie est séparée de la suivante par un niveau à 
galets perforés. 

• La deuxième partie (Urgonien jaune), est 
caractérisée par des niveaux noduleux à la base de 
chaque séquence se terminant par des niveaux 
bioclastiques ou oolithisés. Cette deuxième partie n'est 
pas plus riche en foraminifères que la précédente. 

Le niveau de la Russule est le niveau noduleux le 
plus épais ; hormis de nombreux madréporaires 
encroûtés par des bryozoaires englobés dans une micrite 
à spicules de spongiaires, les seuls foraminifères 
présents sont Acruliammina et Glomospira. Vers le haut 
de cette partie on note la présence de Meandrospira 
favrei jusqu'à la discontinuité E. On remarque aussi la 
présence de débris transportés de Pseudoactinoporella 
fragilis. 

• La troisième partie (Urgonien blanc) est 
caractérisée par des niveaux massifs de nature variée 
mais dont la couleur en cassure est blanche. Ces niveaux 
sont encore formés sous un fort hydrodynamisme 
(ooïdes, bioclastes grossiers) et les lithoclastes sont 
parfois très nombreux dans les bases de bancs. Les 
foraminifères deviennent tout à coup plus nombreux et 
variés, parmi lesquels apparaissent les orbitolinidés 
(Praedictyorbitolina carthusianà), algues (Disso-
cladella hauterivianna) et foraminifères variés 
d'environnement de plate-forme (Melathrokerion 
valserinensis, Eclusia decasîroï). 

Interprétation 

Dans cette coupe, on reconnaît quatre surfaces. 

- Au-dessus de L372, au sommet des calcaires 
oobioclastiques, une surface d'érosion marquant la 
disparition de la glauconite et du quartz est coiffée par 
un niveau à galets perforés. Cette surface est interprétée 
comme la limite de séquence Ju2. 

- Entre L272 et L273, une surface d'érosion marque 
l'apparition massive de madréporaires et de quartz. Elle 
est interprétée comme la limite de séquence Ju3. 

- En E, au-dessus du niveau à madréporaires, une 
surface d'érosion couverte par des galets marque la 
dernière apparition de Meandrospira favrei. Cette 
surface est interprétée comme la limite de séquence Ju4. 

- En D, une surface surmonte un niveau d'ooïdes à 
cortex dissouts ; au-dessus, les orbitolinidés deviennent 
très nombreux. 

Conclusion 

La coupe de La Lance I n'est éloignée de la coupe de 
Vaumarcus que de 2000 m. La comparaison des deux 
coupes montre une différence d'épaisseur importante 
pour la séquence Ju2. A Vaumarcus, cette séquence 
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mesure 21 m d'épaisseur, alors qu'à La Lance elle ne 
compte plus que 13 m. H n'est malheureusement pas 
possible de dire si ces variations d'épaisseur sont liées : 

- à une paléotopographie héritée à la fin de la 
séquence Jul. En effet, la séquence Ju2 débute à La 
Lance par un niveau de galets perforés alors qu'à 
Vaumarcus elle débute par des biomicrites (packstones), 

- à la conséquence d'une érosion ultérieure (liée à 
Ju3), 

- à une paléotopographie de dépôt complexe 
(grandes barres sableuses à oolithes). 

La séquence Ju4 est présente à La Lance alors 
qu'elle est absente à Vaumarcus. 

Les niveaux supérieurs sont complétés par l'analyse 
de la coupe Lance II qui suit. 

3.4,4. Coupe de La Lance-2 (VD) 

Localisation géographique (fig. 60) 

X = 546.500; Y = 190.100 

Coupe composite : 

- L2-A : ancienne carrière romaine décrite par 
Schardt [1911], située 50 m. en aval de la route N5 
(accès par le chemin pédestre au départ du point coté 
475 de la N5). 

- L2-B : lithostratigraphiquement inférieure à L2-A, 
elle est située dans l'ancienne carrière d'exploitation de 
ballast, en contrebas de la carrière romaine. C'est dans 
cette carrière que les marnes vertes à Palorbitolines 
décrites par Bertschy [1958] ont été trouvées. En effet, 
dans certaines anfractuosités tapissées d'oxdes de fer, 
j 'ai pu retrouver des Palorbitolines ainsi que deux 
characées déterminables. 

- L2-C : située le long de la voie ferrée, 
immédiatement au nord-est de L2-B ; Ia fin de la coupe 
de la Lance 2 est située au sommet de la tranchée de la 
voie ferrée au sud-ouest du ruisseau de la Raisse, 100 m. 
avant le pont de la N5 sur la voie ferrée. 

La corrélation avec la coupe de la Lance 1 s'établit 
par la discontinuité A de Ll qui correpond à la 
discontinuité C de L2-B. 

Historique 

Jaccard [1893] avait déjà remarqué dans l'ancienne 
carrière romaine (Lance II) des calcaires compacts, en 
gros bancs à rudistes semblables à ceux que Ton peut 
voir dans les Alpes (« Rudistenkalk » ou Urgonien 
supérieur) «....nombreuses Caprotines et Radiolites, 
comme on le voit à la Raisse près de Concise ». 

Dans les carrières de La Raisse (coordonnées 
547.150/190.200) Bertschy [1958] a décrit dans 
l'Urgonien des fissures remplies de sables verdâtres 
datés de TAptien inférieur (Orbitolina lenticularis) ; par 
ailleurs il signale dans un affleurement proche de cette 
carrière des niveaux où il a trouvé des orbitolinidés 
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FIG. 63. - Coupe de La Lance n, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

déterminés par Maync et ressemblant à Coskinolina 
sunnilandensis (actuellement Paracoskinolina sunni-
landensis) de répartition assez large. Le découpage 
chronostratigraphique proposé de la Pierre jaune, de 
l'Urgonien jaune (y compris les Marnes de la Russule) 
et de l'Urgonien blanc, est essentiellement basé sur la 
littérature et les comparaisons qui ont été faites avec les 
calcaires urgoniens de Provence. 

Zweidler [1985] place les coupes de la Lance 1 et 2 
entièrement dans les calcaires urgoniens du Jura. Les 
138 échantillons de la coupe de la Lance 2 ont été 
réétudiés. 

Plus récemment, Charollais étal. [1994], en utilisant 
leur échelle biostratigraphique sur les orbitolinidés, 
proposent pour cette même coupe (14 échantillons du 
niveaux F à B de Zweidler au sommet de la coupe) un 
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âge Hauterivien supérieur comprenant les Zones à 
Balearis et Angulicostata. 

Analyse 

Cette coupe (fig. 63) est le prolongement de la coupe 
de la Lance I. Elle présente quatre parties. Les données 
analytiques se trouvent en annexe (fig. 125 et 126 ; tab. 
20). 

- La première partie (jusqu'à la limite B + 60 cm) 
est constituée de calcaires bioclastiques de plate-forme 
externe à la base, et de calcaires de plate-forme interne 
dans la partie supérieure. Cette dernière zone est 
affectée par des dissolutions importantes et localisées. 
Elles sont probablement liées à la présence de filons 
karstiques qui viennent pénétrer dans cette partie. C'est 
dans ces fissures de paléokarst qu'ont été trouvées les 
Palorbitolines. De nouveaux lavages ont été effectués 
dans des marnes vertes affleurant en remplissage, sous 
la limite de banc « B » de Zweidler. Les nombreux 
orbitolinidés dégagés ont tous été déterminés comme 
Palorbiîolina lenticularis, dont les sections orientées 
montrent l'appareil embryonnaire caractéristique. Il a 
été trouvé dans ces mêmes marnes, 2 tests d'utricules 
(fructifications) iïAîopochara trivolvis îriquetra 
(détermination P.O. Mojon). Les deux microfossiles 
indiquant un âge Aptien inférieur (Bédoulien). 

- La deuxième partie (fin de la première partie à 
A/G) marque un changement de faciès les 
environnements deviennent plus ouverts et sont 
caractérisés par des biopelmicrites à débris d'échino-
dermes. Vers le haut, les faciès deviennent à nouveau 
plus internes (de type plate-forme). Ce niveau a livré 
entre autres divers orbitolinidés et surtout un gros 
appareil embryonnaire complexe de Palorbiîolina cf. 
lenticularis. 

- La troisième partie (de A/G à E) commence par 
des environnements récifaux à madréporaires puis 
passent à des environnements plus protégés de plate­
forme à rudistes. Ce niveau est riche en orbitolinidés 
dans les niveaux calcaires mais aussi dans un niveau 
marneux (en F). Malheureusement, la préservation des 
orbitolinidés est assez mauvaise. 

- La quatrième partie (de E à la fin de la coupe) est 
caractérisée par des pelsparites pauvres en microfaune et 
surtout très altérées par microkarstification. 

Interprétation 

Dans cette coupe, on peut reconnaître une surface 
principale et d'autres limites dont l'importance est 
difficile à estimer : 

- Quelques décimètres au-dessus de B, une surface 
d'émersion couvrant une zone de fissures 
paléokarstiques, souligne l'apparition de Cribellopsis 
schroederi et Palorbiîolina cf. lenticularis. Cette 
surface est interprétée comme une limite mineure dans 
la séquence Ju5 (la base de cette séquence est placée en 
D, dans la coupe de la Lance I). 
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- En A/G, une surface d'érosion souligne 
l'apparition de faciès à rudistes et de Paracoskinolina 
aff. sunnilandensis, Cribellopsis cf. neoelongata et 
Salpingoporella muelhbergi. Cette surface est 
interprétée comme la limite de séquence Ju6. 

Conclusion 

Cette succession (la Lance I et H) constitue une clé 
de la connaissance de l'Urgonien jurassien car les 
segments de coupes recoupent toutes les formations 
rencontrées habituellement dans la région avec une 
microfaune à valeur stratigraphique. 

La première partie (coupe de la Lance I) montre que 
la limite de séquence Ju2 est erosive et d'importance 
majeure. La séquence Ju3 est très réduite sans doute en 
raison de l'importance de la limite de séquence erosive 
Ju4. Les séquences Ju5 et Ju6 sont affectées par 
d'importantes altérations diagénétiques. 

Sur le plan stratigraphique, cette coupe présente 
quatre points intéressants. 

- Meandrospira /avrei n'est présente que dans le 
sommet de la séquence Ju2 et la séquence Ju3 ; faute 
d'autre éléments, ces séquences sont attribuées à 
F Hauterivien. 

- La séquence Ju4 marque l'apparition des 
orbitolinidés déterminés comme Paracoskinolina aff. 
sunnilandensis et Praedictyorbitolîna c. carthusiana ? 

- La présence, même en un seul exemplaire, de 
Palorbiîolina cf. lenticularis au sein de la séquence Ju5 
indique sans ambiguïté un âge au moins Barrémien 
supérieur. 

- Enfin l'association de Palorbiîolina lenticularis et 
Aîopochara trivolvis triquetra dans un remplissage de 
cavité karstique indique une phase de remplissage du 
karst à F Aptien inférieur. 

En ce qui concerne cette série, Clavel et al. [1994] 
affirment que la succession lithostratigraphique 
«...Urgonien jaune-Urgonien blanc ne montre pas de 
hiatus importants, si ce n'est des limites de séquences 
bien connues sur la plate-forme jurassienne ». 

Les observations sédimentologiques, la présence de 
surfaces d'érosions majeures couvertes par des galets, 
les multiples discontinuités reconnues dans cette coupe 
et interprétées comme des limites de séquences 
importantes sont pour Ia plupart érosives (Ju2, Ju4) 
et/ou liées à des emersions (Ju5 et sommet de la coupe). 

La présence de couches renfermant des foramniieres 
benlhiques d'âge Barrémien terminal-Aptien inférieur 
{Palorbiîolina cf. lenticularis) reposant directement sur 
des niveaux d'âge Hauterivien probable (niveaux à 
Meandrospira /avrei) démontre l'importance des 
lacunes stratigraphiques qui affectent cette partie de la 
plate-forme. 

L'attribution stratigraphique (Hauterivien supérieur) 
proposée pour la partie supérieure de cette coupe par 
Clavel et al. [1994] n'est pas recevable car elle ne tient 
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FlC. 64.- Localisation de la coupe d'Eclépens. 

pas compte de tous les orbitolinidés présents dans la 
coupe et dont l'intérêt stratigraphique a été démontré 
(Cribellopsis schroederi, Cribellopsis cf. neoeïongata, 
Palorbiîolina cf. lenticularis), ni d'observations 
sedimento logique s précises obtenues par un 
échantillonnage approprié. 

3.4.5. Coupe d'Eclépens (VD) 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1222 (Cossonay) à 

l/25000e (fig. 64). X = 531.200 ; Y = 167,200. 

Le levé de coupe de Zweidler se situe dans la 
carrière de la Société des Chaux et Ciments de la Suisse 
(SCC), actuellement connue sous le nom de Ciments et 
Bétons « Holderbank » (HCB), située sur le flanc sud du 
Mormoni, entre le village d'Eclépens et la gare 
d'Eclépens. L'exploitation actuelle de la carrière est 
concentrée sur le front de taille nord-ouest, parois où 
l'on peut clairement reconnaître la partie inférieure de la 
Pierre Jaune de Neuchâtel. Le faible plongement vers le 
sud-est des couches, la topographie de la carrière, ainsi 
que la relative stabilité de la paroi sud-ouest, autorise le 
levé et l'échantillonnage d'une grande partie de la 
formation de la Pierre jaune de Neuchâtel et des 
calcaires urgoniens du Jura. Sur la coupe d'une 
puissance totale de 49 m., il a été prélevé 146 
échantillons. 

Historique 

En 1985, Zweidler reconnaît dans cette coupe deux 

parties, la Pierre Jaune de Neuchâtel et les calcaires 
urgoniens du Jura. Arnaud-Vanneau et Masse [1989] 
proposent un découpage en trois parties : la première 
partie (= ensemble inférieur) considérée comme 
Hauterivien inférieur pro parte, la seconde (= ensemble 
moyen) comme Hauterivien supérieur et la dernière (= 
ensemble supérieur) Hauterivien terminal-Barrémien 
basai (dans la figure), éventuellement du Barrémien 
supérieur (dans le texte). La Pierre Jaune supérieure, 
l'Urgonien inférieur et l'Urgonien supérieur forment les 
divisions de cette coupe selon Conrad et Masse [1989], 
les attributions strati graphiques de chacune de ces 
formations sont respectivement les mêmes que les 
parties 1, 2 et 3 des auteurs précédents. 

Analyse 

D'une manière générale, cette coupe (fig. 65) se 
découpe en trois parties : une première partie présente 
majoritairement des faciès de type Pierre Jaune, la 
seconde partie est marquée principalement par des 
faciès de transgression, la dernière partie développe 
plutôt des faciès de plate-forme. Chacune de ces parties 
se divise dans le détail en plus petites unités. Les 
données analytiques se trouvent en annexe (fïg. 127 et 
128; tab. 21). 

- La première partie (de la base jusqu'à G) se divise 
en quatre sous-ensembles. 

Un premier sous-ensemble (de Ia base jusqu'à N) 
commence à la base par des biomicrites ou biosparites 
(packstones-grainstones) de faciès ouverts (de type F3), 
puis passe vers le haut à des faciès de plus haute énergie 
(F5-F6). Les minéraux tels que la glauconite et le quartz 
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FIG. 65. - Coupe d'Eclépcns, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

sont présents tandis que la kaolinite (et la chlorite) sont 
absents. Les foraminifères présents ont des affinités 
d'environnements circalittoraux (Meandrospira /avrei, 
divers petits textularidés). 

Un deuxième sous-ensemble (N-K) montre une 
évolution sensiblement identique : faciès légèrement 
plus ouverts à la base (de lype F3-F4) qui passent à des 
bio-oosparites au sommet. Le contenu minéralogique est 
par contre différent, le quartz et la glauconite sont 
absents, mais la kaolinite apparaît dès le niveau L. Sur 

le plan micropaléontologique, les foraminifères 
circalittoraux sont toujours présents (dont Meandrospira 
/avrei) mais on voit apparaître des foraminifères 
transportés de plate-forme ouverte (Melathrokerion, 
gros miliolidés). Le sommet de cette partie montre des 
ooïdes à cortex dissout. 

Un troisième sous-ensemble (K-I) est composé de 
bio-oosparites (faciès F6) ; dans la partie médiane, un 
petit niveau passe à des faciès plus ouverts (F3). Le 
sommet de cette partie montre des ooïdes à cortex 
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dissout. Dans cette unité, les petits foraminiferes 
{Meandrospira favrei, divers petits textularidés) ont 
disparu. 

Le quatrième sous-ensemble (I-G) est composé de 
bio-oosparites à débris de madréporaires ; cette unité 
correspond à des faciès légèrement plus ouverts que 
dans les trois premiers ensembles. Les premiers 
orbitolinidés apparaissent dans cet ensemble 
(Praedictyorbitolina carthusiana claveli, 
Falsurgonina ? sp.) ainsi que Neotrochotina aff. 
friburgensis. 

- La seconde partie (G - E120) se divise en trois 
sous-ensembles. 

Un premier sous-ensemble (G - E) marque un 
changement avec la première partie. Il s'agit de 
biomicrites (mudstones-wackestones) à débris de 
madréporaires (faciès de transgression) associant divers 
lithoclastes, foraminiferes ou algues transportés ; 
quelques orbitolinidés peuvent également y figurer. Les 
foraminiferes subautochtones les plus rencontrés sont 
les Choffatella, les gros agglutinés, ainsi que les formes 
encroûtantes comme Acruliammina, Lithocodium, 
bryozoaires. Les spicules d'épongé sont courants dans 
ces niveaux ainsi que les éponges calcaires. Ces faciès 
de transgression sont brièvement interrompus par des 
épisodes de calcaires bioclastiques de plus haute énergie 
(F5 et F7a). 

Un deuxième sous-ensemble (E- D) correspond à un 
niveau bio-ooclastique de faciès F3 à sa base et qui se 
termine par des oosparites (faciès F6) formées d'ooïdes 
à cortex dissout. 

Un troisième sous-ensemble (D - E120) est composé 
à nouveau par des biomicrites du faciès de 
transgression. Dans ce niveau, la microfaune est 
semblable à celle précédemment décrite dans le premier 
ensemble. Le quartz, qui jusqu'alors avait disparu, est à 
nouveau présent dans ce niveau et la !caolinite devient 
plus abondante. La partie supérieure passe à des faciès 
de type F4-F5. 

- La troisième partie (E120 - sommet de Ia coupe) se 
divise en deux sous-ensembles. 

Un premier sous-ensemble (E 120 - Ju6) correspond 
à l'installation de faciès de plate-forme externe (F7a, 
F7b), riche en orbitolinidés (Praedictyorbitolina 
carthusiana carthusiana, Paracoskinolina reicheli) et 
foraminiferes de plate-forme. La !caolinite est toujours 
présente. 

Un deuxième sous-ensemble (Ju6 - sommet) se 
distingue par l'apparition des faciès de plate-forme plus 
interne à rudistes (F8). La !caolinite se trouve dans des 
proportions moins importantes que dans l'ensemble 
précédent. 

Ces deux niveaux sont affectés par des dissolutions 
probablement liées aux karsts. Certaines poches 
karstiques stratiformes sont reconnues principalement 
aux limites D et C. 

Interprétation 

Quatre surfaces remarquables ont été observées. 

- En N, une surface d'érosion coïncide avec la fin 
de l'association quartz-glauconite. Dans les niveaux 
sus-jacents riches en kaolinite, la présence de 
Pseudoctinoporella fragilis et de Paracoskinolina 
sunnilandensis a été observée. Cette surface est 
interprétée comme la limite la séquence Ju2. 

- En I, une surface d'érosion et d'émersion (au-
dessus de niveaux à ooïdes à cortex dissout) souligne les 
premières apparitions de madréporaires, associées à 
Neotrocholina aff. friburgensis, Praedictyorbitolina 
carthusiana claveli, Falsurgonina ? sp., Praereti-
culinella cuvillieri et Neotrocholina cf. friburgensis. 
Cette surface est interprétée comme la limite de 
séquence Ju3. 

- En D, une surface d'émersion remarquable 
(niveaux à ooïdes à cortex dissout) a été observée ; elle 
correspond à l'apparition de nombreux orbitolinidés. 
Cette surface est interprétée comme la limite de 
séquence Ju5. 

-Entre E140 et E141, une surface d'émersion 
(microkarstification) correspondant à la fin des niveajx 
dans lesquels la kaolinite est abondante, et à l'apparition 
de rudistes est interprétée comme la limite de séquence 
Ju6. 

Conclusion 

Les séquences reconnues dans la coupe d'Eclépens 
sont assez semblables à celles de la coupe de La Lance 
(I et II). 

Des précisions peuvent être apportées en ce qui 
concerne les limites : 

- absence de kaolinite sous la limite Ju2, et 
apparition au-dessus, 

- présence de karsts stratiformes sous la limite de 
séquence Ju5 (induisant des dissolutions). 

3.4.6. Coupe de l'Orbe à Montcherand (VD) 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1202 (Orbe), 

l/25000e (fig. 66). X = 529,350; Y = 175, 425 
(coordonnées du sommet de la coupe). 

Depuis Orbe, en direction de Moncherand, juste 
avant le panneau indicateur de ce village, prendre à 
gauche la direction de l'usine électrique. Traverser 
l'Orbe sur la passerelle et prendre le chemin qui remonte 
les gorges en rive droite vers Vallorbe. La coupe de 
l'Orbe à Moncherand correspond à la coupe des Gorges 
de l'Orbe de Conrad et Masse [1989]. 
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FIG. 66,- Localisation des coupes de l'Orbe à Monchenuid et Gorges de l'Orbe. 

Historique 

Cette coupe des « Gorges de l'Orbe » a été levée par 
Conrad et Masse [1989] depuis la Pierre Jaune 
inférieure (en amont) jusqu'à FUrgonien inférieur 
(jaune), y compris les Marnes de la Russule (en aval). 
Elle a été complétée dans sa partie supérieure et débute 
sous les niveaux de la Russule (dans un banc massif où 
est peint le chiffre 2 en jaune) ; elle finit dans des 
calcaires blancs à rudistes (environ 2,5 m après le chiffre 
1 peint en jaune). 

Analyse 

La coupe (fig. 67) a été dessinée depuis les niveaux 
oo-bioclastiques apparaissant une quinzaine de mètres 
sous les Marnes de la Rûssille. Les données analytiques 
se trouvent en annexe (fig. 136 et 137 ; tab. An. 22). 

Cette coupe peut se décrire en trois parties. 

- La présence des ooïdes associées à des figures de 
courants permet de distinguer la première partie. Une 
surface d'émersion perforée existe à la base de cette 
partie. Au-dessus, après un petit niveau à faciès de 
transgression, les niveaux oo-bioclastiques apparaissent. 

- La deuxième partie débute immédiatement au-
dessus des derniers niveaux oobioclastiques qui 
correspondent à des biomicrites (packstone) alternant 
avec des niveaux plus marneux de faciès de 
transgression. Au-dessus du numéro 2, les débris de 
madréporaires apparaissent. Plusieurs surfaces perforées 
sont présentes dans ces niveaux. Praedictyorbitolina et 
Choffatella sont présentes dans ces niveaux. 

- La troisième partie débute au-dessus de OMlO, 

Les faciès de plate-forme apparaissent ainsi que des 
niveaux de rudistes allochtones (washover). Les 
foraminifères de plate-forme (Eclusia decastroi) et les 
algues apparaissent dans ces niveaux. 

Interprétation 

La base de la coupe est marquée par une surface 
d'érosion perforée de type toplap qui couvre un niveau 
altéré à litages obliques de texture grainstone et à ooïdes 
à cortex dissout. Les niveaux sus-jacents sont marqués 
par l'apparition de faciès à madréporaires dans lesquels 
P carîhusiana, P. claveli-carthusiana et D. hauteriviana 
ont été observés. Cette surface est interprétée comme la 
limite de séquence Ju3. 

Entre OM14 et OM15, une surface d'émersion et 
d'érosion souligne des niveaux à débris de rudistes; on 
y observe aussi l'apparition d'£. decastroi et de P. 
sunnilandensis. Elle est interprétée comme la limite de 
séquence Ju6 

Conclusion 

La série est marquée par l'absence des séquences 
Ju4 et Ju5, probablement effacées par érosion sous la 
séquence Ju6. 

3.4.7. Coupe des Gorges de l'Orbe 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1202 (Orbe) à 

1/25000 (fig. 66). X = 527,925; Y = 175,750. 
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FlG. 67.- Coupe de l'Orbe à Montcherand, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

Cette coupe suit le chemin qui va en direction 
d'Orbe en rive gauche de Ia rivière du même nom; elle 
a été levée depuis le premier affleurement de calcaires 
oolithiques au-dessus d'une petite station de pompage. 

Analyse 

Cette coupe (fig. 68) se divise en trois parties. Les 
données analytiques se trouvent en annexe (fig. 138 ; 
tab. 23). 
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- La première correspond aux niveaux oolithiques 
(de GO-8 à GO-3), il s'agit d'oosparites (graihstones) 
avec une forte porosité due aux dissolutions 
intergranulaires et à la dissolution du cortex des ooïdes. 
Les nuclei des ooïdes sont constitués de nombreux 
foraminifères et algues de plate-forme (orbitolinidés 
indéterminés, Praedictyorbitolina carthusiana, Eclusia 
decastroi, Dissocladella hauteriviana, Pseudoactino-
porella fragilis). 

- La seconde partie débute au-dessus de ces niveaux 
oolithiques (de GO-2 à GOlO). Elle sont composée de 
biomicrites (mudstones-wackestones) où le quartz et des 
oxydes de fer apparaissent. Les spicules d'épongé sont 
fréquents dans ces niveaux ainsi que les débris de 
madréporaires (vers le haut de cette partie). Les 
foraminifères sont rares et peu diversifiés (Choffaîella et 
Praedictyorbitolina). 

- La troisième et dernière partie (de GO13 à GO50) 
correspond aux calcaires blancs, puissants de 50 m. 
Plusieurs niveaux, remarquables par leur porosité, 
forment des cavités accentuées par l'érosion naturelle 
des falaises. Ces niveaux ont d'ailleurs fait l'objet d'une 
exploitation de pierre de taille par les Romains. 

Il s'agit de biosparites ou biomicrites (wackestones-
packestones-grainstones) de faciès de plate-forme (F7a 
à F9). Les premiers niveaux à rudistes débutent 
quelques mètres au-dessus de la seconde partie. Toute 
cette partie est affectée par des dissolutions intenses 
(parfois sur une hauteur de deux mètres) qui masquent 
la nature des éléments. Les foraminifères et algues 
suivants ont néanmoins été observés : Pfenderina 
globosa, Praedictyorbitolina carthusiana carthusiana, 
Valserina b. brönnimanni, Angioporella neocomiensis. 

Interprétation 

La base de la coupe est marquée par une surface 
d'érosion perforée de type toplap qui couvre un niveau 
altéré à litages obliques de texture grainstone et à ooïdes 
à cortex dissout. Les niveaux sus-jacents sont marqués 
par l'apparition de faciès à madréporaires dans lesquels 
P. claveli carthusiana et D. hauteriviana ont été 
observés. Cette surface est interprétée comme la limite 
de séquence Ju3. 

Entre G014 et G015, une surface d'émersion et 
d'érosion souligne des niveaux à débris de rudistes dans 
lesquels s'observe l'apparition de Pfenderina globosa et 
Angioporella neocomiensis. Elle est interprétée comme 
la limite de séquence Ju6. 

Les différents niveaux karstifiés de la partie 
moyenne et supérieure de la coupe ne montrent pas de 
modification dans les faunes de foraminifères 
benthiques. De fait, les surfaces d'émersion qui les 
couvrent sont interprétées comme des limites de 
séquence mineures au sein de la séquence Ju6. Seule la 
surface d'émersion sommitale entre G045 et G046 
pourrait correspondre à une limite de séquence majeure 
puisque l'on remarque l'apparition de V. bronnimanni 
peu au-dessus en G048. 

Conclusion 
' j La 'série est marquée comme dans la coupe voisine 

d'Orbe à Montcherand par l'absence des séquences Ju4 
et Ju5, probablement effacées par érosion sous la 
séquence Ju6. Il faut aussi noter la puissance de la 
séquence Ju6 qui était plus réduite jusqu'alors dans les 
autres coupes. 

3.4.8. Coupe de la Russille 

Localisation géographique 

Carte nationale de la Suisse n° 1202 (Orbe), 

l/25000e (fig. 69). X = 526.550 ; Y = 176.025. 

L'affleurement historique de la Russille [Jaccard, 
1861] est situé au sud du Bois-à-Grivaz, sur la bordure 
de l'actuelle route nationale Orbe-Vali orbe, entre 
Montcherand et Lignerolle, 200 m. après Ia bifurcation 
menant à la Russille. La coupe de Zweidler a une 
puissance de 9,10 m, sur laquelle il a prélevé 36 
échantillons. 

Historique 

Outre sa richesse paléontologique et sa position 
charnière, c'est le seul lithostratotype à avoir été 
véritablement défini dans rHauterivien-Barrémien du 
Jura et à être visible encore actuellement. Jaccard [1861] 
avait déjà signalé cet affleurement et y décrivait pour la 
première fois les Marnes de la Russille. 

Guillaume [1966] qui a également relevé cette 
coupe, n'a signalé aucun élément nouveau par rapport à 
Jaccard. 

Dans le lever de coupe de Zweidler [1985], la 
discontinuité B de RUI correspond au niveau des 
Marnes de la Russille de Jaccard. Conrad et Masse 
[1989] signalent « des pointements de calcaires à 
rudistes, rattachés à l'Urgonien supérieur, visibles au 
lieu-dit « Bois-à-Grivaz », à l'ouest du noeud routier. » 
Ces affleurements n'ont pas été retrouvés. L'âge de la 
partie supérieure de cette coupe a été évalué du 
Barrémien supérieur par corrélations par Arnaud-
Vanneau et Masse [1989], Arnaud et Arnaud-Vanneau 
[1989, 1992], Arnaud-Vanneau et Arnaud [1990, 1991]. 

Clavel et al. [1994] attribuent sur la base de quatre 
échantillons un âge « Hauterivien moyen... séquence 
Ha4 et Ha5 », pour l'ensemble de la coupe soit le 
sommet de l'Urgonien jaune, les Marnes de la Russille 
et l'Urgonien blanc de cette localité. Ces auteurs 
réfutent l'attribution stratigraphique du Barrémien 
supérieur des auteurs précédents [Arnaud-Vanneau et 
Masse, 1989 ; Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1989, 1991 ; 
Arnaud-Vanneau et Arnaud, 1990, 1991] en se basant 
sur le fait qu'ils n'ont pas observé de « discontinuité de 
la Russille » [sensu Arnaud-Vanneau et Arnaud] entre le 
sommet des Marnes et les calcaires bioclastiques 
urgoniens. La série présente, toujours selon Clavel et al. 
[1994] «...ni un accident majeur, ni une lacune 
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FiG. 69. - Localisation de la coupe de la Russille. 

FiG. 70. - Coupe de La Russille, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

sédimentaire de !'Hauterivien supérieur et du Barrémien 
inférieur », «...ces séquences étant en parfaite 
continuité entre elles tout comme avec celles qui les 
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Analyse 

Cette coupe (fig. 70) peut se diviser en trois parties. 
Les données analytiques se trouvent en annexe (fig. 139 
et 140 ; tab. 24). 

Une première partie (base à C), oobioclastique, qui 
se divise en deux ensembles. 

• l'ensemble inférieur (base à D) principalement 
oobioclastique, inclut probablement une surface non 
visible encroûtée par des annélides. 

• L'ensemble supérieur (D à C) correspond à une 
oobiosparite, très bien classée, riche en ooïdes, débris 
d'échinodermes et débris micritisés, sans oxydes de fer. 
A l'affleurement ce niveau est poreux et perforé à son 
sommet. 

Une deuxième partie (C-A), où se situe le niveau des 
Marnes de la Russule proprement dit, se divise en deux 
ensembles. 

• L'ensemble inférieur (C à B) est composé 
principalement, à la base, de mudstones 
particulièrement riches en débris de madréporaires, 
bryozoaires en boule et spicules de spongiaires. Les 
foraminifères présents sont souvent rares, hormis des 
Choffatella et gros agglutinés qui sont présents 
seulement dans certains niveaux. Le sommet correspond 
à un niveau bioclastique plus riche en foraminifères 
(gros agglutinés, Trocholina, Melathokerion, Nauti-
loculìna, algues). 

• L'ensemble supérieur (B à A) est composé à la 
base principalement de mudstones particulièrement 
riches en débris de madréporaires, de bryozoaires 
encroûtants et en boule, et de spicules de spongiaires. 
Les seuls foraminifères présents sont des Glomospira et 
Leniiculina. Le sommet de ce niveau passe brutalement 
à un grainstone bioclastique. La limite entre le sédiment 
encaissant micritique et ce remplissage n'est pas très 
clair. Deux types de bordures ont été observés, d'un côté 
des éléments arrondis impriment leur forme dans Ia 
micrite, ailleurs, la limite est encroûtée par des 
bryozoaires ou des foraminifères et soulignée par des 
oxydes de fer. Il semble que seulement la partie 
superficielle ait été lithifiée et perforée alors que le 
sédiment sous-jacent est resté meuble. Dans les 
grainstones supérieurs, les foraminifères et algues de 
plate-forme apparaissent (P. claveli-carthusiana). 

Une troisième partie (A-sommet) correspond à des 
niveaux oobioclastiques de haute énergie (faciès F5-F6-
F7a). Dans les nuclei des ooïdes, Paracoskinolina 
reicheli, Praedictyorbitolina carîhusiana et autres 
foraminifères de plate-forme ont été reconnus. 

Interprétation 

La surface d'érosion perforée (en C) couvre un 
ensemble oosparitique bien trié à litages obliques 

fortement pentes (30°) vers le SE. Ces litages obliques 
peuvent être interprétés comme ceux d'une dune sous 
marine progradant vers le SE, recoupée en toplap par 
cette surface. Cette dune a été affectée secondairement 
par des dissolutions. 

Cette surface, qui souligne des niveaux assez 
marneux à débris de madréporaires est interprétée 
comme la limite de séquence Ju3. 

En B, une nouvelle surface placée au-dessus de 
niveaux bioclastiques est surmontée par un deuxième 
niveau marneux à débris de madréporaires puis 
bioclastique, dans lequel a été reconnue P. carîhusiana-
claveli. 

En A, une surface d'érosion souligne un niveau riche 
en ooïdes à cortex dissout au-dessus duquel sont 
présents P. carîhusiana claveli, P. carthusiana 
carîhusiana, et où apparaissent P. arcuata, P reicheli, 
Eopalorbitolina ? sp. et P globosa. Cette surface est 
interprétée comme la limite de séquence Ju5. 

Conclusion 

Clavel ei al (1994) datent l'ensemble de la coupe de 
la Russule de FHauterivien, en proposant, sur la base de 
quatre échantillons, une répartition de P. claveli et P 
carthusiana. Les éléments présentés dans ce travail 
montrent que ces attributions sont inacceptables pour 
deux raisons principales : 

1 - Selon Schroeder [1994, voir aussi chapitre 
micropaléontologie] la distinction entre ces espèces ne 
peut se faire qu'en comparant les appareils 
embryonnaires, or aucune des formes décrites par 
Clavel et ai dans la localité de Ia Russule (pi. I, p. 52 ; 
pi. I, fig. 2, 3, 8, 11 ; p. 52) hormis la forme en figure I 
(pi. I, p. 23) ne possède un appareil embryonnaire. De 
fait, la détermination spécifique de ces auteurs n'est 
donc pas recevable si l'on se réfère à leurs propres 
conclusions. 

2 - La présence simultanée dans la lame RU30a de 
Praedictyorbitolina carthusiana claveli, de 
Praedictyorbitolina carthusiana carîhusiana et de 
Paracoskinolina reicheli montre clairement que 
Tattribution stratigraphique proposée par Clavel et al. 
[1994] est au moins contestable puisque P. reicheli 
existe seulement depuis le Barrémien inférieur 
sommital. D'autre part, les surfaces Ju3 et Ju5 sont la 
marque évidente de surfaces d'émersion et d'érosion. 
Les séquences des Marnes de la Russille ne sont donc 
pas « en parfaite continuité entre elles tout comme avec 
celle qui les précède », d'autant plus que les niveaux 
sous-jacents à C et D sont affectés par de petites failles 
répétant le même niveau oolithique. 

La coupe de la Russille montre une épaisseur très 
réduite de Ia séquence Ju3 et ne présente aucune trace de 
la séquence Ju4. Les niveaux de la séquence Ju5 
reposent directement sur les niveaux de la séquence Ju3. 
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FIG. 72. - Localisation de la coupe de Vallorbe. 

3.4.9. Coupe de Vallorbe 

Localisation géographique 

Cane nationale de la Suisse n° 1202 (Orbe), à 

1/25000 (fig. 72). X = 517,840 ; Y = 173,900-

Dans le Jura vaudois, cette coupe est située juste 
derrière la gare de Vallorbe. La section, orientée SW-
NE, débute derrière les entrepôts CFF pour finir 100 m 
plus au NE avant une petite route passant sous les voies 

A la base les couches sont orientées de 30° NW 60° 
puis passent après le niveau des Marnes de la Russule à 
une orientation 5° à 10° E 80° jusqu'au sommet de la 
coupe. Cette coupe est affectée par de nombreuses 
failles décrochantes (glissements banc sur banc) qui ne 
décalent apparemment pas les strates. Du point de vue 
tectonique, cette région a été étudiée par Nolthénius 
[1921] qui décrit les affleurements d'Urgonien dans un 
synclinal pincé sous le Jurassique. Celui-ci est 
rétrochevauchant en direction de l'est. 

Historique 

Jaccard [1861] puis Sprecher [1917] ont décrit des 
lamellibranches, brachiopodes, crustacés et 
échinodermes de TAptien dans des poches de marnes 
jaunes de la gare de Vallorbe. Depuis, cette coupe a été 
étudiée par Conrad et Masse [1989] ; elle recoupe, selon 
ces auteurs, les formations classiques reconnues dans le 
Jura neuchâtelois et vaudois, à savoir de la base au 
sommet. PUrgonien inférieur (Hauterivien supérieur ?), 

l'Urgonien supérieur blanc (Barrémien), un niveau de 
marnes jaunes (Aptien, Bédoulien ?). 

Analyse 

A partir des microfaciès, cette coupe (fig. 71) peut se 
diviser en quatre parties. Les données analytiques se 
trouvent en annexe (fig. 141 et 142 ; tab. 25). 

- La première partie (base à Ju3) correspond aux 
niveaux oolithiques avec des figures de courant 
(mégarides). La partie basale (bancs 1 à 4), marquée par 
l'absence de la !caolinite, est plus noduleuse que les 
niveaux sus-jacents ; les foraminifères présents sont 
ceux d'environnements circalittoraux (petits 
« textularidés »). 

Les niveaux oolithiques qui suivent, correspondent à 
des faciès de bordure de plate-forme de type F5 et F6. Il 
s'agit principalement de sédiments de texture 
packstone-grainstone. Meandrospira /avrei, Pseudoactî-
noporella fragilis apparaissent déjà à la base de la partie 
oolithique ; au sommet, apparaissent Eclusia decastroi, 
Falsurgonina cf. pileola et Praedictyorbitolina 
carthusiana claveli. Dans l'échantillon Va27 a été 
trouvé en nucleus d'ooïde une forme déterminée comme 
Danubiella cf. gracilima. Un peu plus haut, dans Va37, 
une forme très micritisée d'Eclusia cf. moutyi a été 
retrouvée. Les formes Danubiella gracilima et Eclusia 
moutyi sont caractéristiques du Valanginien ; celles qui 
ont été trouvées dans cette coupe sont légèrement 
différentes et ne permettent pas d'affirmer qu'il s'agit 
bien de foraminifères remaniés du Valanginien. 
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Des traces de dissolution intergranulaire sont 
observées dans quelques lames ; Va 57 montre associé à 
cette dissolution une rubéfaction (Hématite). Cette 
partie se termine avec quelques cristaux de dolomite 
dans Va72. La kaolinite (sauf pour la partie basale) et les 
interstratifiés sont présents dans toute cette première 
partie. 

- La seconde partie (Ju3-Ju5) débute au-dessus de 
cette partie oolithique. Elle se différencie de la partie 
précédente par des interlits marneux bien marqués qui 
forment deux ensembles. Ils sont composés de 
biomicrites (mudstone-wackestone) à spicules 
d'épongé, et débris de madré-poraires moins fréquents 
que dans les autres coupes proches. Les foraminifères 
sont rares et peu diversifiés, en majorité des Choffatella 
et Praedictyorbitolina. La kaolinite et les interstratifiés 
sont présents. Deux épisodes sont distingués. 

Un premier niveau (bancs 25 à 26) débute par un 
horizon marneux formé de faciès de transgression, puis 
par deux bancs calcaires de faciès de plate-forme (F7a). 

La deuxième partie (banc n°27 p.p.) se présente de la 
même manière ; sa base est soulignée par un petit niveau 
de quartz et son sommet est marqué par deux bancs 
calcaires, dont le dernier montre en placage des valves 
supérieures de Requieniidae sp. (détermination Masse, 
1994). En raison de la présence de ce niveau à valves de 
Requieniidae (caractère commun avec Buttes E) et de la 
répartition des foraminifères benthiques dans ces 
marnes (situées au-dessus de Ia dernière apparition de 
Meandrospira favrei et en dessous de l'apparition de 
Pfenderina globosa et de Praedictyorbitolina 
carthusiana), ces marnes, bien que pauvres en débris de 
madréporaires, sont considérées comme des équivalents 
latéraux de la formation de Ia Russule. 

- La troisième partie correspond aux calcaires 
blancs, puissants de 60 m environ jusqu'à Val99. A 
l'affleurement, leur contenu paléontologique est difficile 
à voir. Les microfaciès permettent de distinguer trois 
ensembles. 

Le premier ensemble (Ju3-Ju6) est marqué à sa base 
par des niveaux marneux de faciès de transgression, 
surmontés par des faciès de plate-forme (F7a) riches en 
orbitolinidés {Praedictyorbitolina carthusiana) et autres 
foraminifères {Pfenderina globosa). La kaolinite est 
encore présente dans cet ensemble. 

Le deuxième ensemble marque l'apparition de 
débris de rudistes, et de foraminifères et algues 
(Miliolidés, Cayeuxia) de plate-forme plus interne (F7b-
F8-F9). Le sommet de cet ensemble se marque par des 
ciments asymétriques indiquant une cimentation vadose, 
Aucune trace de minéraux argileux n'est présente dans 
ces niveaux. 

Le dernier ensemble se marque par des faciès plus 
ouverts (F7b) que précédemment, avec une 
recrudescence des orbitolinidés. La kaolinite réapparaît 

dans le sommet de cet ensemble ainsi que les 
interstratifiés. Plusieurs de ces niveaux montrent des 
traces de dissolution ou de microkarstification. Le tout 
dernier banc correspond à un hard-ground perforé. 

- La quatrième et dernière partie (Va200-Va202) 
marque un changement radical dans les microfaciès. Les 
niveaux correspondent à nouveau à des faciès de 
transgression, riches en quartz (détecté par diffraction X 
et aussi en lames minces), kaolinite et interstratifés. La 
présence de Choffatella et de Sabaudia minuta confirme 
ce changement de faciès. 

Interprétation 

Les premiers niveaux de la coupe de Vallorbe ne 
montrent pas l'association quartz-glauconite qui 
caractérise la séquence Jul dans la région. La seule 
forme marqueur est Meandrospira f avrei ; sur la base de 
ces deux critères ; la partie inférieure de la coupe est 
placée au sein de la séquence Ju2. 

Entre Va64 et Va65, une surface d'érosion marque la 
base des seuls niveaux marneux de la succession dans 
lesquels Praedictyorbitolina carthusiana claveli 
apparaît. La présence de valves de Requieniidae (voir 
analyse) permet de paralléliser ces niveaux avec la 
séquence Ju3 (reconnue à Buttes II). En conséquence 
cette surface est intreprétée comme la limite de 
séquence Ju3. 

Au-dessus de Va75, une surface d'émersion 
(microkarstification des niveaux sous-jacents) et 
d'érosion souligne l'apparition de Pfenderina globosa et 
de Praedictyorbitolina carthusiana. Cette surface est 
interprétée comme la limite de séquence Ju5. 

Entre Vall2 et Vall3, une surface d'érosion marque 
l'absence de la kaolinite dans les faciès urgoniens. Au-
dessus de cette surface apparaissent plusieurs niveaux à 
rudistes dans lesquels Cuneolina ? sp. et Valserina 
bronnimanni ont été observés. Cette surface est 
interprétée comme la limite de séquence Ju6. 

La partie supérieure de la coupe montre des niveaux 
altérés par emersion à son sommet qui peuvent être 
interprétés comme des limites de séquences mineures au 
sein de Ju6. Ces emersions seraient induites par la limite 
de séquence majeure Ju7. 

Conclusion 

Dans cette coupe la séquence Ju3 est excessivement 
réduite et aucune trace de la séquence Ju4 n'a été 
trouvée ; par contre, la séquence Ju6 est 
particulièrement bien développée. 

La partie inférieure interprétée comme la séquence 
Ju2 montre des faunes dont l'aspect usé ou transporté est 
visible {Danubiella cf. gracilima et Eclusia cf. moutyï) 
mais qui sont différentes de celles du Berriasien-
Valanginien, connues par ailleurs et inconnues au 
Barrémien. L'origine et l'âge de ces foraminifères reste 
indéterminés. 
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3.5. Jura méridional • Massif de la 
Chartreuse 

Dans le Jura méridional, deux coupes 
ont été sélectionnées pour leur position 
charnière entre les affleurements du Jura 
neuchâtelois et vaudois et ceux des chaînes 
subalpines. 

3.5.1. Coupe des Monts-de-Musièges 

Localisation géographique 

Sur la rive gauche du Fornant, la coupe 
affleure le long de la route qui relie le 
hameau de Malpas à Musièges. Peu après 
le pont qui traverse la rivière, la coupe 
débute dans les niveaux principalement 
carbonates du Berriasien-Valanginien puis 
se poursuit par des marnes valanginiennes 
et hauten viennes. Les niveaux carbonates 
qui les surmontent correspondent à des 
calcaires de type « Pierre Jaune ». C'est à 
cet endroit que débute la coupe que nous 
avons levée. La coupe a une puissance de 
65 m ; 137 échantillons y ont été prélevés. 

Historique 

Mouty [1966] puis Charollais et al. 
[1989], qui ont déjà levé cette coupe 
depuis les niveaux du Berriasien-
Valanginien jusque dans l'Urgonien, 
signalent de nombreuses ammonites 
notamment de l'Hauterivien inférieur. Un 
Lyticoceras claveli a été récolté au niveau 
38 de la coupe [Charollais et ai, 1989] qui 
correspond au niveau L de notre coupe. 
Clavel et Charollais [1989] placent 
l'installation des calcaires urgoniens dans 
l'Hauterivien supérieur. 

Analyse 

Du point de vue des microfaciès, le 
découpage en trois parties habituellement 
reconnu dans les coupes du Jura 
neuchâtelois et vaudois est encore la règle 
pour cette coupe (fig. 73). Les données 
analytiques se trouvent en annexe (fig. 149 
etl50;tab.26). 

- L a première partie (de la base au 
banc n°33) correspond à des niveaux 
bioclastiques avec des figures de courant 
(mégarides). Elle est divisée en deux sous-
ensembles. 

FiG. 73. - Coupe des Monis de Musièges. figure 
synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

© : Lvricoceras claveli BIWARDO & THŒULOY, Zone à Nodosoplicatum. Hauterivîen inférieur, d'après 
Charollais «ff/. [1989). 
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Le premier sous-ensemble (de la base au banc n°21 
compris) est principalement constitué de biomicrites 
d'environnement circalittoral (faciès F2-F3), riches en 
spicules d'épongés présentant souvent du quartz 
néoformé (Mu5, Mu9). Le quartz et la glauconite sont 
présents ensemble dans ces niveaux. A la limite L, un 
Lyticoceras claveli a été récolté par Charollais et al. 
[1989]. Au sommet de cet ensemble, les faciès 
correspondent à une environ-nement hydrodynamique 
de plus haute énnergie (F4-F5). Les foraminifères 
présents dans ces niveaux sont des foraminifères 
circalittoraux (Meandro-spira /avrei, petits 
« Textulariidés », petits Miliolidés, Lenticulinà). 

Un deuxième sous-ensemble (banc n°22 à n°33), 
présente de faciès de type F3 à F5. Le quartz et la 
glauconite ont disparu sauf au sommet (bancs n°31, 32, 
33) où ils réapparaissent. Dans Ie banc n°33, des galets 
perforés viennent coiffer cet ensemble. En plus des 
foraminifères circalittoraux déjà nommés, des algues et 
quelques foraminifères de plate-forme se trouvent 
transportés dans ces milieux. 

- La seconde partie (banc n°34 à n°37) se 
différencie de la partie précédente par des lits marneux 
(couverts par la végétation) alternants avec des niveaux 
bioclastiques d'épaisseur métrique. Ceux-ci corres­
pondent à des faciès de type F3, et F7a pour le banc 
n°37. La microfaune correspond à celle 
d'environnements circalittoraux. Le quartz réapparaît 
timidement dans les bancs n°35 et n°36. 

- La troisième partie (du banc n°39 au sommet) 
correspond aux calcaires blancs. A l'affleurement, leur 
contenu paléontologique est difficile à observer. Les 
microfaciès permettent de distinguer quatre ensembles. 

Le premier ensemble (du banc n°38 à E) est marqué 
à sa base par une zone couverte (probablement plus 
marneuse) suivie de niveaux noduleux de faciès F2 à F5, 
puis par des faciès de plate-forme ouverte F7a. Les 
foraminifères circalittoraux sont encores présents (dont 
Meandwspira /avrei) mais quelques Trocholina 
odukpaniensis et d'autre foraminifères de plate-forme 
transportés sont présents. 

Le deuxième ensemble (de E à D) correspond à des 
environnements de plate-forme ouverte de type F6-F7a. 
Plusieurs orbitolinidés (Paracoskinolina sp.) 
apparaissent dans ces niveaux ainsi que des algues 
comme Pseudoactinoporella /ragilis. 

Le troisième ensemble (de D à C) est marqué à sa 
base par des faciès de plate-forme (F7a-F7b) où 
apparaisent Eclusia decastroi et Paracoskinolina 
reicheli ? Au sommet de cet ensemble, des cavités 
karstiques sont comblées par des sables (MuIOl) qui 
pourraient être sidérolithiques ; toutefois, l'origine de 
ces karsts au sein de l'Urgonien pourrait être plus 
ancienne que son remplissage. 

Le quatrième ensemble (de C au sommet) 
correspond toujours à des environnements de plate­
forme (F7a-F7b) riches en orbitolinidés 

(Praedictyorbiîolina carthusiana carthusiana, 
< Valserina brönnimanni brönnimanni). Le sommet de cet 

ensemble (en A) est affecté par des dissolutions. Au-
dessus de cette surface, le dernier niveau correspond à 
des faciès de trangression dans lesquels le quartz 
réapparaît. 

Interprétation 

Au-dessus de L, un Lyticoceras claveli a été trouvé 
par Charollais et al. [1989) sur des niveaux 
bioclastiques. La présence de cette ammonite de 
l'Hauterivien inférieur (Zone à Nodosoplicatum) permet 
de placer la limite de séquence Jul. 

En K, une surface d'érosion marquant V interruption 
brutale de l'association quartz et glauconite, est 
interprétée comme la limite de séquence Ju2. 

La récurrence de quartz et de glauconite a déjà été 
observée dans la séquence Ju2 de la coupe de Boudry. 

En H, une surface d'érosion couverte par des galets 
perforés a été observée. Ce sont dans les niveaux sus-
jacents que Meandwspira/avrei disparaît. Bien que les 
faciès observés à partir de H (absence de niveaux à 
madréporaires) soient différents de ceux que l'on a en 
général au-dessus de la limite de séquence Ju3 dans le 
Jura neuchâtelois et vaudois, les courbes de microfaciès 
de ces niveaux apparaissent dans les deux cas comme 
une succession de plusieurs événements transgressîfs ; 
cette surface peut donc être interprétée comme la limite 
de séquence Ju3. 

Plusieurs surfaces d'érosion (G, F, E) sont 
observées ; la surface en F est couverte par des galets 
avec des traces de dissolution intergranulaire et ne 
correspond à aucun changement décelable ni par la 
sedimentologie ni par la biostratigraphie. La surface E 
se place au-dessus des derniers niveaux à Meandwspira 
/avrei. 

Ces surfaces sont interprétées comme des limites de 
séquences mineures (car elles ne sont pas clairement 
identifiables) au sein de la séquence Ju3. 

Il est probable que la limite de séquence Ju4 se place 
parmi les discontinuités observées dans la séquence Ju3 
mais aucun argument ne permet de la faire ressortir. 

En D, une surface d'érosion et d'émersion coïncide 
avec l'apparition de Pseudoactinoporella /ragilis, 
Eclusia decastroi, Dissocladella hauteriviana, 
Paracoskinolina reicheli, Valserina brönnimanni, 
Praedictyorbiîolina carthusiana et Neotrocholina aff. 
/riburgensis. Cette surface est interprétée comme la 
limite de séquence Ju5. 

Dans ce secteur, la dilatation des faciès urgoniens, 
les changements latéraux et verticaux de faciès rendent 
difficile la reconnaissance des limites de séquence dès 
lors que les critères retenus pour leur identification ne se 
trouvent pas dans la même région. 

En A, une surface d'émersion et d'érosion couvre un 
niveau altéré par microkarstifïcation. Cette surface est 
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LA CHAMBOTTE 

Dolomitisation intense (57-58) 

4 Dolomitisation (ankérite) 

FIG. 74. - Coupe de la Chambotte. détail de la partie médiane. 

couverte par un faciès de transgression ; comme la 
coupe se poursuit encore sur plusieurs dizaines de 
mètres, elle est interprétée à titre d'hypothèse comme la 
limite de séquence Ju6. 

Conclusion 

Les limites de séquences Jul et Ju2 sont bien 
différenciées dans cette coupe. La séquence Ju3, 
marquée par le niveau à galets perforés, ne montre pas 
les niveaux à madréporaires habituels des coupes du 
Jura septentrional. La séquence Ju4 n'a pas été 
reconnnue telle qu'elle apparaît dans le Jura 
neuchâtelois ou bien elle n'existe plus. Plusieurs limites 
de séquences érosives et/ou émersives (Ju2, Ju3, Ju6) 
sont des arguments en faveur d'une sédimentation 
discontinue. 

Cette coupe constitue une coupe charnière en regard 
de sa formation séquentielle. En effet, la partie 
inférieure qui concerne I'Hauterivien sensu lato 
(séquences Jul, Ju2, y compris Ju3 malgré des 
différences) est très semblable à celle que l'on connaît 
dans la région neuchâteloise. En revanche, la partie 
urgonienne est déjà très différente de celle de la région 
neuchâteloise (très incomplète, il est vrai), et les 
séquences sont plus proches de celles des chaînes 
subalpines. 

3.5.2. Coupe de La Chambotte 

Localisation géographique 

D'après Viéban [1983], base de la coupe ; 
X = 874,700, Y = 93,100 ; sommet de la coupe X = 875, 

000 ; Y = 92,500. Carte IGN n° 3331 ouest, Rumilly 

1/25000e. 

La coupe de la Chambotte se situe le long de la route 
descendant du village de la Chambotte au lac du 
Bourget, sur le flanc ouest de l'anticlinal du Mont Laval 
chevauchant la molasse. La première partie de la coupe 
de Viéban débute dans les premiers faciès bioclastiques 
au-dessus des marnes hauteriviennes jusqu'à la base de 
la falaise urgonienne ; la deuxième partie débute dans le 
virage en épingle à cheveux (base de la falaise 
urgonienne) jusqu'au col. Le passage des calcaires 
bioclastiques aux calcaires urgoniens a été réétudié en 
détail. 

Analyse 

Les microfaciès présentés dans la figure synthétique 
ont été adaptés à partir de ceux Viéban [1983]. 

Dans cette coupe (fig. 75) deux parties peuvent être 
distinguées. Les données analytiques se trouvent en 
annexe (fig. 151 et 152 ; tab. An. 27). 

Une première partie (base à Ju4) est marquée par des 
faciès ouverts circalittoraux ou de bordure de plate­
forme. Les niveaux de la base à D, présentent des 
oosparites (F6) ; le quartz est présent dans les niveaux 
supérieurs. Meandrospira favrei est présente dans ces 
niveaux. La partie sus-jacente (D à Ju3) débute par des 
niveaux bioclastiques riches en quartz, puis passe à des 
niveaux plus marneux pour finir avec des faciès 
bioclastiques. Meandrospira favrei disparaît dans ces 
niveaux. 

L'ensemble entre Ju3 et Ju4 est constitué de calcaires 
bioclastiques. Le quartz et Ia glauconite réapparaissent, 
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FIG. 75. - Coupe de Ia Chambotte, détail de la panie médiane. 
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Meandrospira /avrei est présente sous forme 
transportée. Dans le détail (fig. 74), la partie médiane 
(Ju3-Ju4) montre plusieurs éléments nouveaux. La 
patine uniforme de cette partie est démentie par son 
contenu. En effet, des galets ont été trouvés dans une 
matrice vaseuse de couleur et de composition voisine, à 
la base des calcaires urgoniens sous les calcaires dits « à 
panopées » (V73-Chb25). Des éléments polygéniques, 
en principe étrangers à ce genre de faciès sont remaniés 
(polypiers) ; des échinides sabulicoles sont mélangés à 
la faune autochtone (échinides vasicoles) (Arnaud-
Vanneau, communication personnelle, 1994). Ces 
niveaux présentent des cristaux de dolomite ankéritique 
disséminés dans la matrice. 

Juste en-dessous de Ju4, la coloration des lames 
mince à l'Alizarin-Rot a permis de mettre en évidence 
un niveau entièrement dolomitisé, qui se situe juste sous 
les premiers niveaux bioclastiques formant le toit de la 
corniche. Cette partie dolomitisée est également très 
perméable. Les foraminifères de cette partie 
caractérisent plutôt des environnements circalitt oraux. 

La deuxième partie (de Ju4 au sommet), est plutôt 
marquée par des environnements de plate-forme 
externes et internes. Elle se divise en deux ensembles, le 
premier (Ju4-Ju5) est marqué par des environnements de 
plate-forme externe (F6-F7a) riche en bioclastes. Le 
deuxième ensemble est riche en orbitolinidés 
(Praedictyorbitolina carthusiana carthusiana, 
Paracoskinolina arcuata) et autres foraminifères de 
plate-forme (Eclusia decastroi). Son sommet est est 
marqué par des anomalies diagénétiques. La partie 
supérieure est marquée par des faciès plus externes à la 
base (F3) et par l'apparition de Paracoskinolina reicheli 
et Pfenderina globosa. 

Interprétation 

Comme dans la coupe précédente, les faciès et la 
caractérisation des séquences sont très différents de 
ceux observés dans la région neuchâteloise. Aussi, 
plusieurs positions des limites de séquences sont 
envisageables. 

La base de la coupe ne montre pas l'association 
quartz et glauconite. La présence de Meandrospira 
favrei indiquerait que cette partie de la coupe 
appartiendrait probablement à la séquence Ju2. 

Entre V60 et V61, une surface d'érosion couvre un 
niveau altéré (dissolutions) dans lequel se trouvent les 
demiers exemplaires apparemment non transportés de 
Meandrospira f avrei. La présence de galets (CHBlO-
CHB15) dans les niveaux supérieurs est à rapprocher de 
ceux trouvés dans la coupe des Monts de Musièges à la 
base de la séquence Ju3. En conséquence cette surface 
est interprétée comme la limite de séquence Ju3. 

Entre V76 et V78 ou CHB57 et CHB60, une surface 
d'emersion couvrant un niveau fortement dolomitisé a 
été reconnue. Cette surface qui marque la base des 

niveaux calcaires massifs de l'Urgonien est couverte par 
des niveaux qui n'ont livré aucun organisme de valeur 
stratigraphique. Ce n'est que 25 mètres au-dessus de 
cette surface, bien au-dessus d'une autre surface 
d'érosion, que la documentation biostrati graphique 
s'enrichit suffisamment pour permettre une 
interprétation séquentielle. Ce niveau placé au-dessous 
de la limite de séquence Ju5 (voir ci-dessous) à la 
Chambotte n'est pas représenté aux Monts de Musièges 
(ou alors d'une manière différente). Dans cette dernière 
coupe, les niveaux de la séquence Ju5 reposent 
directement sur les niveaux de la séquence Ju3. En 
conséquence, ce niveau de la Chambotte. intercalé entre 
deux surfaces remarquables, est interprété comme la 
séquence Ju4 (bien que les critères qui caractérisent 
normalement cette séquence soient absents). 

Entre V105 et V106 une surface d'érosion souligne 
des niveaux dans lesquels apparaissent 
Praeâictyorbitolina carthusiana, Praeâictyorbitolina 
claveli, Neotrocholina aff. friburgensis, Eclusia 
decastroi et, plus haut, Paracoskinolina reicheli et 
Pfenderina globosa. Cette surface est donc interprétée 
comme la limite de séquence Ju5. 

Conclusion 

La coupe de la Chambotte montre au moins une 
séquence supplémentaire par rapport à celle de 
Musièges. En ce qui concerne les seules surfaces Ju3 et 
Ju4, soulignées par des galets et une dolomitisation 
intense, et en dépit de leur mauvaise caractérisation, 
elles montrent toutefois que l'importance de l'érosion et 
de l'émersion qui affectent cette série est loin d'être 
insignifiante. 

3.5.3. Coupe du Col de la Grande Vache et coupe du 
Goulet d'Hurtières 

L'analyse cartographique et géométrique montre que 
la série dans cette partie de la Charteuse recoupe une 
zone dans laquelle les faciès urgoniens sont peu épais 
(quelques décamètres au Col de la Grande Vache). 
Latéralement, plus au nord et plus au sud (Goulet 
d'Hurtières), l'épaisseur de l'Urgonien s'accroît 
fortement de sorte que les corps sédimentaires les plus 
carbonates y semblent accumulés dans des sortes 
d'auges (vallées incisées), orientées en direction du sud-
est (orthogonalement à Ia direction majeure de la falaise 
urgonienne dans ce secteur, c'est-à-dire NNE-SSW). 

Localisation géographique de la coupe du Col de la 
Grande Vache 

Base de la coupe, X = 864,800 ; Y = 3342,780 ; 

Z = 1740 m ; Carte IGN n°3234 est, Grenoble l/250OOe. 

La coupe se situe sur le côté sud du Col, où le contact 
érosif entre les marnes et les calcaires bioclastiques 
blancs plus massifs s'observe par la tranche. 
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Profil d'érosion Minéraux Foraminrfères 
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Fie 76.- Coupe du Col de la Grande Vache, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

Analyse 

La base de la coupe (fig. 76) commence dans les 
calcaires à miches et à spatangues de l'Hauterivien 

(cartographies en n3, feuille Grenoble, 2 e édition). Les 
données analytiques se trouvent en annexe (fig. 153 et 
154 ; tab. An. 28). 

Ces niveaux sont légèrement quartzeux et présentent 
des cristaux d'ankérite disséminés dans la matrice ; 
Meandrospira favrei y a été reconnue. 

Au-dessus d'une surface ravinante, s'installent les 
premiers calcaires bioclastiques (de faciès F3 à F5). Les 
sédiments au-dessus de GVIl appartiennent 
principalement à des faciès de bordure de plate-forme 
(F5-F6). Dans les faciès à oosparites, les nuclei des 
ooïdes sont formés par des foraminifères, parmi lesquels 
des orbitolinidés (formes relativement évoluées de 
Paracoskinolina reicheli, Paleodictyoconus sp.) ont pu 
être reconnus. 

Interprétation 

Les premiers niveaux de la coupe n'ont pas livré 
l'association quartz-glauconite, seule Meandrospira 
favrei a été observée en GV3. L'état des sections 
(potentiellement non remaniées) tend à interpréter ces 
niveaux soit comme une partie de la séquence Ju2, soit 
comme une partie de la séquence Ju3. Mais la 
caractéristation séquentielle sur la seule présence de 
Meandrospira favrei est très insuffisante, d'autant plus 
que les critères choisis dans la définition des séquences 
sont établis dans la région jurassienne. En Chartreuse, 

les derniers niveaux marneux sous-jacents à l'urgonien 
ont livré des ammonites (Pic de l'Oeillette, Mont Néron, 
Corbelet) datés de l'Hauterivien supérieur non terminal 
(zone à Sayni et Balearis sensu Busnardo, 1984) in 
Clavel et al. [1987]. En raison de l'analogie 
faciologique et lithologique de ces niveaux avec la base 
de la coupe de la Grande Vache et surtout en l'absence 
d'autres éléments biostrati graphiques, je- les considère 
donc d'âge équivalent. 

Entre GV3 et GV4, une surface d'érosion majeure 
couvre un ensemble altéré et dolomitisé dans lequel 
Meandrospira favrei est présente. Cette surface, qui 
souligne l'apparition de Neotrocholina aff. friburgensîs, 
de Paracoskinolina reicheli et de Paleodictyoconus sp., 
est interprétée comme la limite de séquence Ju5. 

Conclusion 

En tout état de cause, quelque soit l'hypothèse 
adoptée pour caractériser les premiers niveaux de la 
coupe (séquence Ju2 ou Ju3 ou autre), les niveaux 
bioclastiques contiennent des orbitolinidés présents au 
Barrémien supérieur, ce qui laisse supposer une lacune 
sédimentaire importante entre les premiers niveaux et la 
séquence Ju5. 

On peut noter l'apparition de Paleodictyoconus, 
absent dans toutes les séries du Jura. La présence de 
Meandrospira favrei associée à des niveaux comprenant 
également Paracoskinolina reicheli incite à adopter 
pour M. favrei une répartition plus large que celle 
admise jusqu'à présent 
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Profil d'érosion Minéraux Foramimfères Microfaciès 
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Rô partition 
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FlG. 77. - Coupe du Goulet d'Hurticres, figure synthétique des éléments et courbe de microfaciès. 

Localisation géographique de la coupe du Goulet 
d'Hurtières 

Sommet de la coupe, X = 864,750 ; Y = 3342,590 ; 
Z = 1730 ; Carte IGN n°3234 est, Grenoble à 1/25000. 

Cette coupe se situe à 250 m au sud de la coupe du 
col de la Grande Vache. Les calcaires affleurent en dalle 
structurale sur le versant est. Elle recoupe de face des 
alternances de marnes (couvertes par la végétation) et de 
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calcaires ; la série se poursuit par des calcaires 
bióclastiques puis les calcaires blancs. 

Analyse 

La moitié inférieure de la coupe (base à Ju5) (fig. 77) 
correspond à des faciès circalittoraux (F2-F3) ; parmi 
les foraminifères présents citons Meandrospira favrei 
(dans toute cette partie inférieure de la coupe). Les 
données analytiques se trouvent en annexe (fig. 155 et 
156 ; tab. 29). 

La base est riche en quartz. La partie sommitale de 
la moitié inférieure de la coupe est marquée par un 
niveau à dolomite (VH37). 

Après une lacune de visibilité de quelques dizaines 
de centimètres, les calcaires bióclastiques 
réapparaissent, avec à la base des environnements 
circalittoraux qui passent à des environnements de 
bordure de plate-forme. Le quartz et Meandrospira 
favrei ont disparu. Dans les niveaux supérieurs 
oolithiques apparaissent des orbitolinidés 
(Paracoskinoiina reicheli, Praedictyorbitolina 
carîhusisana carthusisana, Paracoskinoiina 
sunnilandensis) et d'autre foraminifères de plate-forme 
comme Neotrocholina aff.friburgensis. 

Interprétation 

Les niveaux inférieurs de la coupe n'ont pas livré 
d'association quartz-glauconite. L'observation de 
Meandrospira favrei à test bien conservé, de VH4 à 
VH36 tendrait à faire considérer ce niveau plutôt 
comme une partie de la séquence Ju2 ou Ju3 (selon les 
mêmes arguments que pour la coupe du col de la Grande 
Vache). 

Entre VH37 et VH50, une surface d'érosion majeure 
souligne un niveau à faciès de transgression ; dans des 
niveaux sus-jacents apparaissent Neotrocholina aff. 
fhburgensis, Paracoskinoiina sunnilandensis, 
Paracoskinoiina reicheli, Paleodictyorbitolina 
carîhusiana, Falsurgonina ? sp. et Eopalorbitolina ? sp. 
Cette surface est interprétée comme la limite de 
séquence Ju5. 

Conclusion 

Dans cette coupe, les niveaux de la séquence Ju5 
reposeraient directement sur ceux de la séquence Ju 2 ou 
Ju3. Il manquerait donc par érosion les séquences Ju4 et 
peut-être Ju3. 

^Y 
Fio. 78. - Panorama des sites des coupes de la Grande Vache et du 
Goulet d'Hurtières, vu en direction de l'est. 

Conclusion sur les coupes de la Grande Vache et du 
Goulet d'Hurtières 

La disposition complexe en vallées incisées, 
suspectée par l'analyse cartographique et géométrique, 
est précisée (fig. 78). Les niveaux appartenant à la 
séquence Ju2 ou potentiellement à la séquence Ju3 
(coupe de la Grande Vache et coupe d'Hurtières) 
forment un substratum dans lequel de vastes entailles 
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d'érosion se sont développées. Ces entailles d'érosion 
ont été colmatées par une disposition en « onlaps » des 
niveaux de la séquence Ju5 datée du Barrémien 
supérieur par les foramnifères benthiques (Para-
coskinolina reicheli). Il manque donc par érosion les 
séquences Ju4 et Ju3 ? qui sont interprétées comme des 
unités de transition entre les termes inférieurs de 
l'Hauterivien (séquence Ju2) et les termes les plus 
élevés du Barrémien (séquence Ju5). 

4.- CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

A partir de l'analyse sédimentologique de détail des 
coupes du Jura, l'importance des remaniements, la 
disposition des faciès et la caractérisation des séquences 
ont pu être mises en évidence. Les remaniements de 
sédiments sont toujours importants (lithoclastes, galets 
associés aux surfaces d'érosion) quels que soient les 
faciès observés. La position paléogéographique interne 
de la plate-forme jurassienne aurait pu permettre d'y 
trouver des faciès confinés. Or, il s'avère que les faciès 
rencontrés sont souvent de haute énergie (F5, F6, F7a) 
ou de transgression (FT) et ne sont qu'exceptio-
nellement confinés (F9, FlO). 

Malgré la rareté de la documentation 
biostratigraphique dans les coupes du Jura Neuchâtelois, 
il a été possible de reconnaître six séquences de dépôt : 

- La limite de séquence Ju2 est une surface 
d'érosion marquée par la disparition de l'association 
quartz et glauconite (existants dans les niveaux sous-
jacents). Cette surface peut localement être surmontée 
par un niveau à galets (La Lance I). 

- La limite de séquence Ju3 est une surface 
d'érosion et d'émersion qui est marquée par 
l'installation des premiers niveaux a madréporaires. 

- La limite de séquence Ju4 est une surface 
d'érosion qui porte des traces d'émersion (microkarsts). 
Meandrospìra /avrei disparaît au-dessous de cette 
surface, caractérisée par un niveau marneux induré 
montrant des traces de dissolutions au-dessus de 
laquelle s'observe une relique d'un niveau bîoclastique 
(riche en échinodermes, bryozoaires et orbitolinidés et 
galets remaniés). 

- La limite de séquence Ju5 est une surface 
d'érosion au-dessus de laquelle apparaissent des 

niveaux riches en orbitolinidés variés. 

- La limite de séquence Ju6 est une surface 
d'émersion et d'érosion qui marque l'apparition de 
niveaux à rudistes (Requienia) dans l'Urgonien blanc. 

- La limite de séquence Ju7 est la moins marquée 
sur le terrain mais la plus repérable par la 
biostratigraphie, elle correspond à une surface d'érosion 
et de karstification des dépôts urgoniens dont le 
remplissage a livré Palorbitolina lenticularis, 
Atopochara trivalvis triquetra (karst de la Lance II) 
d'âge Aptien inférieur. Ces remplissages sont signalés à 
divers endroits : coupe de la Mine de la Presta [Frey, 
1922] et affleurements à côté des vignes de 
Champréveyres àNeuchâtel [Schardt, 1910]. 

Des anomalies diagénétiques importantes 
(dissolutions et cimentations météoriques, micro-
karstifications) se rencontrent presque systémati­
quement sous toutes ces limites de séquences. 

Une autre surface de discontinuité a été reconnue ; il 
s'agit de la surface remarquable Jul qui correspond à 
une surface de condensation perforée [hard-ground in 
Jordi, 1955]. Elle se place au sommet du premier 
ensemble carbonate de la Pierre Jaune inférieure et à la 
base des Marnes d'Uttins. Elle a été reconnue aussi aux 
Monts-de-Musièges. 

Paradoxalement les coupes dites de plate-forme 
externe (Monts-de-Musièges, Chambotte, Col de la 
Grande Vache, Hurtières) ne montrent pas d'enre­
gistrement plus complet de la sédimentation que les 
coupes de la plate-forme interne (Jura vaudois et 
neuchâtelois). L'importance des lacunes stratigra-
phiques est telle que localement des séquences entières 
peuvent avoir été gommées par érosion : les séquences 
Ju3, Ju4 en Chartreuse ou la séquence Ju4 aux Monts-
de-Musièges. Les coupes de Chartreuse montrent une 
disposition séquentielle caricaturale dans la mesure où 
les dépôts de la séquence Ju5 reposent directement sur 
ceux de la séquence Ju2 (absence Ju3 et Ju4). 

L'analyse des coupes du Jura a montré que 
l'Hauterivien et Ie Barrémien de ce secteur sont marqués 
par des lacunes sédimentaires importantes attestées par 
des surfaces d'érosion, des surfaces d'émersion et des 
galets. A l'issue de l'intégration des résultats 
analytiques de ce travail, une corrélation de toutes les 
coupes étudiées et un modèle de dépôt sera proposé 
(Chapitre V). 
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Chapitre IV 

MINÉRALOGIE 

Les aspects qualitatifs et quantitatifs des minéraux 
(argileux, détritiques et biogéniques), peuvent être 
obtenus par l'analyse diffraction X. Ces analyses sont 
complémentaires des domaines abordés précédemment, 
tels que la sedimentologie, voire même la 
micropaléontologie (paléoenvironnements). Un 
inventaire minéralogique des sédiments de l'intervalle 
Hauterivien-Barrémien de la région du Jura neuchâtelois 
n'a pas encore été entrepris jusqu'à maintenant. 

La minéralogie des argiles apporte des informations 
tant sur le plan climatique [Persoz, 1982], que sur les 
conditions hydrodynamiques d'une plate-forme 
(roentgénofaciès) [Darsac, 1983] ; en dernier lieu, les 
minéraux argileux indiquent par leur transformation, 
l'état de la diagenèse [Kiibler, 1964]. 

1. - INTRODUCTION 

1.1. Historique 

Persoz et Kiibler [1968] montraient déjà avec un 
exemple du Jurassique-Crétacé l'origine détritique des 
micas et des chlorites. De même, la kaolinite et la 
chlorite seraient d'origine terrigene dans le Crétacé 
inférieur du Molard de Vions [Persoz et Steinhauser, 
1970]. Des études systématiques des minéraux argileux 
des roches sédimentaires du Crétacé inférieur ont 
montré que les variations minéralogiques comparées à la 
courbe correspondante des microfaciès sont étroitement 
dépendants et que l'on peut établir par analogie des 
roentgénofaciès [Darsac, 1983]. Ceci a été largement 
confirmé par les études d'Adatte [1988] dans le 
Berriasien-Valanginien, Rumley [1992] dans 
l'Hauterivien et Viéban [1983] dans l'Hauterivien-
Barrémien. Pour la période Barrémien-Aptien-Albien, 
Gindraux et Kiibler [1989] se sont intéressés à la 
minéralogie de quelques forages du Val-de-Travers. Au-
delà de l'inventaire purement minéralogique des séries 
carbonatées, la nature et l'évolution des minéraux 
argileux donne des indications sur la paléogéographie 
(par leur zone d'apport, en fonction des conditions 
tectoniques et morphologiques) et sur les conditions 
paléoclimatiques (nature des minéraux argileux). 

1.2. Objectifs 

Jusqu'à présent, peu d'analyses avaient été 
effectuées dans l'intervalle Hauterivien-Barrémien du 
Jura neuchâtelois. L'intérêt de cette étude est de 

connaître la nature et la répartition des minéraux 
argileux en relation avec les microfaciès. Les résultats 
des analyses de Viéban [1983] sur l'Hauterivien-
Barrémien de Savoie, et celles de Rumley [1992] sur 
l'Hauterivien de la région stratotypique sont comparés à 
ceux de ce travail. 

1.3. Choix des coupes 

Quatre coupes recouvrant entièrement l'intervalle 
stratigraphique étudié sont représentatives des 
différentes parties du Jura neuchâtelois et vaudois. Il 
s'agit de la coupe de Boudry (près de Neuchâtel), celle 
de Buttes I (Val-de-Travers), les coupes d'Eclépens et de 
Vallorbe (Jura vaudois), aux extrémités orientales et 
occidentales du secteur géographique étudié. 

1.3.1. La coupe de Boudry 

Boudry est la coupe la plus proche de Neuchâtel ; 
elle affleure de façon presque continue (malgré quelques 
lacunes) depuis les Marnes Bleues d'Hauterive jusqu'à 
l'Urgonien blanc. Sa partie inférieure (Marnes Bleues-
Pierre Jaune), a été décrite, levée et analysée par 
Rumley [1992]. C'est la partie supérieure (Pierre jaune-
Urgonien jaune-Urgonien blanc) qui a fait l'objet 
d'analyses minéralogiques. Les résultats ne seront 
comparés que sur un plan qualitatif, du fait que les 
analyses ont été réalisées sur des appareils différents. 

1.3.2. La coupe d'Eclépens 

La situation à flanc de carrière de la coupe 
d'Eclépens, permet de voir les termes inférieurs de la 
Pierre Jaune, l'Urgonien jaune et une partie de 
l'Urgonien blanc. Cette coupe recoupe toutes les 
formations connues dans le Jura, tandis que sa position 
paléogéographique déjà plus externe permet de voir des 
changements dans les épaisseurs et Ia nature des 
formations. 

1.3.3. La coupe de Buttes-1 

Dans le Val de Travers, la coupe de Buttes-1 est la 
plus complète. Elle aussi recoupe quasiment toutes les 
formations de l'intervalle étudié. Relativement proche 
des coupes de Neuchâtel, elle forme aussi le jalon 
intermédiaire entre les coupes de Vallorbe et 
d'Eclépens. 
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(fraction <2 microns) t̂E^sTs ESTIMATION DU % DE GONFLANTS 
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ÉVOLUTION DE LEURS INTENSITÉS BRUTES 
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Fie. 79.- Organigramme des analyses par diffraction X, modifié d'après Adatte in Omino et al. (1990). 

1.3.4, La coupe de Vallorbe 2. - MÉTHODES, DONNÉES 

Cette dernière coupe est la plus épaisse et permet des 
observations en continu entre les différentes formations. 
Puissante de 100 m, elle recoupe la Pierre Jaune sensu 
lato, les Marnes de la Russule puis tout l'Urgonien 
blanc jusqu'à l'Aptien. 
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Diffractomètre SCINTAG™ XDS 2000 
Caratéristiques techniques et paramètres : 

Energie : 45 kV, 40 mA, 
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Rayonnement CuKa ; 1 = 1.54060 Â, 

Détecteur spectral : cristal de silicium PSi 1 de 
Kevex, 

Continuous scan : l°2q/min, 
Fentes normales : 0,5/0,3, 
Chopper increment : 0,03c2q, 
Ka2"Stripping active, 

Fast Fourier Noise Filter active, 
Background correction automatic, 

Noise Threshold = 1,5 (roche totale) et 1,7 (plaques 
orientées), 

ESD (estimated standard deviation) Multiplier = 4,0, 
Sample spin : porte-objet tournant, taille moyenne 0 

15 mm (roche totale) et 0 25 mm 
(plaques orientées). 

2.2. Traitement des données brutes 

Les résultats des analyses sont traités directement 
sur un logiciel DMS (Diffraction Management System) 
qui permet de réduire par calcul le bruit de fond des 
diagrammes. La plupart des intensités des pics sont 
présentes sur liste ; néanmoins, lorsque la position du 
pic n'est pas sûre, son intensité trop faible, ou encore 
lorsque deux pics trop proches ne sont pas séparés, il 
devient nécessaire de « déconvoluer » la partie du 
diagramme intéressante. 

La désommation (en utilisant une fonction de type 
Pearson 7) consiste à séparer deux courbes à partir d'une 
seule, par calculs itératifs de sorte que la surface des 
deux courbes voulues (avec leur position) soit égale à 
celle de la courbe initiale. Ce calcul est renouvelé 15 
fois jusqu'à une valeur de probabilité qui permet 
d'accepter ou de refuser la présence de nouveaux pics. 

3 . - L E S ANALYSES 

Les anayses minéralogiques s'effectuent en deux 
temps (fig. 79), tout d'abord une partie de l'échantillon 
est analysée entièrement (analyses de la roche totale), 
ensuite une partie de la roche totale est décarbonatée et 
séparée en deux fractions (analyses des fractions fines). 

3.1. La roche totale 

3.1.1. Préparation des échantillons 

Les échantillons sont concassés grossièrement puis 
broyés dans un broyeur à agate (pendant 1 mn à 1 mn30) 
jusqu'à l'obtention d'une poudre homogène. Chaque 
poudre est ensuite séchée à l'étuve pendant 24h, puis 
pressée sur des supports spéciaux (analyses de poudres 
non orientées). 

3.1.2. Les minéraux de la roche totale 

t Les résultats des analyses des roches totales sont 
exprimés en coups par minute (cpm) ; ils sont surtout de 
valeur qualitative et indiquent la nature des principaux 
minéraux (carbonates : calcite, dolomite, ankérite ; non 
carbonates : quartz, goethite, pyrite, phyllosilicates) ; 
l'intensité brute ne représente qu'une valeur indicative 
de la proportion des différents minéraux. 

Les pics (hkl) des minéraux carbonates suivants ont 

été relevés : 
- Calcite (104) : 29,406°2qCuKa = 3.035Â, 

- Dolomite (104) : 30,939°2qCuKa = 2.888Â, 

- Ankérite (104) : 30,797°2q CuKa = 2,901Â. 

Les pics (hkl) des minéraux non carbonates suivants 
ont été relevés : 

- Quartz (101) : 26,652°2q CuKa = 3342Â, 

- Goethite (110) : 21,223°2qCuKa = 4,183Â, 

- Hématite : 33,153°2qCuKa = 2,700Â, 

- Pyrite (311) : 56,290°2qCuKa = 1.633Â, 

- Phyllosilicates (regroupe différents minéraux 
argileux comme les micas, smectoides, etc.) : 
19,900°2qCuKa = 4,460À. 

• Calcul des proportions relatives 

Les intensités brutes des analyses de roche totale 
sont traitées pour obtenir des proportions relatives des 
différents minéraux. Les calculs sont effectués par le 
programme de dosage semi-quantitatif adapté pour 
Mactintosh « Mac Dosage » RoIH [1990] d'après les 
méthodes décrites par Ferrerò [1965, 1966], Klug et 
Alexander [1974], Kubier [1983]. Pour les analyses des 
séries du Jura, les pourcentages obtenus montrent des 
aberrations : teneurs en calcite presque systéma­
tiquement supérieures à 100% (surdosage). Mouchet 
[1995] a montré que les résultats du dosage semi-
quantitatif n'étaient plus fiables au-delà d'une teneur 
d'environ 80 % en CaCC>3 des échantillons de roche 

totale. En effet, en dessous de ce seuil, il existe une 
bonne corrélation entre les valeurs données par les 
mesures des carbonates en Bombe Müller et le 
pourcentage de calcite déterminé par le programme 
« Mac Dosage ». Au-dessus de ce seuil, le coefficient de 

corrélation (r^) est très faible et la correspondance entre 
le pourcentage de calcite et sa teneur réelle n'existe plus. 
Ceci s'explique par l'orientation préférentielle des 
cristaux de calcite lors de leur tassement qui induit des 
valeurs supérieures à la calcite de référence (Alienor). 

La société Holderbank Ciments et Bétons (HCB) a 
procédé à des analyses chimiques (titrations du CaCOj) 

des différents types de calcaires (tab. 6). 
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^ ^ ^ Dosage 
type ^ S w (%) 
de calcaire^^^ 

Urgonien blanc 

Urgonien jaune 

Pierre jaune 

Calcaires gris 

CaCO3 

9 2 , 6 0 ^ 
J^97 
8 9 - 9 O ^ 
^ 91 
8 9 - 9 0 ^ 
^ 9 5 * 
8 5 - 8 J ^ ^ 
^ < 8 0 * 

SiO2 

4,07 

5,5 

Al2O3 

1,00 

1,5 

Fe2O3 

1,00 

1,2 

CaO 

53 

52 

Source HCB, * analyses du bureau d'étude P.Blanc 
TAB. 6. - Analyses chimiques des différents types de calcaires rencontrés dans la région d'Eclépens. 

Les calcaires avec une composante argileuse faible 
ou nulle (Urgonien blanc et Pierre jaune) ont des teneurs 
élevées en CaC03 et les niveaux marneux de FUrgonien 

jaune présentent aussi un taux de CaCC>3 relativement 

élevé (89-91 %). 

Les teneurs en CaCC>3 des sédiments des coupes 

étant en moyenne largement supérieures à 80%, le 
calcul des proportions relatives n'est plus fiable. Seules 
les intensités brutes (en cpm) seront représentées sur les 
diagrammes. Les intensités de la calcite (valeurs les plus 
importantes) sont uniformisées par rapport à un standard 
de calcite (Alienor) d'intensité moyenne de 300000 
cpm. 

3.2. Les fractions fines (2-16um et < 2jim) 

3.2.1. Préparation des échantillons 

Selon la méthode en vigueur au laboratoire de 
minéralogie de Neuchâtel, elle consiste en 
décarbonatation et séparation par centrifugation des 
résidus insolubles pour les fractions < 2(jm et 2-lâjam 
[Rumley et Adatte, I983], 

3.2.2. Les minéraux des fractions 2-16fjm et < à 2fjm 

Tous les pics des minéraux ont été relevés et 
identifiés pour chacune des fractions 2-l6um et < 2um 
glycolée, sauf indication supplémentaire. Dans les 
fractions fines, les minéaux les plus courants sont les 
phyllosilicates et les minéraux en grain. 

• Les minéraux argileux : 

- Micas (M) : 

Ce sont des phyllosilicates dont la composition 
chimique varie entre trois pôles Fe, Mg, (K, Na). Les 
pics (M 001) 8.8°2qCuKa, (M 002) 17.6°2qCuKa, (M 

005) 45.3°2qCuKa ont été relevés sur les préparations 
des fractions 2-16um < 2firn séchée à Pair. Les 
intensités des pics MOOl, M002, M005 reportées sur un 
diagramme ternaire (fig. 80) donnent une tendance de 
leur nature. Les différentes plages correspondent à la 
phengite (pôle Mg), muscovite (pôle K), biotite (pôle 
Fe), illite (K variable), paragonile (tendance Na) [Rey et 

Kubier, 1983]. 

La méthode de la mesure de la cristallinité de Pillite 
(CI) ou largeur de Scherrer (LS) a été mise au point par 
Kubier [1969, 1987]. La largeur du pic à mi-hauteur est 
obtenue par la différence de position des angles du côté 
gauche et du côté droit du pic. La différence obtenue 
entre les deux valeurs indique l'état de cristallinité du 
mica. Cette cristallinité dépend des conditions pression-
température lors de sa formation (diagenèse, épizone, 
anchizone) et, éventuellement, dans les stades 
diagénétiques superficiels de « la fraîcheur des micas 
détritiques » ou des conditions de dépôt [Kubier, 1990]. 
Sur Scintag XDS 2000, cene méthode peut s'appliquer 
à des micas dont l'intensité est inférieure à 50 cps 
[Kiibler et Goy, 1992]. Les valeurs de limites retenues 

001 

002 005 

FJG. 80. - Indication de Ia nature des micas en fonction des intensités 
des pics MOOI. M002, M005, d'après Rey et Kubier [1983]. 
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pour des analyses effectuées sur Scintag sont : diagenèse 
-> 0,32°2qCuKa <- anchizone -> 0,22°2qCuKa <-
épizone. Cette mesure a été faite sur les pics MOOl des 
fractions 2-16um et < 2um (séché à l'air), sur des parties 
de diagrammes comprises entre 6°2qCuKa à 
U°2qCuKa et sur des courbes non lissées. 

- Intersiratifiés gonflants (IS) : 

Ces phyllosilicates sont formés par l'alternance plus 
ou moins régulière de feuillets de nature différente (par 
exemple : illite-smectite). Les pics sont relevés 
uniquement sur la fraction < 2um glycolée. Les 
positions 9-11 °2qCuKa et 15-17°2qCuKa présentent des 
petits plateaux ou des pics. La différence entre les pics 
9-ll°2qCuKa et 15-l7°2qCuKa permet de calculer les 
pourcentages d'illite et smectite composant les 
interstratifés [Moore & Reynolds, 1989}. Ils sont 
composés au minimum de 75 % d'illite et de 25 % 
maximum de smectite. 

- Smectites ou smectoïdes (Sm) : 

Les smectites bien que rarement pures, se présentent 
comme des phyllosilicates interstratifiés réguliers. Dans 
la fraction < 2um, en 2N, le pic à 6°2qCuKa migre dans 
les préparations glycolées vers 5,2°2qCuKa (001). Il 
s'agit d'interstratifiés particuliers composés au 
minimum de 75 % de smectite et de 25 % maximum 
d'illite. Les pics 001, pour lesquels la composition n'a 
pas pu être déterminée seront notés sous 
« interstratifiés ». 

- Paragonile : 

Phyllosilicate alumineux. Le pic d'intensité 
maximale (006 si la paragonite est de type 2M, ou 003 
si elle est de type IM) se situe à 3, 21À ; les pics (80) et 
(50) sont également visibles sur les diagrammes 
respectivement à 9,66Â et 4,82À. 

- !Caolinite (K) : 

(Al4 [Si4OjQ] (OH)g), phyllosilicate provenant de 

l'altération de roches acides riches en feldspaths. Le pic 
KOOl de la kaolinite et le pic C002 de la chlorite sont 
confondus vers 12.3°2qCuKa. La position du K002 est 
24.89°2qCuKa. Le calcul de l'intensité du pic K001 est 
le suivant : 

KOOl = _ K002 x (pic à 12.3°2qCuKa) 

(K002 + C004) 

- Chlorite (C) : 

(Mg, Fe, AI)3Mg3 [(Si, Al)4O10 (OH)2) (OH)6, 
phyllosilicate hydraté et ferromagnésien. 

Le pic COOl apparaît à 6,3°2qCuKa ; le pic C002 est 
confondu avec le KOOl de la chlorite à la position 
12.3°2qCuKa. La position du C003 est l8°2qCuKa et 

celle du C004 est 25.3°2qCuKa. Le calcul de l'intensité 
du pic C002 est le suivant : 

C002 = C Q 0 4 x (P ic à 12-3°2qCuKa) 

(K002 + C004) 

Les faibles intensités de la chlorite ne nous ont pas 
permis de relever tous les pics nécessaires (COOl, C002, 
C003) à l'identification de la nature des chlorites par la 
méthode d'Oinuma, Shimoda et Sudo [1972]. 

- Pyrophyllite : 

AI2 [Si4O1Q (OH)2), phyllosilicate dioctaédrique à 

feuillet neutre. 

La position du pic à 29.08°2qCuKa et la présence de 
ses réflexes à 9.56°2qCuKa et à 19.21°2qCuKa 
correspondent à ceux de la pyrophyllite. L'intensité du 
pic à 29.08°2qCuKa (en général la plus intense sur les 
diagrammes) est celle qui est retenue pour sa montrer sa 
répartition. 

• Les minéraux non argileux ; 

La position des différents minéraux suivants a été 
relevée : 

- Quartz (hkl = 100) : 20.86°2qCuKa, 

- Goethite (110) : 21.2°2qCuKa, 

- Feldspaths potassiques (002) : 27.3°2qCuKa, 

- Plagioclases (002) : 27.7-28°2qCuKa, 

-Pyrite (111) : 28.56°2qCuKa. 

Parmi ces minéraux, seuls les feldspaths potassiques 
et les plagioclases n'ont pas été observés en lame mince. 

3.3. Les roentgénofaciès 

La relation de la répartition des minéraux argileux et 
des microfaciès a été montrée pour la première fois par 
Darsac [1983], Viéban [1983] dans les séries du 
Berriasien-Valanginien du Jura méridional. 

3.3.1. Méthode 

Pour les fractions < 2um, les diffractogrammes des 
échantillons (glycolés et séchés à l'air) sont triés en 
fonction des caractères particuliers de leur morphologie 
(roentgénofaciès). Pour chaque classe obtenue, on 
recherche le microfaciès correspondant de chaque 
échantillon afin d'établir une fréquence de distribution. 
La fréquence maximale d'un microfaciès est considérée 
comme la plus représentative pour un roentgénofaciès 
donné. On obtient ainsi la répartition des 
roentgénofaciès en fonction des microfaciès (tableau 5). 
Cette démarche a été utilisée à de nombreuses reprises 
pour des séries du Kimméridgien [Mouchet, 1995], 
Berriasien-Valanginien [Darsac, 1983 ; Adatte, 1988], 
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de l'Hauterivien [Rumley, 1992] et de l'Hauterivien-
Barrémien [Viéban, 1983], Cette méthode a montré que 
Ia répartition des minéraux argileux sur une plate-forme 
carbonatée est majoritairement dépendante des milieux 
de dépôts reconstitués par les microfaciès. 

3.3.2. Description des roentgénofaciès 

Les principaux critères retenus pour séparer les 
diffractogrammes correspondent à l'intensité relative 
des différents pics et la nature de ceux-ci. La 
morphologie des pics retenus correspond aux 
diagrammes obtenus sur les préparations de la fraction 
inférieure à 2(im séchées à l'air et 2um glycolées. Si la 
préparation glycolée est absente, les observations se font 
sur la fractions < 2um séchée à l'air. Les différences 
entre smectoïdes et interstratifiés n'ont pas été retenues 
en raison de la complexité de roentgénofaciès obtenus. 
Seule l'intensité du pic positionné vers 5°2qCuKa, est 
prise en compte. 

• roentgénofaciès Rl : diagramme plat (fig. 81A). 

H est caractérisé par une absence quasi totale de 
minéraux argileux, que ce soit smectite, mica ou 
!caolinite. Les minéraux accessoires tels que le quartz, la 
goethite, ou les feldspaths sont également absents. La 
présence éventuelle d'un pic de mica (à 8,8°2qCuKa) 
est possible mais son intensité est inférieure à 50 cps. 
Les échantillons appartenant à ce type de 
roentgénofaciès sont donc des calcaires purs. 

• roentgénofaciès R2 : M-K, Sm =0 (fig. 81B). 

L'intensité des pics de mica et de kaolinite sont 
élevés (>200cps) alors que la smectite est absente. Le 
quartz et Ia goethite peuvent être présents avec de 
faibles intensités. 
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A : Roentgénofaciès Rl , diagramme plat, échantillon VA156, 
Coupe de Vallorbe. 
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B : Roentgénofaciès R2, M-K, Sm = O, échantillon VA59, 
Coupe de Vallorbe. 

• roentgénofaciès R3 : K > M, Sm faible ou 0 (fig. 81C). 

L'intensité du pic de la kaolinite est supérieure ou 
égale à celle du mica (< 200 cps). La smectite peut être 
présente avec de faibles intensités (50 cps). Le quartz et 
la goethite peuvent être présents avec de faibles 
intensités. 

• roentgénofaciès R4 : K = M > Sm (fig. 82A). 

Les intensités des pics kaolinite et micas peuvent 
être très proches (généralement supérieures à 200cps), 
mais elles sont toujours plus fortes que l'intensité du pic 
de smectite. 

• roentgénofaciès R5 : M > K > Sm faibles intensités 
(fig. 82B). 

Les intensités des pics de micas sont supérieures à 
celles de la kaolinite, elles même supérieures à celle des 
smectites. L'intensité des diagrammes est généralement 
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C : Roentgénofaciès R3, K ^. M, Sm faible ou nulle, 
échantillon E103, Coupe d'Eclepens. 

FlC. 81. - Diagrammes représentatifs de roentgénofaciès Rl, R2, R3. 
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A : Roentgenofaciès R4, K = M > Sm, échantillon VA75, 
Coupe de Vallorbe. 

A : Roentgenofaciès R7, Sm » M-K, échantillon Bul2, 
Coupe de Buttes. 
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faible, inférieure à 200 cps. Le quartz, le goethite et les 
feldspaths peuvent être présents dans de faibles 
proportions. 

• roentgénofaciès R6 : Sm-M > K (fig. 82C). 

L'intensité du pic de smectite et du mica est 
supérieure à celle de la kaolinite (faible ou nul). Toutes 
les intensités peuvent être rencontrées. Le quartz et la 
goethite sont présents surtout dans les diagrammes de 
fortes intensités. 

• roentgénofaciès R7 : Sm > M > K (fig. 83A). 

L'intensité du pic de smectite est supérieure aux pics 
de mica et de kaolinite. Le quartz et la goethite ont une 
présence bien marquée, les feldspaths sont présents. 

• roentgénofaciès R8 : Sm = K = M (fig. 83B). 

Les intensités des pics de smectite, kaolinite et mica 
sont sensiblement égales ; elles correspondent à des 
faibles ou fortes intensités. Le quartz, la goethite et les 
feldspaths sont présents. 

• roentgénofaciès R9 : K > M > Sm (fig. 83C). 

L'intensité du pic de kaolinite est supérieure à celle 
du mica, dont l'intensité est supérieure à celle de la 
smectite. Le quartz, la goethite et les feldspaths sont 
présents. 

3.3.3. Analyse des diagrammes de répartition 

Les diagrammes de répartition (tableau 7) pour les 
neuf roentgénofaciès sont de deux types : 

- des histogrammes assez bien concentrés sur un ou 
quatre microfaciès (Rl, R2, R3, R4, R5, R6), 

- des histogrammes très étalés, sur au moins quatre 
microfaciès (R7, R8, R9). 

Le diagramme Rl présente un maximum au faciès 
F8 (68 %), les faciès 7a et 7b représentent 
respectivement 10% et 13%. L'absence de minéraux 
autres que les carbonates est le caractère principal pour 
les sédiments déposés dans un milieu de plate-forme 
interne, particulièrement protégé des apports détritiques. 

Le roentgénofaciès R2, est présent dans les faciès de 
plate-forme interne et externe, mais les proportions 
relatives sont moins contrastées : F8 ne représente plus 
que 33 %, F7b (29 %), F7a (19 %) et F9 (16 %). La 
présence de mica et de kaolinite, en l'absence de 
smectite, quelles que soient leurs intensités, est 
indicatrice d'un milieu de plate-forme où se décantent 
les arrivées détritiques fines, avec une bonne 
homogénité dans leur répartition sur la plate-forme. 

L'apparition des faciès F6 (24 %) dans le spectre du 
roentgénofaciès R3, et une plus grande proportion de 

faciès F7b (43 %), ainsi que la disparition du faciès F9, 
montrent l'ouverture des milieux de la plate-forme vers 
des faciès de bordure. Les pics de kaolinite plus 
importants que ceux des micas seraient indicateurs de 
cette plate-forme externe. 

Toujours dans le sens d'une ouverture des milieux, le 
roentgénofaciès R4 couvre les faciès de la plate-forme 
externe et de sa bordure. Les micas et la kaolinite sont à 
parts égales et la smectite apparaît. Les faciès F6 (36 %), 
F7a (31 %) et F7b (18 %) caractérisent le mieux cette 
association de minéraux. 

Le roentgénofaciès R5, où les micas sont plus 
importants que la smectite ou la kaolinite, présentent un 
histogramme plus étalé que les précédents. Néanmoins, 
le faciès F6 est toujours prépondérant (46 %), alors que 
F7a et F7b deviennent moins important (21 % chacun), 
les microfaciès F3, F4, F5 se démarquent un peu. 

Avec le roentgénofaciès R6, les faciès de plate­
forme disparaissent. Les faciès F6, (39 %), F5 (22 %), 
F4 (11%) et F3 (23%) attestent d'environnements 
ouverts de bordure de plate-forme et de « talus », 
associés aux smectites et micas. 

Les roentgénofaciès Rl à R6, caractérisés par des 
associations minéralogiques, sont liés à des 
environnements allant de la plate-forme interne à la 
bordure et une partie du talus. Chaque roentgénofaciès 
est représenté par un ou plusieurs microfaciès dont la 
proportion relative lui est propre. 

La deuxième catégorie présente des diagrammes 
étalés. 

Le roentgénofaciès R7, dans lequel la smectite est 
prépondérante par rapport aux micas et surtout à.la 
kaolinite, est marqué par deux pôles : le premier est 
marqué par le faciès de transgression (31 %), le second 
par le faciès F6 (28 %), représentant les faciès de 
bordure de plate-forme. La smectite semble donc 
ubiquiste puisqu'elle est aussi présente dans le 
roentgénofaciès R6, répartition qui a d'ailleurs déjà été 
observé dans les séries du Berriasien-Valanginien 
[Adatte, 1988]. 

Le roentgénofaciès RS, avec des intensités égales 
entre la smectite, les micas et la kaolinite, ne montre pas 
de microfaciès préférentiel. 

En effet, les faciès les plus exprimés se tiennent 
autour de 20 % (FT : 20 %, F3 : 23 %, F5 : 18 %), dans 
les faciès de trangression aussi bien que ceux de bordure 
de plate-forme et ceux de plate-forme interne. 

Aucun microfaciès ne se distingue parmi la 
répartition du roentgénofaciès R9, les microfaciès 
comprennent tous les environnements depuis la plate­
forme interne aux faciès de transgression. Pour ces trois 
demiers roentgénofaciès, aucun microfaciès donné n'est 
favorisé dans les répartitions, tous comportent le faciès 
de transgression représenté à au moins 20 %. La 
répartition des minéraux argileux dans ces trois cas ne 
semble pas liée au faciès. La présence à la fois du faciès 
de trangression et d'autres microfaciès montre d'une 
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part que le faciès de trangression 
n'associe pas toujours dans les 
mêmes proportions les minéraux 
argileux et, d'autre part, que ces 
associations existent dans des milieux 
différents. Les faciès de trangression 
remaniant les sédiments de façon 
aléatoire, peuvent combiner diverses 
associations minéralogiques à 
l'origine de leur présence dans les 
roentgénofaciès R7, R8, R9. 

3.3.4. Courbes d'évolution des 
roentgénofaciès 

Les courbes d'évolution des roent­
génofaciès des quatres coupes ont des 
aspects parfois différents des courbes 
de microfaciès. 

La courbe de répartition des 
roentgénofaciès de la coupe de 
Vallorbe (fig. 84), est presque 
semblable à celle des microfaciès. 
Les zones correspondant à des faciès 
de transgression ou situées 
immédiatement au-dessus des 
discontinuités (Ju3, Ju5, Ju7, plus 
discontinuités mineures) apparaissent 
principalement dans des roent­
génofaciès de type R9, R8. Les 
discontinuités apparaissent plus 
marquées qu'avec les microfaciès. 
Les faciès de haute énergie (F5, F6, 
F7) de la partie inférieure de la coupe 
correspondent aux roentgénofaciès 
R4 et R5. Les faciès de plate-forme 
interne (F7b, F8, F9) de la partie 
supérieure de la coupe correspondent 
aux roentgénofaciès Rl, R2 et R3. 

Dans l'ensemble, la courbe de 
roentgénofaciès de la coupe de 
Boudry (fig. 85) apparaît légèrement 
plus différente de celle des 
microfaciès. La partie inférieure (base 
à Ju3) dont les microfaciès 
correspondent à des environnements 
ouverts (F3, F4, F5, F6) se présentent 
de manière irrégulière dans la courbe 
de roentgénofaciès. Ceux-ci corres­
pondent à R8, R7, R6 et R5, mais la 
correspondance entre les microfaciès 
et les roentgénofaciès n'est pas 
systématique. Entre Ju3 et Ju5, les 

TAB. 7. - Histogrammes de répartition des 
roentgénofaciès en fonction des microfaciès. 
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microfaciès (FT) comme les roentgénofaciès (R7) ne 
montrent pas de variations ; dans cette partie la 
corrélation est parfaite. Dans la partie supérieure de la 
coupe (au-dessus de Ju5), les roentgénofaciès (R4, R5) 
correspondent à des microfaciès de bordure de plate­
forme (F7a, F7b). Quelques événements correspondent 
à des discontinuités mineures (F6, F7a) et se marquent 
par des roentgénofaciès de type R9. 

Les différences entre les courbes de roentgénofaciès 
et celles de microfaciès peuvent s'expliquer par 
l'hétérogénéité du sédiment et par la représentativité de 
l'échantillon. L'échantillon utilisé en lame mince ne 
représente qu'une faible surface de sédiment alors que 
l'échantillon utilisé pour l'analyse des minéraux 
argileux correspond à une moyenne volumique, cela 
peut induire de grandes différences minéralogiques. En 
général les parties marneuses des échantillons (lames 
minces) sont mal conservées au sciage et donc ne sont 
pas prises en compte dans l'analyse microfaciologique ; 
en revanche, les zones plus marneuses sont intégrées à 
l'analyse minéralogique, ce sont elles qui fournissent le 
plus de minéraux donc un roentgénofaciès très différent 
des microfaciès. 

La courbe d'évolution des roentgénofaciès de la 
coupe d'Eclépens (fig. 86) ressemble très peu à celle des 
microfaciès. Les roentgénofaciès les plus fréquents dans 
la partie inférieure (jusqu'à K) sont R6 et R7 ; ils 
correspondent en général à des microfaciès de type F3, 
F4, F6. Dans la partie médiane (de K à D), les 
roentgénofaciès sont très irréguliers (Rl, R3, R4, R7, 
R8) alors que les microfaciès sont assez homogènes (F3, 
F4). Les discontinuités semblent correspondrent le plus 
souvent à des roentgénofaciès de type R9. Dans la partie 
supérieure (au-dessus de K), la plupart des niveaux 
correspondent à des microfaciès de type R8, les autres se 
répartissent principalement entre Rl et R3. Les 
microfaciès correspondent majoritairement à des faciès 
de plate-forme (F7a, F7b, F8). La différence d'allure 
entre les deux courbes est importante. Il est possible 
comme dans le cas de la coupe de Boudry que 
l'échantillonnage soit en cause, mais peut-être les 
dissolutions diagénétiques ont-elles modifié aussi la 
réponse minéralogique de ces carbonates. 

Dans la coupe de Buttes I (fig. 87), les 
roentgénofaciès de la partie inférieure (jusqu'à L) se 
répartissent entre R4, R5, R6, R7 et les microfaciès entre 
F4 et F6. La seconde partie (de L à Ju3) présente des 
roentgénofaciès variés de R3 à R9. Les microfaciès 
présents dans cet intervalle correspondent à des 
environnements de plate-forme externe (FT, F3, F4, F5, 
F6). La corrélation entre les roentgénofaciès et les. 
microfaciès n'est cependant pas très claire. Les 
roentgénofaciès de type R9 correspondent parfois à des 
faciès de transgression et parfois à des faciès de type F5-
F6. Les roentgénofaciès restent toutefois limités à R9-
R5. 
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La partie médiane (de Ju3 à Ju5) présente pour le 
roentgénofaciès R7 un microfaciès de FT et pour le 
roentgénofaciès R9, Ie microfaciès correspondant est la 
bordure de plate-forme (F7b). La dernière partie (au-
dessus de Ju5) présente plus d'irrégularités, les 
roentgénofaciès sont proches des types R5, R4 voire Rl 
et les microfaciès correspondent à des faciès de plate­
forme interne (F7b, F8). 

Sans être totalement identiques sur toute les coupe, 
les courbes d'évolution des microfaciès et des 
roentgénofaciès restent dans leur ensemble assez 
similaires dans leur morphologie. 

Il semble exister une relation entre les faciès de 
plate-forme externe (F4, F5, F6) et les roentgénofaciès 
(R7, R6, R5) ainsi que pour les microfaciès de plate­
forme interne (F7b, F8, F9) et les roentgénofaciès (R4, 
R3, R2, Rl). Les irrégularités peuvent s'expliquer par 
les différences de préparations nécessaires soit à la 
confection des lames minces, soit à la préparation des 
analyses minéralogiques. 

3.3.5. Conclusion 

Les roentgénofaciès établis à partir des quatres 
coupes étudiées montrent d'une part que certaines 
associations minéralogiques (ou absences) sont liées à 
des microfaciès, comme c'est le cas pour Rl, R2, R3, 
R4, R5, et R6 et, d'autre part, que d'autres ne le sont pas 
(R7, R8, R9). Les fortes intensités de la smectite se 
trouvent plutôt dans les roentgénofaciès du second type, 
c'est-à-dire qu'elles seraient tout de même liées à 
certaines conditions soit de formation, soit de 
sédimentation (zones d'apports, concentration). Les 
micas et la kaolinite, quoique dans des proportions 
variables, sont présentes dans tous les domaines de la 
plate-forme ou du talus. 

4. - LES COUPES 

Remarque générale : toutes les figures des 
répartitions des analyses en roche totale et en fraction 
fines se trouvent en annexe. 

4.1. La coupe de Vallorbe 

4.1.1. Analyse de la roche totale 

La calcite apparaît manifestement comme la phase 
majeure (intensités moyennes 200000 cpm) de la coupe 
de Vallorbe (fig. 143). 

Le quartz n'est présent de façon significative que 
dans la partie inférieure de la coupe (jusqu'à Va 85) et 
montre une récurrence importante au sommet de la 
coupe (Va 200 - Va 202). Les intensités sont mineures 
par rapport à celles de la calcite ; elles varient de 25000 
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cpm pour les maxima à moins de 5000 cpm pour 
les valeurs moyennes. 

La présence de la goethite dans la partie inférieure 
de la coupe est ponctuelle quoiqu'elle soit 
toujours présente sur le terrain. Elle apparaît aussi 
dans la partie supérieure de la coupe (Va 146). 
L'échantillon Val46 correspond à des calcaires 
blancs (à faciès de milieux internes) ; l'examen du 
talon témoin correspondant montre des stylolithes 
dont les surfaces sont enduites de goethite qui 
explique ce pic anormal. 

Des intensités importantes sont à nouveau mises 
en évidence au sommet de la coupe (Va 200 - Va 
202), qui, à l'affleurement, correspond à des 
niveaux oolithiques ocres. 

Hormis la calcite, le quartz et la goethite, aucun 
autre minéral n'apparaît dans l'analyse en roche 
totale. Seuls le quartz et la goethite montrent des 
répartitions suffisamment caractéristiques pour 
être retenues. 

Les phyllosilicates ne forment que trois 
occurences de faible intensité (inférieure à 1500 
cpm) ; ils sont situés dans la partie médiane de la 
coupe et correspondent à des niveaux plus 
argileux. 

* Interprétation 

Dès à présent, la répartition des minéraux de la 
roche totale permet de distinguer quatre zones : 

- la première partie (bancs 1 à 27) où sont présents 
la calcite et le quartz, correspond à la formation 
de la « Pierre jaune » (faciès F3, F4, F5, F6) ; 

- la deuxième partie comporte une association de 
quartz, de goethite et phyllosilicates qui 
correspond à des faciès de trangressîon (FT) et à 
la fin de la Pierre Jaune (niveau des Marnes de la 
Russule, bancs 23 à 27) ; 

- la troisième partie (bancs 28 à 44) composée 
principalement de calcite (et très peu de quartz) et 
dont les microfaciès sont plus internes (F7a, F7b, 
F8, F9, FlO) ; 

- la dernière partie (banc 45) a une extension 
verticale réduite ; elle se distingue de la première 
par des proportions en quartz plus importantes ; 
elle est aussi accompagnée de goethite et 
correspond de nouveau à des faciès de 
trangression (FT). 

D'une manière générale, les faciès externes (de 
type Pierre Jaune) de la base de la coupe (F3-F6) 
correspondent à des carbonates avec une faible 
proportion de quartz. Les faciès de transgression 
(FT, de type Marnes de la Russille) associent des 

FiG. 84. - Coupe de Vallorbe, courbes d'évolution des 
roentgénofaciès et microfaciès. 
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carbonates, du quartz dans une proportion plus 
importante que dans la partie précédente et des 
phyllosilicates et de la goethîte avec de faibles 
intensités. Enfin, la dernière partie de type Urgonien 
blanc, est constituée exclusivement de carbonates. 

4.1.2. Analyse des fractions fines (2-16 pm et < 2\xm) ; 

* La fraction 2-16 um (fig. 144). 

La répartition des différents minéraux permet de 
distinguer six parties. 

- La première partie (bancs n°l-27), caractérisée par 
des intensités importantes de quartz (entre 250 et 1000 
cps) et de micas (500 à 4000 cps), se termine par un pic 
de pyrite (400 cps). D'autres minéraux sont présents 
avec des intensités plus faibles comme la chlorite, la 
kaolinite, la pyrophyllite, les feldspaths K, les 
plagioclases et la goethite. - Dans la seconde partie 
(bancs n° 28-32) les micas sont toujours présents avec 
des intensités moins fortes (250 à 2250 cps). Les 
intensités du quartz chutent brutalement par rapport à la 
première partie et sont à la limite de détection de 
l'appareil (< 50 cps). La chlorite, la kaolinite, les 
feldspaths K et la goethite ne présentent pas de 
différences d'intensités avec la première partie, alors 
que la pyrophyllite a des intensités plus faibles 
(< 50 cps) et les plagioclases ont des intensités 
légèrement plus importantes et continues (50-100 cps). 

- La troisième partie (bancs n° 33-36, échantillon 
VaI46) se remarque par les faibles intensités de tous les 
minéraux (micas, chlorite, kaolinite, pyrophyllite, 
quartz, feldspaths K, plagioclases, goethite) et une 
présence discontinue (feldspaths K et plagioclases). 

- La quatrième partie (banc n°36 échantillon Val47-
banc n°40, échantillon Val79) est caractérisée par 
l'apparition de la paragonite et des intensités légèrement 
plus importantes de plagioclases. Les autres minéraux 
ne montrent pas de variations importantes par rapport à 
la partie précédente. Aucun minéral n'est présent dans la 
zone terminale [bancs n° 38 et 39). 

- La cinquième partie (banc n°40, échantillon Val79-
banc n°42) se différencie de la précédente par la 
réapparition avec de faibles intensités de tous les 
minéraux sauf la paragonite. 

- La sixième partie (banc n°43-45) est marquée par 
des pics de forte intensité pour les micas (3000 cps), la 
chlorite (1500 cps), la kaolinite (3000 cps), la 
pyrophyllite (150 cps), les feldspaths K (200 cps) et la 
goethite (500 cps). L'intensité du quartz (700 cps) ne 
devient importante que dans le dernier banc (n°45). Les 
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plagioclases sont rares et de faible intensité. 

• La fraction < à 2 um (fig. 145). 

Les variations des intensités de cette fraction sont 
moins marquées que dans la fraction 2-16 um. Les 
préparations < 2 um glycolées permettent de mettre en 
évidence la présence d'interstratifiés et certaines 
surstructures qui gonflent après saturation à l'éthylène-
glycol. 

On note ponctuellement l'apparition de pics vers 13 
Â ainsi que des surstructures (dans la préparation < 2 
um glycolée), pouvant être interprétées comme de la 
rectorite, bien que les intensités soient faibles et les pics 
mal individualisés (Va 30 2G) ; toutefois le nombre de 
cas observés est trop faible pour pouvoir en tirer des 
conclusions. 

Les interstratifiés sont présents surtout dans la 
première partie (bancs n°l-27) avec des intensités de 
1000 cps. Ils réapparaissent dans la sixième partie (banc 
n°43-45), avec de très faibles intensités. 

• Nature des micas des fractions 2-16 um et < à 2 um 
(fig. 146). 

Dans chacune des fractions, les pics MOOl, M002 et 
M005 des micas ont été regroupés par type de lithologie. 
Les micas de type Urgonien jaune, de la fraction 2-16 
um appartiennent aux phengites, ceux de la fraction < 2 
um ont une tendance phengite-illite. Les micas des 
faciès de transgression, de la fraction 2-16 um 
appartiennent plutôt aux phengites, ceux de la fraction 

< 2 pm ont deux tendances : phengite et illite. Les micas 
de rUrgonien blanc de la fraction 2-16 um 
appartiennent plutôt aux phengites, ceux de la fraction 
< 2 um ont une tendance illite. Malgré la faible quantité 
de micas des faciès de !'Urgonien blanc, leur position 
laisse supposer une tendance illite pour la fraction < 2 
pm, et une tendance phengite pour la fraction 2-16 pm. 

Les micas de la fraction 2-16 pm, ne dépendent pas 
de la nature lithologique (Urgonien jaune, Urgonien 
blanc, faciès de trangression) qui les contient, leur 
composition est homogène de type phengite. 

Dans la fraction < 2 pm, les micas montrent au 
contraire de la traction 2-16 pm, une composition plus 
variable en relation avec la lithologie. De nature 
intermédiaire illite-phengite dans !'Urgonien jaune, les 
deux tendances (illite et phengite) sont nettement 
présentes dans les faciès de trangression alors que 
l'Urgonien blanc montre une tendance illite. Le faciès 
de transgression, déjà caractérisé comme un faciès de 
mélange par la micropaléontologie et la sedimentologie, 
révèle aussi des mélanges minéralogiques. 

• Largeurs de Scherrer (LS) (fig. 147). 

Les largeurs de Scherrer de la fraction 2-16 um sont 
comprises entre 0,10-0,15°2qCuKa, et 0,l-0,3°2qCuKa 
pour la fraction < 2 pm (pour les parties I et II, définies 
avec la fraction 2-16 pm). Pour les parties HI à VI, les 
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mesures sont moins nombreuses et plus irrégulières : 
dans la fraction 2-16 (im, elles sont comprises entre 0,1-
0,2°2qCuKa ; dans la fraction < 2 um, elles sont 
comprises entre 0,l-0,5°2qCuKa. Ces valeurs reflètent 
toute la gamme de cristallinités pouvant être obtenue 
entre les domaines de la diagenèse et de l'épizone. Elles 
n'expriment donc pas ici la mesure du métamorphisme 
subi par les sédiments mais correspondent à l'état hérité 
des micas c'est-à-dire à la «...mesure de la "fraîcheur " 
des micas détritiques » [Kubier, 1990]. 

Deux unités sont parfaitement individualisées : l'une 
correspond à l'Urgonien jaune, les faciès de trangression 
et la base de l'Urgonien blanc ; l'autre correspond à 
toute la partie supérieure de l'Urgonien blanc. Les micas 
de la partie inférieure de la coupe ont des largeurs 
homogènes qui peuvent s'expliquer par une altération 
ou un tri hydrodynamique. Dans la partie supérieure de 
la coupe, de nombreux micas sont de trop faible 
intensité pour mesurer leur LS. La dispersion des 
largeurs peut s'expliquer par des micas plus altérés. 
Pour les bancs n°34, 35, 36, la largeur des micas 
diminue vers le haut du banc, indiquant une meilleure 
conservation. 

4.1.3. Interprétation 

Tout à la base de la partie I, la !caolinite est absente, 
les fortes intensités du quartz, des interstratifiés et des 
micas en fraction fine, du quartz en roche totale, 
correspondent en majorité à des microfaciès F3, F4, F5, 
F6 (environnement de « talus » ou de plate-forme 
externe). La partie supérieure, plus marneuse, où les 
intensités du quartz sont supérieures et où les 
phyllosilicates apparaissent, est associée à des faciès de 
transgression (FT). 

En lames minces, le quartz n'est présent que de 
façon ponctuelle, alors que sa répartition est continue en 
roche totale et dans les fractions fines. Cette différence 
peut s'expliquer par la présence de quartz détritique de 
granulometrie fine ou de quartz néoformé. 

La partie II est associée à des faciès de plate-forme 
de type F7a et F7b. Les minéraux sont présents dans de 
plus faibles proportions. 

Les parties lu et IV correspondent à des faciès de 
plate-forme interne de type F8-F9 ; aucune distinction 
n'est visible dans les microfaciès. Elles comportent 
toutes les deux de très faibles intensités de minéraux : 
c'est la présence de la paragonite qui permet de les 
distinguer. 

La partie V est caractérisée par des microfaciès de 
type F7b. 

La partie VI est caractérisée par des microfaciès plus 
variés, de type F8, FT, F6 et de fortes intensités 
principalement de micas, !caolinite, chlorite et quartz. 

C'est dans les milieux où l'hydrodynamisme est le 

plus fort que les apports détritiques sont les plus 
importants (excepté pour les faciès de transgression). Si 
l'on admet que les micas et le quartz sont 
essentiellement d'origine détritique, on pourrait 
admettre la même origine pour les interstratifiés dont Ia 
répartition est sensiblement la même. 

4.2. La coupe de Boudry 

4.2.1. Analyse de la roche totale 

Comme dans la coupe de Vallorbe, la calcite est la 
phase principale (fig. 102). Le quartz, présent dans toute 
la coupe, est particulièrement abondant à la base des 
niveaux bioturbés au-dessus des discontinuités E, entre 
E et D, D, C, (B), A. Trois pics de goethite sont présents 
dans la partie inférieure au niveau des discontinuités E, 
entre E et D, D, le quatrième (échantillon B076) est 
isolé des autres et ne correspond pas à une limite 
lithologique marquée. Les six pics de phyllosilicates 
sont répartis dans la partie inférieure de la coupe, au-
dessus des discontinuités E, entre E et D, D, C, A. 

• Interprétation 

Dans cette coupe, la comparaison des minéraux de la 
roche totale avec la courbe de microfaciès montre que 
les pics de forte intensité du quartz, des phyllosilicates 
et de la goethite sont liés à des faciès dits de 
transgression. 

Le quartz est plus abondant à la base de ces faciès de 
transgression (à lithologie noduleuse), alors qu'il est 
tout juste présent dans les faciès (F4-F5-F6) où 
l'hydrodynamisme est assez marqué. La comparaison 
des intensités des pics de quartz en roche totale se 
corrèle bien avec l'abondance relative du quartz en grain 
observé en lames minces (fig. 101). Les échantillons 
marneux, trop friables pour en faire des lames minces, 
montrent les intensités de quartz les plus importantes. 

La répartition de la goethite et des phyllosilicates est 
exclusive : ces minéraux ne sont présents qu'à l'extrême 
base des faciès de transgression. Deux pics de 
phyllosilicates sont présents dans la zone à faciès de 
transgression et correspondent à deux événements qui 
ne se distinguent pas en lames minces. 

Les faciès de transgression sont caractérisés par une 
augmentation du détritisme marquée par les pics de 
quartz, goethite, phyllosilicates. 

4.2.2. Analyse des fractions fines (2-16 fjm et < 2 fini) 

• La fraction 2-16 um (fig. 103). 

La répartition des différents minéraux permet de 
distinguer deux parties principales : 

- dans la première partie (de la base à B069), tous 
les minéraux (micas, chlorite, kaolinite, pyrophyllite, 
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FlC. 85. - Coupe de Boudry. courbes d'évolution des roentgénofacies et microfaciès. 
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quartz, feldspaths K, plagioclases et goethite) sont 
présents avec des intensités plus ou moins importantes. 
Les faciès de transgression montrent une augmentation 
des intensités du quartz et dans une moindre mesure de 
celles des micas, de la chlorite et de la kaolinite. 

- dans la seconde partie (BO70 à BO80), les 
intensités de la chlorite, de la kaolinite et du quartz sont 
plus faibles, les plagioclases disparaissent, et la 
pyrophyllite réapparaît au sommet de Ia coupe. 

• La fraction < à 2 Mm (fig. 104). 

Les intensités des minéraux de cette fraction sont 
plus contrastées que dans la fraction 2-16 jam. La 
répartition des minéraux, par contre, est presque 
semblable, bien que les intensités des smectoïdes et 
interstratifiés, des micas, de la kaolinite soient plus 
marquées dans les faciès de transgression. La chlorite 
est présente à la base de la coupe. La pyrophyllite est 
plus clairement associée aux faciès de transgression 
(FT). 

Les préparations < 2 um glycolées permettent de 
mettre en évidence la présence de smectoïdes et 
d'interstratifiés. Leur répartition est difficile à expliquer. 
Il semblerait que les « smectites » soient présentes 
préférentiellement dans les faciès de transgression (FT) 
alors que les interstratifiés correspondraient aux faciès 
de plus haute énergie. Dans certains cas, les 
interstratifiés sont présents dans ces faciès ; il se peut 
que le pourcentage d'illite et smectite n'ait pas pu être 
déterminé. Des interstratifiés (déterminés) sont 
intercalés à des smectites dans le niveau des faciès de 
transgression le plus important ; leur présence pourrait 
témoigner d'un événement sédimentologique différent 
au milieu de ces Marnes de la Russule. Cette hypothèse 
est favorisée par la présence de petits niveaux 
bioclastiques observés en lame mince. Enfin, la 
présence de smectoïdes dans la partie supérieure de la 
coupe, dans des faciès autres que de transgression, est 
difficile à expliquer (altération ?). 

• Nature des micas des fractions 2-16 um et < à 2 um 
(fig. 105). 

Dans chacune des fractions, les pics MOOl, M002 et 
M005 des micas ont été regroupés par type de lithologie. 
La distinction se fait plutôt sur la fraction que sur la 
lithologie. En effet, les micas de la fraction 2-16 um 
appartiennent aux phengites, alors que les micas de la 
fraction < 2 um sont de type illite. 

• Largeurs de Scherrer (LS) (fig.106). 

La mesure de LS de la fraction « 2-16 um » est 
comprise entre 0,l-0,2°2qCuKa. Les micas des faciès de 
transgression ont des valeurs légèrement plus élevées. 

Les mesures de LS de la fraction « 2-16 um » ne 
montrent pas de tendance particulières et sont comprises 
entre 0,2-0,6°2qCuKa. 

4.2.3. Conclusions 

Les faciès de transgression sont caractérisés par de 
fortes intensités de la kaolinite et de la chlorite (2-16 um 
et < 2 um), des micas (< 2 um) dont les LS sont larges 
et de la présence de pyrophyllite. La « smectite » serait 
plus abondante dans ce faciès. Hs semblent donc 
directement liés aux apports détritiques plus importants 
pendant cette période. 

Les interstratifiés sont plutôt localisés dans les 
niveaux où l'agitation des eaux est plus marquée (faciès 
F4-F5-F6, voire F7). La répartition proposée est 
indicative car Ia distinction entre « smectites » et 
interstratifiés n'a pas pu toujours être faite. 

La répartition des autres minéraux semble plutôt liée 
à une unité lithostratigraphique qu'à un faciès. On 
distingue ainsi deux parties : une partie inférieure (de la 
base à B069) où tous les minéraux sont présents et une 
partie supérieure (BO70 à BO80) où le quartz, la 
pyrophyllite et les plagioclases sont quasiment absents. 
Les derniers échantillons de cette partie montrent une 
récurrence de tous les minéraux dans des faciès de plus 
faible énergie (faciès de décantation ?). 

Cette coupe a déjà été analysée (sur un 
diffractomètre Philips), ainsi que son prolongement 
inférieur qui correspond à la coupe des Gorges de 
l'Areuse [Rumley, 1992]. La coupe des Gorges de 
l'Areuse comprend Ie passage entre la zone des marno-
calcaires (Marnes Bleues-Pierre Jaune) et la Pierre 
Jaune. La « smectite » est présente essentiellement dans 
les zones hydrodynamiquement calmes (bas de la 
coupe) et les interstratifiés correspondent aux faciès de 
plus haute énergie. La kaolinite et la chlorite sont rares, 
sauf au sommet de la coupe. Le quartz et les micas sont 
présents tout le long de la coupe. Les répartitions des 
minéraux des fractions < 2 u.m et 2-16 pm sont 
semblables à celles obtenues sur le diffractomètre 
Scintag. La goethite n'a pas été représentée sur les 
tableaux de répartition de Rumley. La pyrophyllite n'a 
probablement pas été détectée par l'appareillage Philips. 

La relation entre les coupes des Gorges de l'Areuse 
et celle de Boudry peut être interprétée de cette 
manière : la présence de la kaolinite et de la chlorite au 
sommet de la coupe des Gorges de l'Areuse pourrait 
indiquer un faciès de transgression au passage avec la 
coupe de Boudry. Ce niveau marquerait la fin de la 
Pierre Jaune et le début de L'Urgonien jaune ; il 
correspondrait alors à la discontinuité Ju2. 

4.3. La coupe d'Eelépens 

4.3.1. Analyse de la roche totale 

Comme dans les coupes précédentes, la calcite est la 
phase principale. Le quartz, est présent dans les trois-
quarts de la coupe ; il est plus abondant au-dessus des 
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FIG. 86. - Coupe d'Eclépens, courbés d'évolution des roentgénofaciès et microfaciès. 

discontinuités R, P, K, H, G1 F, E et D (fig. 130). La 
comparaison des intensités des pics de quartz en roche 
totale se corrèle bien avec la présence du quartz en grain 
observé en lames minces. 

La goethite et les phyllosilicates ont la même 
répartition que le quartz. Les phyllosilicates sont 
présents en plus au-dessus des discontinuités L, N, O. 
Les deux derniers minéraux, la dolomite et l'ankérite, 
n'ont pas été observés dans les autres coupes. La 
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présence de la dolomite et de l'ankérite est limitée à la 
base de la coupe (jusqu'à E23), avec deux maxima à P 
et R. 

* Interprétation 

Dans cette coupe, Ia comparaison des minéraux de la 
roche totale avec la courbe de microfaciès montre que 
les pics de forte intensité du quartz, des phyllosilicates 
et de la goethite, et dans la partie inférieure de la 
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dolomite et de l'ankérite, sont liés à des faciès de 
transgression. Plus précisément, les pics de ces 
différents minéraux sont intenses mais de faible 
amplitude. 

Les faciès de transgression sont caractérisés par une 
augmentation marquée des intensités des pics de quartz, 
goethite et phyllosilicates, c'est-à-dire du détritisme. 

La présence de la dolomite en lames minces, sous 
forme de petits rhomboèdres bordés d'oxydes de fer, est 
compatible avec les résultats des analyses 
minéralogiques. La distinction entre dolomite et 
ankérite n'a pas pu être faite, mais la présence d'une 
dolomite ferrifere (ankérite) n'est pas à exclure. Ces 
dolomites sont présentes dans des niveaux plus marneux 
(80-95 % de CaCC^) bleu-gris à Taffleurement, riches 

en Panopées. 

Trois unités peuvent être distinguées par les analyses 
en roche totale. La première est marquée par la 
présence, en plus des autres minéraux, de la dolomite et 
de F ankérite. Dans la deuxième partie, seuls la calcite, 
le quartz, la goethite et les phyllosilicates sont présents 
(dans des proportions variables). La troisième partie ne 
contient plus que de la calcite. 

4.3.2. Analyse des fractions fines (2-16 pm et < 2 fjm) 

• La fraction 2-16 um (fig. 131). 

La répartition des différents minéraux permet de 
distinguer deux parties principales. 

Dans la première partie, plus développée, (de la base 
à Ju4), tous les minéraux (micas, kaolinite, chlorite, 
pyrophyllite, quartz, feldspaths K, plagioclases et 
goethite) sont présents avec des intensités plus ou moins 
importantes. Les faciès de transgression montrent une 
augmentation des intensités du quartz et dans une 
moindre mesure de celles des micas, de la chlorite et de 
la kaolinite. Dans cette partie, quatre sous-ensembles 
ont été distingués. 

- Un premier sous-ensemble (de la base à E22), où 
tous les minéraux sont présents mais la chlorite (< 50 
cps) et la kaolinite (< 100 cps) ont des intensités 
beaucoup plus faibles (comme dans la coupe de 
Vallorbe). 

- Le deuxième sous-ensemble (de E23 à K), où tous 
les minéraux sont présents mais les intensités sont 
beaucoup plus fortes, notamment pour la chlorite (de 
100 à 200 cps), la kaolinite (jusqu'à 1500 cps) et le 
quartz (de 500-2500 cps). A la base de cet ensemble, les 
minéraux ont des pics importants, un pic de pyrite de 
forte intensité se place au même endroit. 

- Dans le troisième sous-ensemble [de K à H], 
presque tous les minéraux sont présents sauf la 
pyrophyllite et les plagioclases ; les intensités des 
minéraux sont très faibles. 

- Dans le quatrième sous-ensemble (de K à Ju4), tous 
les minéraux sont présents à nouveau, avec des 
intensités augmentées dans les faciès de transgression. 

Dans la seconde partie (de Ju4 au sommet), les 
minéraux disparaissent (pyrophyllite) ou leurs intensités 
diminuent (micas, chlorite, kaolinite, quartz pour les 
principaux) ou disparaissent (plagioclases). 

• La fraction < à 2 um (fig. 132). 

A quelques détails près, la répartition des minéraux 
(micas, chlorite, kaolinite, quartz, pyrophyllite, 
goethite) est semblable à celle de la fraction 2-16 um. 
Les intensités de kaolonite sont plus fortes dans cette 
fraction (3000 cps) que dans la fraction 2-16 |jm (1500 
cps). La répartition de la kaolinite est aussi différente : 
au-dessus de Ju4, les intensités sont toujours élevées (< 
2 um glycolée) alors qu'elles ont nettement diminué 
dans Ia fraction 2-16 um. 

Les smectoïdes et interstratifiés des préparations < 2 
um glycolées se répartissent comme suit : 

- la présence des « smectites » est indépendante du 
faciès (G-H faciès de transgression. P-N ou L-K faciès 
de haute énergie). Les interstratifiés sont présents tout le 
long de la coupe (base-P faciès de talus, F-C faciès de 
transgression). Les intensités sont plus fortes à la base 
de la coupe. 

• Nature des micas des fractions 2-16 um et < à 2 um 
(fig. 133). 

Dans chacune des fractions, les pics M001, M002 et 
M005 des micas ont été regroupés par type de lithologie. 
La distinction se fait plutôt sur la fraction que sur la 
lithologie. En effet, les micas de la fraction 2-16 um 
appartiennent aux phengites, alors que les micas de la 
fraction < 2 um sont de type illite. 

• Largeurs de Scherrer (LS) (fig. 134). 

La mesure de LS de la fraction 2-16 um est comprise 
entre 0,06-0,18°2qCuKa. Les micas de la base jusqu'à L 
ont des valeurs légèrement plus élevées. 

Les mesures de LS de la fraction < 2 um sont plus 
contrastées (0,l-0,45°2qCuKa.). C'est au niveau des 
discontinuités N, L, K, G, F, E, D que les maxima de 
largeur sont atteints. Ils correspondent à l'extrême base 
des faciès de transgression. 

4.3.3. Conclusions 

Les faciès de trangression sont mieux marqués par 
les analyses en roche totale (pics de quartz, goethite et 
phyllosilicates) que dans les fractions fines où la 
répartition est plus diffuse (micas, chlorite, kaolinite). 
La répartition de la kaolinite est plus précise dans la 
fraction < 2 urn que dans la fraction 2-16 um et la 
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largeur de Scherrer est aussi un bon indicateur pour les 
faciès de transgression. 

La répartition des minéraux permet de découper 
cette coupe selon cinq ensembles qui ne coïncident pas 
forcément avec les limites déjà établies. La première 
limite minéralogique importante se situe entre O et P, 
éch. E22 ; la deuxième correspond à K, la troisième à H 
et la quatrième à Ju4. Ces limites ne sont pas toujours 
décelables en lame minces (échantillon E22). 

Les limites Ju2, Ju3, Ju4, Ju5 et Ju6 sont mieux 
marquées dans la fraction < 2 um (séché à l'air) par des 
pics un peu plus importants, mais leur position dans les 
unités minéralogiques ne les met pas en évidence. 

4.4. La coupe de Buttes 1 

4.4.1. Analyse de la roche totale 

Comme dans les coupes précédentes, la calcite est la 
phase principale. Le quartz est présent dans presque 
toute la coupe ; il est plus abondant au-dessus des 
discontinuités L, G et E qui correspondent à des faciès 
de transgression (fig. 112). La répartition du quartz 
observé en lames minces est limitée à la base de la 
coupe (jusqu'à L). 

La goethite et les phyllosilicates ont une répartition 
cantonnée également aux faciès de transgression mais 
avec des intensités beaucoup plus faibles (maximum 
2500 cpm) que le quartz (maximum 80000 cpm). 

* Interprétation 

Dans cette coupe, la comparaison des minéraux de la 
roche totale avec la courbe de microfaciès montre que 
les pics de forte intensité du quartz, des phyllosilicates 
et de la goethite sont liés à des faciès de transgression et 
à une augmentation du détritisme. 

Le quartz ne disparaît que dans la partie tout à fait 
supérieure de la coupe. 

4.4.2. Analyse des fractions fines (2-16 fini et < 2 y m) 

Les pics les plus marqués dans la fraction 2-16 um 
comme dans la fraction < 2 um, correspondent aux 
faciès de transgression, cependant aucune distinction 
nette entre différentes parties n'a pu être mise en 
évidence. 

• La fraction 2-16 urn (fig. 113). 

Aucune unité minéralogique nette ne se différencie 
dans la coupe. 

Tous les minéraux (micas, !caolinite, chlorite, 
pyrophyllite, quartz, feldspaths K, plagioclases et 
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goethite) sont présents avec des intensités plus ou moins 
importantes. Les faciès de transgression montrent une 
augmentation des intensités des micas, du quartz et dans 
une moindre mesure de celles de la chlorite et de la 
kaolinite. 

- Le premier changement dans la minéralogie se 
situe au niveau de Ju2 : les intensités des minéraux ne 
sont pas très fortes mais la kaolinite (surtout) devient 
régulièrement présente. 

- Le deuxième changement important est placée à L 
où les micas (2000 eps) et le quartz (750 eps) surtout ont 
des intensités plus importantes. Les intensités des 
différents minéraux restent importantes jusqu'à K. 

- De K à I, aucun minéral n'est présent. 

- De I à Ju6, les répartitions sont assez variables mais 
les pics principaux se situent au niveau des 
discontinuités I, Ju3, Ju4, éch. Bu82, Ju5 et éch. Bu90. 
Au-dessus de Ju5, la présence du quartz et de la goethite 
devient plus discrète. Entre Ju4 et Ju5, les plagioclases 
sont présents dans tout le faciès de transgression. 

• La fraction < à 2 um (fig. 114). 

Comme dans la fraction 2-16 um, il est difficile 
d'individualiser des unités minéralogiques, mais la 
répartition des minéraux est légèrement différente. Les 
pics principaux marqués pour presque tous les minéraux 
se situent en L et en E. En L, les micas, la kaolinite (< 
600 eps) et la chlorite ont des intensités plus marquées, 
de même qu'en E. Les intensités des micas, de la 
kaolinite et de la chlorite sont plus fortes à partir de 
BUSI. 

La répartition des « smectites » n'est pas très claire 
mais elle semble tout de même liée aux faciès de 
transgression, alors que les interstratifiés sont plutôt 
associés aux faciès de plus haute énergie. 

• Nature des micas des fractions 2-16 um et < à 2 um 
(fig. 115). 

Dans chacune des fractions, les pics MOOl, M002 et 
M005 des micas ont été regroupés par type de lithologie. 
Les micas de la fraction < 2 \xm ont une tendance de 
type illite quelle que soit la lithologie. Les micas de la 
fraction 2-16 um appartiennent plutôt aux phengites, 
bien que des micas de type illite soient aussi présents 
dans les faciès de transgression. 

• Largeurs de Scherrer (LS) (fig.116). 

Les mesures de LS de la fraction 2-16 um sont 
comprises entre 0,l-0,25°2qCuKa. Quelques valeurs 
sont légèrement plus élevées dans les faciès de 
transgression. 

Les mesures de LS de la fraction < 2 um se tiennent 
en moyenne autour de 0,25°2qCuKa. C'est au niveau de 
la discontinuité E que la largeur maximum des pics est 
atteinte (0,6°2qCuKa). 
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FIG. 87. - Coupe de Buttes I, courbes d'évolution des roentgénofaciès et microfaciès. 
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4.4.3. Conclusions 

Les faciès de transgression sont mieux mis en 
évidence par les analyses de la roche totale (pics de 
quartz, goethite et phyllosilicates) que par les fractions 
fines (micas, chlorite, kaolinite). La répartition de la 
kaolinite est mieux exprimée dans la fraction < 2 um, où 
elle permet d'observer deux discontinuités : en L, par 
son apparition plus marquée et en E, par le maximum 
d'intensité des pics. La largeur de Scherrer est aussi un 
bon indicateur pour les faciès de transgression, malgré 
des valeurs ponctuelles. Dans la fraction 2-16 um du 
faciès de transgression, le mélange de micas de type 
illite et phengite peut être dû : 

- soit à une mauvaise séparation des fractions < 2 um 
et 2-16 um, puisque l'illite est plus caractéristique de la 
fraction < 2 um, 

- soit à un mélange de minéraux qui n'apparaissent 
ni dans les faciès de haute énergie, ni dans les faciès de 
plate-forme. 

La limite L est mieux marquée par des pics de 
minéraux que la limite Ju2. Les limites Ju3 et Ju4, sont 
aussi bien marquées en roche totale que par les fractions 
fines. JuS et Ju6 sont mal individualisées du point de vue 
minéralogique. 

5. - CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Dans toutes les coupes, les analyses de la roche 
totale montrent que la phase principale est la calcite ; les 
pics les plus importants de quartz (jusqu'à 100 000 cpm) 
correspondent aux événements trangressifs les plus 
marqués, tous étant situés dans les parties inférieures 
des coupes jusqu'à la discontinuité de la Russule 
(exception faite des derniers échantillons de la coupe de 
Vallorbe). 

Les minéraux accessoires de faible intensité (environ 
2500 cpm), comme la goethite et les phyllosilicates se 
répartissent uniquement dans les niveaux plus argileux 
qui correspondent à des faciès de transgression. Sur ce 
plan, ces minéraux soulignent l'augmentation des 
apports détritiques au niveau des discontinuités. 

La relation avec les microfaciès permet de dire que 
les pics de plus fortes intensités de quartz, 
phyllosilicates et goethite correspondent à une 
augmentation d'apport de matériel détritique pendant les 
périodes de transgressions. Celles-ci sont en moyenne 
au nombre de trois (Ju2, Ju3, Ju5) (éventuellement plus 
pour la coupe d'Eclépens). 

La nature des micas est essentiellement de deux 
types : illites et phengites. Selon les coupes leur nature 
varie en fonction de la fraction étudiée, probablement à 
cause d'un tri hydrodynamique qui dépend de leur 

position paléogéographique [Adatte, 1988]. Il a été 
cependant montré que des mélanges peuvent également 
avoir lieu dans les faciès de transgression (coupe de 
Vallorbe). 

Les valeurs de la Largeur de Scherrer indiquent que 
les micas sont particulièrement bien cristallisés ; étant 
donné la nature carbonatée des sédiments analysés, Ia 
faible influence des phénomènes diagénétiques et la rare 
présence d'interstratifiés réguliers, leur origine ne peut 
être que détritique [Kubier, 1990]. H est cependant 
intéressant de noter que dans les zones de faciès de 
transgression, ces micas montrent des augmentations de 
la LS, indiquant une mauvaise cristallinité. En 
P occurence, il s'agirait plutôt d'une augmentation des 
phénomènes physico-chimiques d'altération liés à ces 
périodes d'érosion ou/et d'émersion. 

Enfin, les minéraux détritiques insolubles les 
fractions 2-16 um et < 2 um confirment les tendances 
obtenues avec les analyses en roche totale c'est-à-dire 
une augmentation marquée des intensités dans les faciès 
de transgression. 

Les analyses des fractions fines < 2 um et 2-16 um 
montrent une répartition de la kaolinite qui suit les 
microfaciès, sauf pour la partie inférieure de la coupe 
d'Eclépens. 

Les micas abondent preferenti ellement dans les 
niveaux à faciès de transgression. Le quartz de la 
fraction 2-16 um suit également cette répartition. La 
pyrophyllite pour la première fois mise en évidence dans 
les sédiments du Jura, est plus ou moins présente dans 
tous les faciès mais abonde un peu plus dans les faciès 
de transgression. Dans le même sens, les smectoides 
sont répartis sur toute les coupes avec des intensités 
accrues dans les faciès de transgression. 

L'absence totale de résidus insolubles dans les deux 
fractions fines (Vallorbe) indique qu'il n'y a eu aucun 
apport détritique donc que les carbonates ont été 
produits in situ (le transport que suggèrent quelques 
structures sédimentaires peut être considéré comme 
négligeable et local : petites dunes hydrauliques, 
chenaux). 

La kaolinite, le quartz 2-16 um, et les micas, peuvent 
être retenus comme minéraux marqueurs d'un 
environnement, retenus par une barrière géographique 
(plate-forme). La présence de kaolinite dans les faciès 
de transgression est due à une remobilisation de celle 
contenue dans des faciès de plate-forme précédents, 
associée à des apports détritiques (quartz, micas). 

Les roentgénofaciès montrent que la répartition des 
minéraux argileux est liée aux microfaciès, comme cela 
a déjà été vu dans tout le Crétacé inférieur [Darsac, 
1983; Viéban, 1983; Adatte, 1988; Rumley, 1992]. 

. Cependant, il n'existe pas un seul roentgénofaciès 
représentatif du faciès de transgression mais plusieurs 
qui reflètent des mélanges minéralogiques. 
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Chapitre V 

CONCLUSIONS 

INTERPRÉTATION SÉQUENTIELLE, CORRÉLATIONS 

Les découpages lithofaciologiques conduisent, 
comme nous l'avons vu pour les coupes de la Cité 
Suchard et de la Lance, à la corrélation de niveaux 
diachrones. Dès lors, le découpage proposé dans le 
cadre de ce travail repose sur l'intégration de données 
biostrati-graphiques, sédimentologiques, diagénétiques, 
minéralogiques, s'affranchissant ainsi de toute 
corrélation fondée uniquement sur les lithofaciès. 

L'objectif principal de l'analyse séquentielle 
[modèle de stratigraphie séquentielle sensu Vail et ai, 
1977 ; Posamentier et ai, 1988] était d'évaluer 
l'importance chronologique et la position strati-
graphîque d'éventuelles discontinuités dans l'enre­
gistrement sedimentale de Ia plate-forme urgonienne 
jurassienne. 

1. - INTERPRÉTATION CHRONOSTRATIGRAPHIQUE DES 

SÉRIES DU JURA 

L'interprétation chronostratigraphique des séries du 
Jura correspond à la synthèse des répartitions des 
foraminifères benthiques et de leurs attributions 
stratigraphiques prouvées. 

Dans l'inventaire des faunes du Jura neuchâtelois et 
vaudois, en dehors des orbitolinidés, seules quelques 
formes ont une valeur stratigraphique. Meandrospira 
favrei n'a été observée que dans les séquences Jul, Ju2 
et Ju3, et correspond à des individus de petite taille. 
Flabellamina ? sp. présente la même répartition que M. 
favrei. 

Meandrospira favrei (individus de plus grande taille 
que ceux du Jura) a été observée en Chartreuse (coupe 
du Co! de la Grande Vache et d'Hurtiêres), dans les 
même niveaux que Paracoskinolina reicheli. Des 
formes de grande taille ont été trouvées récemment dans 
des niveaux datés par ammonites du Barrémien 
supérieur-Aptien inférieur dans le sud du Vercors (coupe 
du Col de Rousset) [Arnaud-Vanneau, communication 
personnelle, 1995], ainsi que dans les niveaux à P 
reicheli de la coupe de Cluses (Savoie) [Wermeille, 
communication personnelle, 1995]. Ces nouvelles 
observations remettent en cause l'âge Hauterivien 
précédement admis pour cette espèce dans les niveaux 
du Jura méridional [Viéban, 1983], 

Une constatation s'impose : M. favrei montre un 
accroissement de taille sur tout l'intervalle Hauterivien-
Aptien. Selon la région considérée, la présence de M. 
favrei ne se situe pas dans des faciès identiques, elle 
n'est pas associée aux mêmes espèces et ne présente pas 

la même taille. Dans les chaînes subalpines, elle se 
trouve associée à P. reicheli ou P. lenticulina. Dans le 
Jura neuchâtelois et vaudois, elle est associée au plus 
haut dans la séquence Ju3 avec Praedïctyorbitolina 
carthusiana claveli et P c. carthusiana. Dans ce cas, les 
derniers niveaux contenant cette espèce se situent 
toujours en-dessous de ceux qui contiennent P reicheli 
ou P. lenticulina. Dans le Jura neuchâtelois et vaudois, 
les séquences Jul, Ju2 et Ju3 qui contiennent M. favrei 
et Flabellamina ? sp. sont donc plus anciennes que 
celles qui contiennent P reicheli ou -R lenticulina, c'est 
à dire qu'on peut admettre que les trois premières 
séquences sont antérieures au Barrémien supérieur. 

Les analyses des différentes répartitions 
stratigraphiques et échelles biostrati graphiques 
proposées par différents auteurs comparées à la 
répartition des orbitolinidés observés dans les séries du 
Jura, permettent d'aboutir aux conclusions suivantes. 

Dans Ie Jura, parmi les orbitolinidés, Ie genre 
Orbitolinopsis n'a jamais été observé et le genre 
Cribellopsis ne l'a été qu'exceptionnellement; ces 
organismes sont pourtants abondants dans Ia plate­
forme nord vocontienne (Vercors et Chartreuse). En 
revanche, Paracoskinolina reicheli, Valserina 
broennimanni, Eopalorbitolina chawllaisi, associées à 
Praedïctyorbitolina carthusiana et Paleodictyoconus ? 
sp. ont été reconnues. 

Dans le sud du Vercors, les genres Orbitolinopsis et 
Cribellopsis sont soit caractéristiques du Barrémien 
inférieur (O. flandrini, O. debelmasi, C. thieuloyï), soit 
du Barrémien supérieur terminal-Aptien inférieur (O. 
cuvillieri, O. buccifer, O. kiliani, O. briacensis). Quant à 
Paracoskinolina reicheli, Valserina broennimanni et 
Eopalorbitolina charollaisi, elles sont exclusivement 
présentes dans les niveaux du Barrémien supérieur et de 
l'Aptien [Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992]. 
L'extension de Praedictyorbitolina carthusiana 
(Dictyorbitolina aff. ichnusae in Arnaud-Vanneau, 
[198O]) n'est pas précisément connue ni dans le Vercors, 
ni ailleurs, néanmoins elle ne semble pas exister dans 
cette région au-dessous des niveaux du Barrémien 
supérieur [Arnaud-Vanneau, 1980] ; cette espèce a été 
d'ailleurs récemment reconnue au-dessus de niveaux 
datés par ammonites du Barrémien supérieur (coupe du 
Col du Rousset, Vercors sud) [Arnaud-Vanneau, 
communication personnelle, 1995]. 

Dans les séries du Jura, l'absence de formes typiques 
du Barrémien inférieur ne permet pas d'affirmer que les 
niveaux de cet âge sont absents, mais aucun indice 
indiquant sa présence ne subsiste ou n'a jamais existé. 
Un âge Barrémien supérieur est donc proposé pour les 
séquences Ju5 et Ju6 qui contiennent Paracoskinolina 
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reicheli, Valserina broennimanni, Eopalorbitolina ? sp. 
et Palorbitolina cf. lenticularis. 

La séquence Ju7 sus-jacente, discordante sur les 
séries urgoniennes du Barrémien supérieur, renferme 
Palorbitolina lenticularis qui indique un âge Aptien 
inférieur (La Lance II). 

Les autres éléments paléontologiques tels que les 
niveaux à rudistes permettent de compléter les 
informations concernant les âges. 

La séquence Ju4 à Pachytraga tubiconcha est située 
entre les derniers niveaux à Meandrospira /avrei 
(séquence Ju3) et les premiers niveaux riches en 
orbitolinidés (séquences Ju5-Ju6). Bien qu'en Provence 
des niveaux à Pachytraga tubiconcha soient encadrés 
par des ammonites de r Hautenvien inférieur et 
supérieur [Masse et Alleman, I982],son attribution 
stratigraphique reste indéterminée. Dans le Jura, les 
séquences Ju5-Ju6 sus-jacentes, appartiennent au 
Barrémien supérieur ; l'âge de la séquence Ju4 est donc 
compris entre l'Hauterivien et le Barrémien supérieur. 
Dans rétat actuel des connaissances, Ia séquence Ju4 
pourrait donc appartenir soit à l'Hauterivien supérieur, 
soit au Barrémien. 

La séquence Ju6 à Requienia ammonia est située au-
dessus de la séquence Ju5 riche en orbitolinidés, ce qui 
la place également dans le Barrémien supérieur. 

Atopochara trivolvis triquetra a été retrouvée 
associée avec Palorbitolina lenticularis dans la 
séquence Ju7. Cene forme est d'âge connu Aptien 
inférieur. 

En résumé, les séquences Jul, Ju2, et Ju3 sont 
clairement hauteriviennes, les séquences Ju5 et Ju6 
d'âge Barrémien supérieur et la séquence Ju7 d'âge 
Aptien inférieur. Les niveaux de la séquence de dépôt 
Ju4 sont quasiment dépourvus de tout élément 
biostratigrap nique d'âge prouvé, car seuls 
Praedictyorbitolina carthusiana claveli, Praedictyor-
bitolina carthusiana carthusiana, Flabellammina ? sp. 
et Meandrospira /avrei y ont été observés. Localement, 
la présence de Pachytraga tubiconcha qui forme un 
niveau repère au sein de la séquence Ju4, ne constitue 
pas non plus un élément stratigraphique précis. 

Ainsi, seul l'âge de la séquence Ju4 pose problème, 
mais elle s'intercale entre les niveaux d'âge Barrémien 
supérieur (séquence Ju5) sus-jacents et les niveaux 
hauteriviens sous-jacents (Jul, Ju2, Ju3). 

En conséquence deux hypothèses peuvent être 
formulées quant à la position de Ia limite entre les étages 
Hauterivien et Barrémien dans le Jura : 

- soit l'on considère que les niveaux de la séquence 
Ju4 sont hauteriviens auquel cas la limite de séquence 
Ju5 correspond dans cette région avec la limite entre ces 
deux étages. 

- soit l'on considère que les niveaux de la séquence 
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Ju4 sont barrémiens auquel cas la limite de séquence Ju4 
correspond avec la limite entre ces deux étages. 

La difficulté de pouvoir trancher entre les deux 
hypothèses vient de la mauvaise caractérisation de Ia 
séquence Ju4. Dans les coupes du Jura, cette séquence 
est soit absente, soit présente sous des faciès différents 
tout aussi mai caractérisés par la biostratigraphie de 
sorte que cette « séquence » pourrait correspondre à un 
amalgame de plusieurs séquences différentes non 
identifiables et donc de fait indissociables. H pourrait 
ainsi s'agir de lambeaux préservés de l'érosion et 
appartenant à l'une ou plusieurs des séquences de dépôt 
reconnues plus au sud entre la partie moyenne de 
l'Hauterivien et le Barrémien supérieur. 

2. - PALÉOGÉOGRAPHIE ET PALÉOENVIRONNEMENTS 

En ce qui concerne la paléogéographie jurassienne 
quatre épisodes peuvent être distingués. 

Le premier épisode, clairement Hauterivien, 
correspond aux séquences Ju 1 et Ju2 où les 
environnements circalittoraux ouverts, glauconieux, 
dominent sur l'ensemble du Jura. Les dépôts oolithiques 
de la « Pierre jaune » forment une plate-forme dominée 
par les dépôts de haute énergie, sans véritable barrière 
récifale. 

Le second épisode correspond à la séquence Ju3, 
marquée par des environnements particulièrement 
riches en apports détritiques (quartz et argiles) et Ia 
présence de niveaux à madréporaires. 

Les séquences Ju2 et Ju3 sont profondément 
entaillées par des paléovallées, vraisemblablement 
générées par des baisses importantes du niveau marin 
relatif antérieures ou liées aux limites de séquence de 
dépôt Ju4 et Ju5. L'existence d'anomalies diagénétiques 
liées à des emersions sous ces surfaces, ou la présence 
de gros Iithoclastes (galets) incite à penser qu'elles 
représentent la trace de paléoreliefs émergés. 

Le troisième épisode matérialise un changement 
majeur dans le mode de sédimentation puisque 
dominent les dépôts de lagons ouverts peu profonds, 
fréquemment émergés et altérés. Cette période de plate­
forme correspond aux séquences Ju5 et Ju6 d'âge 
Barrémien supérieur. 

Le quatrième épisode correspond à une période de 
karstification régionale (plusieurs sites sont connus dans 
la région neuchâteloise et vaudoise) et d'altération des 
dépôts des séquences antérieures (par exemple Ju5 et 
Ju6). Les cavités créées sont remplies par des marnes 
dans lesquelles Palorbitolina lenticularis a été observée. 
Les remplissages coïncident avec Ia fin des dépôts de 
plate-forme carbonatée du Crétacé inférieur dans le 
Jura, puisque les dépôts de l'Aptien et de PAlbien sus-
jacents sont entièrement marneux à marno-gréseux. 
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FIG. 89. - Coupe temps de rHauterivien-Barrémien du Jura neuchâtelois corrélée avec la ligne sismique méridionale du Val de Ruz (Jura 
neuchâtel), d'après Somrnaruga [1995]. 

3. - CORRÉLATIONS DES COUPES ET STRATIGRAPHIE 

SÉQUENTIELLE 

La caractérisation des limites de séquences de dépôt 
permet de corxéler l'ensemble des coupes étudiées à une 
échelle régionale (fig. 85). Ces corrélations mettent en 
évidence un enregistrement sedimentane très discontinu 
de r Hautenvien-Barrémien-Aptien dans le domaine 
jurassien. 

Les résultats de l'analyse séquentielle de cette étude 
confirment tout en le complétant le schéma séquentiel 
proposé par Arnaud et Arnaud-Vanneau [1992]. En 
effet, le dispositif séquentiel obtenu coïncide tout à fait 
avec celui qui a été présenté pour la partie méridionale 
de la plate-forme nord-vocontienne par ces auteurs 
[séquences de dépôt sensu Arnaud et Arnaud-Vanneau, 
1992]. Les deux découpages montrent la faible 
représentation des niveaux d'âge Hauterivien terminal et 
Barrémien inférieur sur Ia plate-forme nord-
vocontienne. Plus en détail, les comparaisons entre les 
deux schémas conduisent aux correspondances 
suivantes (fig. 86) : 

- la séquence Ju 1 et Ia séquence HA3 (en raison de 
Ia présence à Musièges, au-dessus de la limite de 
séquence Jul de Lyticoceras claveli, forme placée dans 
la zone à Nodosoplicatum par Charollais et al, 1989). 

- la séquence Ju2 et la séquence HA4, 

- la séquence Ju3 et la séquence HA5, 

- la séquence Ju5 et la séquence BA3, 

- Ia séquence Ju6 et la séquence BA4, 

- la séquence Ju7 et la séquence BA5. 

La séquence Ju4 ne peut être corrélée avec certitude 
à aucune séquence définie par Arnaud et Arnaud-
Vanneau [1992] en raison de la médiocre qualité des 

données biostratigraphiques. 

Du fait que cette étude repose essentiellement sur 
l'analyse détaillée de Ia partie interne du système 
sedimentale de cette époque, il existe des ensembles 
sédimentaires sur Ia bordure de la plate-forme et dans le 
talus nord-vocontien qui n'ont pas été étudiés dans ce 
travail. Ces ensembles qui ne possèdent aucun 
équivalent sur la plate-forme peuvent être interprétés 
comme des prismes de bas niveau (Lowstand wedge) 
[Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992]. Seule la présence 
de limites de séquence importantes (Ju2 à Ju7) permet 
d'en soupçonner l'existence. Ces séquences constituent 
les seuls éléments de stratigraphie séquentielle reconnus 
dans ce travail, en effet, aucune surface de maximum 
d'inondation n'a pu être isolée avec certitude ; pour 
cette raison, toute interprétation en terme de cortèges de 
dépôt (cortèges transgressifs et les cortèges de haut 
niveau) devient très hypothétique. Si l'état des 
corrélations paraît bien entendu insuffisant au vu de ces 
conclusions, il est clair que la résolution du découpage 
séquentiel obtenu dans cette étude dépasse de très loin 
celle des profils de sismique réflexion du Jura (Fig. 89). 
L'intervalle Hauterivien-Aptien montre en effet sur ces 
profils deux réflecteurs qui sont attribués avec 
incertitude aux contrastes lithologiques Marnes-
Bleues/Pierre Jaune d'une part, Pierre Jaune/Urgonien 
blanc d'autre part [Somrnaruga, 1996], alors que 
l'ensemble de la série a été découpée en six limites de 
séquences dans ce travail. 

En conséquence, cette étude a montré qu'il existe 
dans les séries du Jura d'une part des données 
biostratigraphiques qui attestent de la présence 
indubitable du Barrémien supérieur dans cette région 
(très lacunaire) et d'autre part, d'importantes surfaces 
d'érosion qui affectent l'ensemble de la plate-forme. Les 
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surfaces d'érosion les plus importantes correspondent 
aux limites de séquence Ju4 et Ju5 ; elles sont marquées 
par des vallées incisées qui ont été émergées, larges de 
quelques hectomètres à quelques kilomètres en 
Chartreuse (prolongement méridional et septentrional 
de la falaise Hurtières/Col de la Grande Vache/Col de la 
Petite Vache) et dont les altitudes pourraient être 
inférieure à 50 mètres par rapport aux parties surélevées. 
Les axes d'allongement sont orientés en Chartreuse en 
direction du SE. 

Enfin une comparaison avec les différents travaux 
antérieurs permet corréler les différentes limites déjà 
reconnues dans le Jura (fig. 88) : 

- la limite Jul correspond à la discontinuité "g" de 
Arnaud-Vanneau & Masse [1989], Conrad •& Masse 
[1989], "D2" de Rumley [1992] et "C" de Viéban 
[1983] ; 

- la limite Ju2 correspondrait à la discontinuité "d" 
de Arnaud-Vanneau & Masse [1989], Conrad & Masse 

[1989], "D3" de Rumley [1992] et "D" de Viéban 
[1983] ; 

- Ju3 correspond en général à la "Discontinuité de 
la Russille" de Zweidler [1985], à certaines des 
discontinuités "e" d'Arnaud-Vanneau & Masse [1989] 
et Conrad & Masse [1989] (pour les coupes de la Lance 
et de la Russille par exemple) et peut-être à Ia 
discontinuité "E" de Viéban [1983] ; 

- Ju4, Ju5, Ju6 et Ju7 sont les limites de séquences 
introduites dans ce travail ; seule Ju5 correspondrait à la 
discontinuité "F" sur certaines coupes de Viéban [1983] 
(coupe de la Chambotte). 

En conclusion, trois groupes de limites de 
séquences sont reconnus. Le premier groupe est 
composé de discontinuités clairement hauteri viennes 
(Jul, Ju2, Ju3 ?). Le deuxième groupe ne comprend 
qu'une discontinuité majeure (Ju4), dont l'âge demeure 
inconnu à l'issue de toutes ces recherches. Le troisième 
groupe montre des discontinuités pour la première fois 
identifiées dans le Jura, isolant des séquences d'âge 
Barcémien supérieur à Apa'en (Ju5, Ju6 et Ju7). 
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ANNEXE 

Cette partie rassemble les données analytiques qui ont été utilisées pour l'élaboration des documents synthétiques 
qui figurent dans le corps du texte. 

Pour la légende des figurés, se reporter à la page 290. 
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FIG. 90.- Coupe de la Cité Suchard, taille des grains de quartz. 
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FIG. 91.- Coupe de la Cité Suchard, répartition des éléments figurés. 
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FiG. 92.- Coupe de la Cité Suchard, répartition des bioclastes. 
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FiG. 93.- Coupe de Brunette, répartition des éléments figurés. 
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Légende : o transporté {présent); 0 transporté (abondant); x "en place" (présent); X "en place" (abondant). 

î. 10,- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Brunette. 
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TAB. 12.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Boudry 
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TAB. 13.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Travers. 
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TAB. 14.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Boveresse. 
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R G . 110.-Coupe de Buttes 1, répartition des bioclastes. 
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TAB. 15.- Répartirioii stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Buttes 1. 
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Fie. 112- Coupe de Buttes 1. répartition, en intensités brutes (Coups Par Minute), des minéraux de ia roche totale, comparaison avec la court« de 
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FlG. 113.-Coupe de Buttes 1, répartition des minéraux argileux, silicates et ferriferes, en intensités brutes (Coups Par Seconde) de la fraction 2-
16ym ; comparaison avec la courte de microfaciès. 
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FIG. 114,- Coupe de Buttes 1, répartition des minéraux argileux, silicates et ferrifères, en intensités brutes (Coups Par Seconde) de Ia fraction <2um. 
Comparaison avec la courbe de microfaciès. 
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TAB. 17,- Répartition strattgraphique des foraminiferes et des algues de la coupe de Bevaix. 
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FIG. 120.- Coupe de Vaumarcus, répartition des éléments figurés. 

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n° 24 



242 M.-C. BLANC-ALÉTRU 

/ / / 
0 2 0 4 0 4 

Om. 

FIG. 121.- Coupe de Vaumarcus, répartition des bioclastes. 
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TAB. 18.- Répartition scrangraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Vaumarcus (suite du tableau sur [a page suivante). 
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TAB. 18.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Vaumarcus (suite). 
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TAB. 20,- Répartition straägraphique des foraminifères et des algues de la coupe de la Lance II (début du tableau sur la page précédente). 
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TAB. 22.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de Ia coupe de l'Orbe à Moncherand. 

FIG. I3S.- Coupe des Gorges de l'Orbe, répartition des éléments figurés {page opposée). 
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Légende : o transporté (présent}; O transporté (abondant); x "en place" (présent): X "en place" (abondant). 

TAB. 23.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de Ia coupe des Gorges de l'Orbe. 
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Légende : o transporté (présent); O transporté (abondant); x 'en place" (présent); X 'en place' (abondant); * descriptif. 

TAB. 24.- Répartition stratigraphique des foraminifères « des algues de la coupe de la Russule. 
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Orbitolinidae ind. 
Varvutmeria so. 2A-V. 
Mortìlocutina histri 
Mossikxulirta xevt'ia 
Malathrolcefton so. 

Orbttolmopstt dabdmest ? 

Trochammoides commit 

Nezzatinatla so. 
Pvmo xn 
BoInHnoosis onlrlnmm 
Taxtutana alexanden 
Panutolta d. gracHima 
Comortxxdes 
Darvenlina lilioatrui 
Ectasia e), moutvi 
Bolivinoosis io . 
Naomefis so. 
Ecouodta eamoUoidirs 
Trochelina laoüitmrin 
Psaudolraocuima tp. 
BalorutsìeOa tartìlarhidas 
BoUvinoosis rhooahhes 
Andersens fumana 
laxtufana tatraoorvca 
NazzaOnalm maoivai 
Bebrussletta et lamica 
NauMoculma broenflimann 
hatsuroonma d. oileola 
Eclusia dacastroi 
erottatela dedoiens 
PrndìctrorBìMi'mt cstlrnisiana clarali? 
Arenobutimina un 
Kosxinebutlina sodala 
Haploptiravraidas et. otateous 
UoornoaVma so. 
Boaemaso. 
Gtomosotrm alt. aauttina 
Praedietvorbitalina e. carttwsiana 
MaMthroiarhn raltarinnnsis 
Naolroeholina aff. tiiburoamis 
Sabaudi» minuta 
Vahodictmcontx to. 
Lanrlcullria ILA et «sortale! 

Sbmotdra a!!. atonaBla 
Aranobulimina all. comiculum A-V 
MMeuiana so. 
PsevdoMuonefia to. 
tìaemeCa sp. 
Ptanderina oobos* 
PetaltovaUnilina et. palmliusi 
Varcorxnlla to 
Trttctiotuvt molesta 
TaxtulahdaB Ind. 
Aramtìtiilimina eorniculum 
Aranobtitimma ? m 
CiflxtftoMrs i o 
Dtssocindetta hautatfviana 
Mo«$ttocul!ne danubiana 

NovBhsia comueoBia 7 
Vemeuìnniden ind 
GtamosBìr* ci. urooniana 
Valsarma bmannimannl 
PsaudotifvonaHa aavrtnenxin 
Siphotaxtutaria so. 
Cunootma 'i so. 
Novates» cemucenhi 
Praeratieulinalla eirvilliari 
MassHina taxasenti* 
Paraeosldnolina mmmet 

Atwtwùoai 
Hrvo7oair«j bui «ehi« 
Brvotowrej sn boutM 
Bryozoaires »fieroDinnls 

Madrepora (ras 
Km*««* 
CoprolHriai 

Uui rU 

Ocudos a cortei laminaire 
DiisoJulton 

TAB. 25.- Répartition stratigraphique des foraminiferes et des algues de la coupe de Vallorbe. 
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Séquancas 

Numéro d« banc 

Echan t i l l on 

Gaudrvina tucnaansis 

VaJvuJrf»™ to . I A.-V. 
TexMaria so. 

MIMDMSM ind. 
Rumanoloctilina /OA IAM 

Giomospira wtiersi 
NaufilocvTma erettati! 

AooM'mé auartzeux 
PseudoectinooofeUa traollis 
Vemeuüina cf. oohnica 

CITO aoaluinM 

Orbitotirtida* ind. 

MoasilociiHna hiictrî 
UoesHoeulme icvtm 

Paracoskinoiina I D . 
Oibnohnopsts detelmasi ? 
Sabinooootella so. 

Tfocftimnoiaei « r o w s 
TerauemeB* I D . 
NezzatînaBa m 
PtTOO IS 
ßo/wmooii j ooietoivm 
Textularit »faxenden 
Danubiana Cf. ora Mim* 
ComwttMtos 
Dementine filfoescui 
Eclusia cf. mocjtvi 
Bokvmxrsh so. 
Naomaris xo 

Trocholina saooitaria 
Pseudotnlocutina so. 

BeMneosIs rheoeletdes 

Tenutari» wraooruce 

BelortBxiella et Ituries 
NauMoculine broennimannl 
Fetsuroonme ct. pileota 
ECIUSI» 00CtUtKH 
ChoffateXa dadaein 
PrMdkrtVwDtoNn» c i i f f lu i f in i chvsOT 

Koskmobul/ina sociali* 
Haotophiaamoides ct. ohbosus 
Dotrogrlint sp. 
Boueinaso 
Gkxnosoir* »ff. multine 
Praedictvorbitohna c. carthusiana 
Melathrakerkin valserinensls 
Neotnxnotina all. /riourowMJt 
Sabaudia mrnute 
Pilrodefroeortui *o. 
LenJieutoT« /I..) cf. «ormlap 

Ghmosolf* aft. ekjnoefa 
Arenobulimina alt. eomtcuhjm A.-V. 
Nubecula»* so. 
PseutöituoneHa sp. 
BaònaBa to. 
Ptenderina otoboai 
Palellevalvulina cf. oatruliusi 
Ve<corsella so 
TrocnoHna molest« 
Texlularidae ind 
Arenobullmina comiculum 
Arenobuhmina ? so. 
Cnoe (toraii to . 
Dit.iocladetla naulaw/iana 
Moesäocutma danubiana 
Trocholina alt. «Ions*!* 
•»Sarins ct. tiaotmerensis 
Novaletia eomxoaia ? 
Vemevilinkiaa ind. 
Gkynoxotra et tittoniarta 
VaHerina broervwmanni 
Ptauooltuaiena oavonemix 
SiDhotaxtutaria so. 
Cuneotna ? so. 
Novatori* coiTHJsoc*a 
Praereticutinella cuvilliari 
MassHin* texasensii 
Pantcosliinolina /navnei 

Bnoiomes br»nehus 
Brtcaoairei en boiies 
BrvDzo*™s sncrnfnanli 

Madréporoir» 
Rudtnes 
CoprcJilh« 

Quarti 

OotoÉS A confili l i m n f l f 
Distolut on 

TAB. 25 (suite).- Répartition stratigraphique des foraminifòres et des algues de la coupe de Valiorbe. 

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24 



M.-C. BLANC-ALÉTRU 273 

2 
K 

£ 

X 

O 

a 

K 

D 

X 

K 

O 

O 

S 
^ i 

O 

a 

Ê. 

O 

IS-

SL 

O 

S 

* 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

H 

M 

O 

O 

O 

£. 

O 

O 

O 

O 

O 

• 

O 

x 

[O 

O 

V 
« 

o 

o 

S 

K 

(S. 

O 

a 

K 

0 

o 

S 

K 

O 

O 

O 

O 

fi. 

0 

r 

0 

l - u 

» 

n 

O 

H 

0 

O 

X 

O 0 

I 

s 
o 

o 

s 

O 

X 

O 

O 

O 

SJ 

î 

« 

C 

B 

K 

o 

o 

£ 

O 

H 

lu) 

K 

= 

-JL. 
j r 
Tf" 
JL 
nP 
"JI 
""i 
I 

J L 

O 0 

O 

X 

£ 

M 

0 

O 

K 

K 

K 

S 

O 

K 

0 

>r 

O 

S 

o 

* 

S 

« 
* 

» 

X 

« 

S 
* d 

* 
' 

» 
a 

s 

V 

H 

X 

j 

r 

X 

B 

X 

X 

• 

I 

JC 
JL —I 
I 

JL 
1 

l 
J L 
J 

O 

I 

S 

» 

K 

« 

_ 

4 

H 

X 

> 

K 

=1 

X 

I 
I 
I 
I 

X 

X 

K 

ä s 

l 
S S 

S 

-

a 
a 

O 

I K X 

X 

, 

•> 

— 

= 

O 

O 

O 

E 

_ 

C 
X 

K 

O 

* 2. 

M 

0 

S 

X 

O 

O 

0 

H 

G 

X 

_ 

S 
a 

X 

3 

" 

— 

r, 

•s 

Bo1 

JL 
Jl-
de P 

O 

_ 

. 

8 

JP 
Jp I -

Jl j P 
~ l 

Jj TP 
J) 

"IT 
JL JL 
JP 
Jj 

a 

JL 
JL 
Jl-
JL 
"J 
"j_ 
T ' 
Jl 
Jl 

JL 
J L 

I -
II 

Ji 
T -

Jj_ JP 
" T -

t|_ 
T ^ 

IE ~ji 

« 
O 

lï. 

X 

0 

S 

• 

_ 

« 
K 

• 

K 

£ 

H 

I 

L* 

H 

a 

S 

« 

* 

* n 

. 

M 

S 

H 

• 

X 

M 

X 

-
H 

X 

0 

* 

O 

O 

• 

Ü 

s 

X 

100 

0 

K 

O 

_ 
O 

H 

s. 

O 

O 

s. 

3 

X 

X 

O 

O 

K 

0 

0 

?. 

S 

X 

IiT 

O 

O 

2. 

.0
1 

• 

i 

X 

O 

0 

O 

K 

H 7 

5 

x 

O 

0 

2. 

§ 

x 

X 

« 

Séquanco» 

Numéro d * banc 

Echantillon 

Lenrfcijjïrui JD 

Sofwnomfî tobmxw 

lextuiaria so. 

Dasvctadaeea ind. 

TreehoKne otfutDanMn« 

Neotrtxtoolina so. InIMe) 

miotkfa* Intl. 

Glomosotra tratersi 
Nautilœiitpna cretacea 

Ayolutin* martrntix 
Psaudoartittooonlla trxail'ts 

iWa.tii/™ jtp. 
Gros atxitininés 

OrbHoIrnrifia ind 
VatmSnaiia so S A.-V 
Moeiiloeulina hhlri 
MoasilnaïUfla scvtia 

ParaooskmoHn» so 
Orbf.oknoosn dabetmati ? 
SêrOinooenratta Sn 

Irochamìnoidas eomnus 
Tereuemetle JO 
Nezzatinat* sn 

T friulana êlroanderi 
Uanubmlla et. omcilima 
Comoitoides 
Dervenlina lilioascw 
bclusia d. /notavi 
Botrvmoeuth so. 

Ecouoalla cxmcBakles 
Troeholirvi taooHaria 
FstuOotrUoeuhna so. 
Betomxsietta laxlìlariniiies 
BoHvmoosri rfiofi^Joirfff 
Andersenia tumarm 
Ttxlulana tfìruoonica 
NaziBtineHB me/m»! 
BahrvssieU* et fa um» 
NatAÜocutina broannimnnni 
t-atsuroonina et. olitola 
cctMiB deeastm 
Chotfattril» rtacioìarn 
PratdhtyorbìtollnM carthuaiana clavati? 
Arenobuiirrtìn» so. 
KoskinobuHma secate 
HapiaphraanKiidas et. ataOosus 
DoCrooafna so. 
BotMinasi. 

PmffofcfiorfiffoZirai e. carthuxiana 
Uelaltireknrion valsarinnntn 
Neotrochniina att. Wburnani« 
Sabaudi* minila 
PaloodKtvocortus so. 
LaMicutina /Lì et. esorubt 
CavauxÌBxn 
Gbmosnira »ti aktnnrrtn 
AranobuHmma ali. eomk-.ulu.-n A.-V. 
Nubaeulana SD. 
HsoudolituonaBa so. 
ßaanatta so. 
Pfanderinn ntabosn 
Pateliovatojlina et. parwltust 
l/»rara»N» «a 
TroehoUna molaste 

Arenobulmtina cornhvlum 
Arenobulhnina ? se 
Cfibelloosis SO. 
Ohsoelaóelle hatfernriAna 
Moesifoeutino danubiana 
Jfoctiolina alt elonmta 
Dettarne et hammeremit 
Novahsb wwnuœo» 7 
Vemeuitmirtne hd 
Ghmosoira et. uronniene 
Velsorma brvenntmanni 
PseudoUtnontlla oavormnsb 
Srptìotextularta so. 
Ctnsotna ? to. 

Pmereticulinelta eirtillittt 
MessHina tKraiiimrt 
Peraeoskinnlina meirnn 

AnnnMiK 
Brva70Birm brnnchus 
BnroioeirBs on hont« 
Rnrozoaims «ncroOlsnts 
FDOOOB eakaira 
Madre DO IB 1res 
B udrai« 
Cocrolitfiei 

Ouenz 

Cortes * coTlox leminaim 
Dissolution 

TAB. 25 (suite) - Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe de Vallorbe. 

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n° 24 

eomk-.ulu.-n


274 M-C. BLANC-ALÉTRU 

-
-

-; 
2. 
O 

« 
X 

X 

• 

- -

• 

+ -h 
X 

K 

K 

O 

D g_ 
B 

a 

a 

a 

l _ O 

I 

-

o 
n 

. 

m 

O 

ivi 

-

* 

5 

p 

« 

-

? 

= 

o 

-

Z 

_ 

S 

__ 

= 
H 

O 

O 

5 

0 

I 

S 

H 

D 

O 

« 
» • 
O 

O 

m 

Z 

o 

° 

— 

S 

" 

S 

_ 

s 

• 

o 

_ 

hl 

S 
S 

« 

°. 

_ 

S 

O 

£ 
n 

O 

O 

O 

= 
K 

O 

O 

-

» a 

O 

O 

U 

DE 

O 

O 

j r ~ 
J L —i 

I 
O 

_ l _ 
T r 
JjT 

H 
n n 

i 
I 
11 

~ 1 ^ 

3c J L 
J L 
J L 
J C 
J L 
J L 
J L 
JC E-

J T 
J L 
J L 
J L 
T -

_ l _ 
J L 
J L 
—L 
JC ZlL 
J L 
J L 
J C 
J t 

O 

J[Z 
J l -
j L 
j 
JC |lx 

s 

_ 

s f 

H 

L-

t> 

a 

0 

S 

« 

-

— 

t 
n 

n 

n 

n 

O 

n 

= 
B 

fi. 

S 
S « = 

a 

O 

I 

_̂  

ë 

O 

_ 

s 

_ 

s 
n 

O 

O 

O 

t £ 

'K 

x 

a 

-1 
O 

a 

a 

« O 
n 

fi —I 

2. 

& 

9 

,-1 

£ 

W 

n 

K 

e 

K 

t 

_ 

S 

S 

_ 

t 

O 

H 

3 

£ 

L-

È 

-

„ 

» 

« 
" 

S 
ï 

a 

o 

« 

« K 

h 

O 

_ 

S 

o 

_ 

3 

-

Séquences 

Numéro da bine 

Echantillon 

Textutaris sp. 

Balonissiatla so. 

TrecttoKna txtutziankmsix 
Acniliamnvna ito. 

TnTxiarna to. 
MiTolidaa ind. 

Ptandsrina t a 
Gletnesptm fatarsi 
WaufifecufffM crétacés 

Aaafutrnó oiaroma 

Vamtiufina el. eobnica 

Gras » T O M « * ; 
C / M wr i t s euviltiari 

VatvuSrmna so. 2 A.-V. 

MoasHoculina tevtia 

Paracotxinolifta to. 
Otbnotmoptts debatmasl ? 

ìrochammoides connus 
Tetouamata so 
NezzatioaHa to. 
MfTOD SD. 

Taxfularia atexartdah 
Danubiana et. cractìrma 
Comorboides 
Derrantina IHìoascui 
Ectusm d. ffwuty* 

Eoouoatta camoäpides 
Trocnolina tana/tana 
Pseudotriloculina so. 
Bakxussietla tamilarioides 
Bclhrinootis rttooaleìdat 

Taxtulana tatmoonica 
NeoatìneBe macovai 
Baiomssralla d !aurica 
Nautìhcul'ma broannimanm 
FaJsumomna d. plleota 
fctìus« datatimi 
ChoHataHa oaaoiant 
Pravdiervorbitofi/iM cart/iusìanM clmvttf? 

KeskMobatlma teeialit 
Haploohtaomaides Cf. otoùosus 
Dobroçalma to. 
Booainato. 
GJomospg» ai!. oauXma 
PraadiovorbitoUna e. eaithutìana 
Malalhrokarion yatsennamis 
Nactrochotina alt. triburtmrttit 
Sabaudia mlmita 
PaJacdEìyocofiut SP. 
Lenticutina (Lì d. eiokalei 
Cavatela so. 
Glomosoìr* atf. rlonoaia 
Araneby/tìmina att. eornieulum A -V. 
Nubecubria to. 
Psaudotituonvlla so. 
Bacmava so. 
Pfanderina atobosa 
Patetloratvuiina d. patrutiust 
Vtrtcrsolta so. 
Trodìolina moietta 
TextiMandaa ind. 
Aranobulimina cormculum 
AttooMhnma ? m 
CribvRoosIs io. 
Drttocladalla havteriviarm 
UoasHoeulim danubiana 

Debarina d. haounarans'a 
Noimtosia eomueooa 7 
VawauHmldaB md 
Glo/nosoira d. urvontana 
Valstrina broarmtmafmt 
PsBirh/tuonafta aavommiè! 
Siphotvxtutana so. 
Cumokna ? sp. 

Praoraìiculìnatla cwrillieri 
JMasrffmt texasonste 
ParacotkinoKna mavnei 

Arinoli*« 
Brvoïûnires branctius 
Bivoronimi en bouta 
Bryozoaires encroûtants 
EDonoe ce le» im 
Madrépor»irus 
Rudwes 
Coprdhnes 

Uuartt 

Ooidos » c o n o Isiranere 
Dìjsolulton 

TAB. 25 (suite).- Répartition stratigraphique des foraminiferes et des algues de la coupe de Vallorbe. 
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FIG. 143.- Coupe de Vallorbe, répartition, en intensités brutes (Coups Par Minute), des minéraux de la roche totale ; relation avec les microfaciès. 
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FiG. 144.- Coupe de Vallorbe, répartition des minéraux argiieux, silicates et femfères (fraction 2-16 um), intensités en Coups Par Seconde (CPS). 
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FiG. 145.- Coupe de Vallorbc, répartition des minéraux argileux, silicates et ferrifères (fraction <2 um), intensités en Coups Par Seconde (CPS). 
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FIG. 146.- Coupe de Vallorbe, composition des micas des fractions 2-16 \im et <2nm. 
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FlG. 147.-Coupe de Vallorbe, largeurs de Scheirer (fractions 2-16 um et <2nm). 
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VALLORBE Fraction 2-1 Sn 
O Î5 » TS ™ 100 
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Fractlon<2ii 
25 50 TS /*> 100 

J - i I I U 
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i I I 

J L-U 

y B % Interstratifiés indifférencié 

(3 % Micas 001 
• % KaoliniteOOl 

• % Chlorite 002 
S % PyrophylHte 

DQ % Paragonate 

R G . 148.- Coupe de Vallorbc, répartition des pourcentages relatifs des phyllosilicates (fractions 2-16 Mm « <2^m). 
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MOrnVDE-MUSIECES 

'/ s*/// / / y / / / ' ' 

F]G. 149.- Coupe des Monts-de-Musièges, répartition des éléments figurés. 
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FlG. 150.- Coupe des Monts-de-Musièges, répartition des bioclastes. 
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TAB. 26 (suite).- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe des Monts-de-Musièges. 
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TAB. 28.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues 
de la coupe du Coi de la Grande Vache. 

FiG. 153.- Coupe du Col de la Grande Vache, répartition des éléments figurés. 

FiG. 154.- Coupe du Col de la Grande Vache, répartition des bioclastes. 
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TAB. 29.- Répartition stratigraphique des foraminifères et des algues de la coupe du Goulet d'Hurtières. 
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