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IMPORTANCE DES DISCONTINUITES DANS L’ENREGISTREMENT SEDIMENTAIRE DE
L'URGONIEN JURASSIEN

MICROPALEONTOLOGIE, SEDIMENTOLOGIE, MINERALOGIE ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

Marie-Caroline BLANC-ALETRU *

RésumE — L étude des dépdts de I'Hauvterivien-Aptien du Jura a permis de mettre en évidence [e caractére discontinu de la
sédimentation carbonatée en domaing de plate-forme,

Dans cette région en effet, tes niveaux de I'Urgonien se composent de plusieurs séquences de dépdt superposées, fréquemment
limitées par des surfaces mersives et rosives.

L'étude sédimentologique et microfaciclogique de détail a conduir & I'élaboration d’un modgie d’agencement de microfacizs
er a permis également de micux comprendre I'évolution verticale des milieux de dépdt de chaque coupe. L'analyse d’un grand
nombre de coupes dans cet intervalle permet enfin de connaitre précisément 'importance des vartations latérales de facids.

L’ &tude minéralogique fait ressortir que les intervalles riches en kaolinite coincident plutdt avec les facigs de transgression (FT)
et les facids de plae-forme. La présence de pyrophyllite dans toutes les séquences de dépor rencomurées et de la paragonite dans
les niveaux de la séguence de dépdt Jué n'avaient jusgu’alors jamais été mises en évidence dans les séries du Jura neuchételois et
vaudots.

Un inventaire micropaléontologique systématique de toutes les faunes de cet intervalle a &€ entrepris ainsi qu'une analyse
critique permettant de rejeter la lignée phylétique proposée par Schroeder [1994). Les données micropaléontologiques et
sédimentologigues ont permis de caractériser précisément sept séquences de dépdt. La comparaison des répartitions des fannes
jurassiennes avec celles du Vercors, chronosiratigraphiguement caiées par ammoniies, permet d'attribuer les deux premidres
séquences A I'Hauterivien (Jul, Ju2) ; les séquences TuS. Jub sont attribuées av Barrémien sopérienr et Ju7 A I' Aptien inférieur. La
présence de niveaux du Barmémien supérieur dans le Jura est maintenant prouvée. En revanche, 1&ge des séguences Ju3 et Jud n’est
pas précisément connu, en raison de leur pauvreté en éléments de valeur chronostratigraphigue. La séquence Jud, qui peat manguer
totalement par érosicon dans la plupart des coupes étudides, pourrait 8tre placée soit dans la partie élevée de 1'Hanterivien, soit dans
la partie inférienre du Barrémien.

L analyse séquenticlic a permis de plus de démontrer que les corrélations lithostratigraphiques antérieurement proposées sont.
dans la plupart des cas, erronées sur le plan chronologique.

Le découpage en séquences de dépét permet de reconnaitre guatre épisodes paléoenvironnementaux dans cei intervalle
stratigraphique :

- le premier se compose de niveaux calcaréo-mameux d'environnements circalittoraux ouverts d'dge clairement Haoterivien
{(séguences Jul-2), fréquemment marqués par des surfaces d’érosion majeures ;

- le second se compose de niveaux essentiellement carbonatés, d’environnements de lagon d'Gge inconnu (séquences Ju3-Jud) ;

- le troisigme épisode, situé au-dessus d'une surface d’érosion d’exiension verticalg pluridécamétrique, se compose de facigs
calcaires de lagon ouvert et de lagon & rudistes fréquemment émergés, d'dge Bamrémien supérienr (séquences Ju3 et Jub), qui
forment |’ Urgonien jurassien ;

- le quatriéme épisodc, qui marque I'interruption brutale de 1a sédimentation carbonaiée et la fin des dépbts urgoniens dans
cette région (séquence de dépdt Ju7) est d'dge Aprien inférieur
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Les sédiments de 'Urgonien jurassien, de puissance réduite, ne représentemt en réalité que des séquences partieiles de
I’Hauterivien et du Barémien supérienr pre parte, documentées par Uinterprétation des données sédimentologiques,
diagénétiques, et micropaléontologiques.

MoTs ciEs. — Crétacé, Hauterivien, Barrémien, Aptien, Pierre Jaune, Urgenien, Jura, Plate-forme carbonatée,
Paléoenvironnements, Diagendse, Minéralogie, Foraminiferes benthiques, Orbitolinidés.

IMPORTANCE DES DISCONTINUITES DANS L’ENREGISTREMENT SEDIMENTAIREDE
L’URGONIEN JURASSIEN

MICROPALEONTOLOGIE, SEDIMENTOLOGIE, MINERALOGIE ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE.

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 kura depasits, documented
by the micropaleontelogical content and emersion markers. Three major palacoenvironments are recognized @ high-energy, outer-
shelf environments, shallow-water bioclastic environments, and transgressive microfacies. Outcrop and thin-section
sedimentologic anelyses show that in most of cases dissolution and microkarstification occurs below sequence boundaries attesting
to peniods of emersion,

The mineralogical characteristics of the four sections studied show that carbonate is the major compoenent of the whole-rock
analysis whereas phylosilicates are present only in the transgressive microfacies. Repartitions of major minerals like smecrite,
kaolinite, micas of decarbonated fractions (2-16 pm and < 2 ym) are more abundant in the transgressive facies. Six roentgenofacies
were compared 10 the microfzcies. Inner platform environments shows low X-Ray intensities and few minerals whereas more
open-manne platform environments show more micas, smectites and kaolinjte. Transgressives facies cannot be characterized by
any specific assemblage. For the first time, detrhal pyrophyllite and paragonite have been identified in carbonate sediments of the
Iora,

Micropaleontelegical study consists of identifying benthic foraminifera in all outcrop sections. New foraminifers identified
include Negzazatinella sp. and a new erbitolinid. The orbitolinids are used to form the stratigraphic framework. Two
chronostratigraphic schemes were compared. TheValserina lineage proposed by Schroeder [1994] is considered invalid becanse 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 stratigraphic calibration bas yet been shown. In contrast, orbitolinids in the Vercors area are calibrated by
ammonites [Amaud and Arnand-Vannean, 1992] and the same orbitolinid species are founded in the Jurs ares.

Four faunal intervals are recognized from 2 stratigraphic distribution of micropaleontological data, The first is characterized
by the association of Meandrospira favrer and Flabeilammina 7 sp. ; in the second, Meandrospire favrei and Praediciyorbitolina
occur together ; the third is characterized by the abundance of variouns erbitolinids ; and in the tast, Palorbitolina lenticularis is the
only benthic foraminifera present.

Sequence analyses reveal that sequences Jul and Ju2 are Havterivian in age and are mainly represented by outer-sheif facies.
Sequences Ju3 and Ju4 are as yet undated because of the lack of stratigraphic fossils in the lagoonal sediments, however, sequence
Jud occurs between sediments of Barremian and Hanterivian age. Sequences JuS and Jub are characterized by vasous orbitolinids
and by redists in the latter and both aie upper Barremian in age. The last sequence, Ju7, internupts the Urgonian sequence with the
deposition of orbitolinid-rich marls that are considered early Aptian in age,

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

Key worps. — Cretaceous. Hauterivian, Barremian, Aptian, Pierre Jaune, Urgonian. Jura, Carbonate platform
Sedimentology, Paleoenvircnments, Diagenesis, Pyrophyllite, Paragonite, Orbitolinids.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire HS. n® 24
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Chapitre I

INTRODUCTION

Ce travail concerne Iétude des plates-formes  ces deux régions restent actuellement un sujet és
carbonatées d’dge Hauterivien-Barrémien et localement  controversé,
Aplien inférieur dans le Jura suisse (région de A cet effet, ce travail a pour but d'éc]aircjr, dans le
Neuchatel) et les chaines subalpines autour de Grenoble.  Jura neuchitelois, les relations stratigraphiques el
L’&ge de la mise en place des dépdts de type urgonien sédimentologiques de ces couches sur la base de coupes
(calcaires de plate-forme & rudistes) et les relations entre présentées dans la thése de Zweidler [1983] et de

Extension de la
plate-forme
carbonatée au
Barrémien sup.-
Aptien inf.

¢z Nenchitel

fig. 2
+ situation des coupes [~
\ SOkm 5:_-":. )
 Monis de Musiéges

+ o+ o+ 4 AT "
T PLATE-FORME DU BAS -
MASSIF ¥ DAUPHINE ~— "/~
- CENTRAL Col de ta Grande Vacie .1, [
+o+ o+ ST T T Burtiere
+ 4+ + o+ )

+ 4+ + A+
+ 4+ + 4+ o+

+ + + +
+ + 4+ +

+ 4+ 4+ 4+

Die\, '_

Fi6. 1.— Localisation générale des coupes.

Géolagie Alpine. 1995. Mémoire H.5. n° 24
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FIG, 2, - Sitpation des coupes dans le Jura neuchdteiois ef vaudois.

nouveaux levés. Les aspects purement sédimen-
tologiques {ftude des microfacids} et stratigraphique
(micropaléontologie) omt été  particulidrement
développés. Indépendamment d’une réponse totalement
claite au probléme stratigraphique pos€, les
observations nouvelles sur la dynamique de dépbt et sur
les répartitions micropaléontologiques apportent des
éléments importants a la connaissance de ces systémes
carbonatés.

1.— CADRE GENERAL DU SECTEUR ETUDIE

Cette étude concerne principalement deux régions :
le Jura franco-suisse antour de Neuchétel et les chalnes
subalpines de la région grenobloise et du Jura
méridional {fig. 1).

Géologie Alpine, 1985, Mémoire H.5. n” 24

1.1. Situation géographique générale

Les secteurs €tudids appartiennent a différentes
parties du Jura. Au nord, dans le Jura ncuchérelois et
vaudois (fig. 2), se sivent les coupes qui ont &€ soit
réexaminées de la (hése de Zweidler [1983] (Cité
Suchard, Brunette, Boudry, E567, La Presta, Bevaix,
Vaumarcus, La Lance I et I1, Buoties I &1 11, La Russille,
Eciépens), soit résultent de nouveaux levés (Ponts-de-
Martel, Oye-et-Pallet, Gorges de 1'Otbe, Orbe 2
Moncherand, Vallorbe). Plus au sud, dans 1= Jura
méridional, la coupe de la Chambotte érudiée par
Viéban [1983] a été réexaminée, alors que la conpe des
Monts de Musiéges a éi€ levée a1’ exoémité orientale du
Vuache. Enfin, les demiers levés se situent dans les
chaines subalpines, en Chartreuse (Cal de la Grande
Vache ; Hurtigres).
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1 2. Contexte géologique Les nouvelles coupes et les coupes de Zweidler
situées dans le Jura neuchitelois et vaudois

1.2.1. Cadre structural appartiennent au bord interne du Jura plissé, limit€ a
Les affleurements sont répartis dans deux domaines I'est par le bassin molassigue shisse et & I'ouest par le
structuraux différents, le Jura et les chaines subalpines. Jura 1abulaire et les bassins tertiaires. L'orientation

Tertiary basins
Subaipine Malasse

Epi-Variscan Mesoznit cover

Epi-Vauiscan Mesazoic cover, deformed
Variscan basemenl massifs
Jurg plateaus

aFziscenun [strongly deformed beits) of External Jura

Folded Jura. Auteehthonous. Exizrnal Subalpine Chains
Marcies nappe, Internal Subalging Chaing

Alpipe basement massifs

§

4“«( Normal fauhs
s Flezres RN Hetetic nappes

/ Tear-faulis and other lawhs inteinal 1ones of the Alps, incl. Uhraheivetic

FiG. 3.~ Carte géologique et stuciurale du Jura franco-suisse, d'aprés Triimpy [1980).

Grologiz Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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- - Failles

Valanginien et Hauterivien discontinus dans les synclinaux
®% Valanginien et Hauterivien continus dans les synclinaux

Affleurements périphériques de Crétacé moyen et supérieur
Limite des galets crétacés & I'Eocéne

Limite des galets crétacés au Miocéne inféreur

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

générale des axes de plis et des grands chevauchements
est SW-NE (fig. 3 e1 4).

Presque toutes les coupes émdiées par Viéban [1983]
et celle des Monts-de-Musiéges, étaient plus particu-
ligrement concentrées dans le Jura méridional ofi
alternent anticlinaux et synclinapnx d’axe N-S. Plus au
Sud, la terminaizon de ces swructures s'oriente vers le
NE-SW fommant la transition avec les proches massifs
subalpins.

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

1.2.2. Extension géographique du Crétacé inférieur.

Le Crétacé inférieur affleure bien dans la partie
onentale du Jura. On le retouve essentiellemnent préservé
de I’érosion du Crétacé supérieur et du Tertuaire dans
presque tous les synclinaux au sud d’une ligne Bienne-
Loue (fig. 4), ce qui montrerait I'extension minimale
continue de la couvverture crétacée précédant le
rlissement [Aubent, 1975). Plus au nord, le Créwacé ne s¢

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

trouve plog que pincé dans des chevaucherents ou sous
forme remaniée (galets). Les affleurements étudiés sont
don¢ Kmités natureliement an nord de Neunchéte] par ces
érosions successives.

Dans le Jura méridional et les chafnes subalpines, le
Crétacé inférieur apparait de fagon plus marquée dans le
paysage. I est représenté par les falaises calcaires de
P Urgonien sous lesquelles I"Hauterivien marno-calcaire
en pente plus douce rejeint le ressaut formé par le
Bermriasien-Valanginien calcaire.

1. 2. Cadre paléogéographique

A I'Hauterivien et au Barrémien, le continent
européen est séparé du continent africain par une large
ceinture marine est-ouest : Ja Téthys (fig. 5). Il existe
déja A 'ouest de 1"Europe, une connexion entre ['otéan
boréal et la Téthys. Sur la bordure sud du contnent
européen, un bras de la Téthys forme une mer
épicontinentale qui s’avance en direction du Bassin
Parisien (fig. 5, fleche) ; il correspond, du sud au nord,
au Bassin Vocontien auquel s'ajoutent la partie sud-est
du Bassin Paristen et le Jura. La situation
paléogéographique régionale & V'Hauterivien-
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FIc. 5.~ Carte des lignes de oftes 3 I'Hauterivien-Barr€mien, d'apres
Smith [1994].

Barrémien, correspondrait 4 une position subtropicale,
dont la latimde était ¢ environ 30° N [Dercount ef al.,
1985].

Plus précisémeat, sur le flanc nord du bassin
vocontien (fig. 6), se situe la plate-forme jurassienne et
subalpine ; au sud, la plate-forme provengale. La plate-
forme jurassienne et subalpine est adossée & des 2ones
émergées : Massif Central 4 V'ouest et Vosges au nord.
An Valanginien - Hanterivien inférieur, la plate-forme
est noyée et est recouverte de dépdts marneux
dominants. A V'Hauterivien sopérieur (fig. 6a), les
dépbts 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 an Barrémien
supérieur - Aptien inférieur (fig. 6b); 1l est réduit au
sud-ouest et au nord par I'importante progradation des
faciés de plate-forme interne domt la bordure est
marquée par des faciés bioclastiques.

ID’une maniére générale, la prédominance des facits
hémipélagiques ou bioclastiques 2 |’Hauterivien
supérieur, comparée  celle des facies de plate-forme du
Barrémien supérieur - Aptien inférieur, montre un
changement considérable des conditions de dépét entre
ces deux périodes.

2. — DEFINITIONS ET HISTORIQUE

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

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

préciser dans quel contexte les unités
lithologiques ont éié définies.

Les terrains du Crétacé inférieur décrits
par De Montmellin [1833] dans le Jura
neuchitelois comme « calcaire janne » et
ce que Thirria [1636] appellait « jura-
crétacé » dans le Jura francomtois
{comprenant probablement selon les
lienx : les Calcaires roux, les Marnes
Astieria, les Marnes Bleues, la Pierre
Jaune p.p.), ont €€ regroupés sous le
nom de Néocomien (fig. 7) par
Thurmann [1836] qui v ajouta en plus
« les terains de la Perte du Rhone ». J1
correspond donc 4  P’ensemble
« Valanginien - Hauterivien - Urgonien »
de type jurassien sans que ses limites
inférieures ou supérieures n’aient &ié
plus précisées.

Deés lors, des confusions vont najtre de ce
Néocomien mal défini du point de vue
lithostratigraphique et chionostratigraphique, donnant
lieu & des interprétations contradictoires. Ainsi, pour
Haug (1911], le Néocomien comprend toutes les
couches dn Valanginien jusqu’a I’Aptien tandis que
Gignoux et Moret [1946] préconisent son emploi dans le
sens Valanginien - (et y compris) Hauterivien. Dans la
pratique, le « Néocomien supérieur » (différents faciés
de 1"Hauterivien) et « Néocomien inférienr » (différents
faciés 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
don¢ le Valanginien classique {(comprenant le
Berriasien) jusqu’a 1I’'Urgoaien, donc aussi le Barrémien
puisque 1'Aptien daté est excia. La lithostratigraphie
ayant €t€ le point de départ de ces dénominations, nous
allons examiner plus en détail celle comespondant i
« I"'Hanterivien » et 4 « 1'Urgonien » du Jura
neuchitelois,

2.1. Lithostratigraphie et problémes de datation

Les découpages lithostratigraphiques sont basés sur
des facits facilement reconnaissables sur le terrain
(Marnes Blenes, Pierre Janne). Cependant, si ces
formations sont faciles 4 cartographier, elles sont
sources d’errenr sur Je plan chronostratigraphique parce
que les limites lithostratigraphiques peuvent étre
diachrones.

Pour les problmes énoncés ci-dessus, I"utilisation
idéale de la lithostratigraphie serait de faire appel 2 des
formatuons descriptives sans leur attribuer un fge
[International Stratigraphic Guide, 1994]. C'est le sens
qu'a donné Marcoue [1848, 185%], précurseur dans ce
domaine, & ses premidres descriptions lithostrati-
graphiques.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Fic. 7.- Evolation historique du Négcomien dans la région stratotypique : coupe synthétique d"apriss Remane [1982) et tablean d'aprés Adatie et
Rumiley [1989]. Légende - 1, calcaire micritique | 2, ealcaire sableux ; 3, calcaires & peflets (peimicrite/pelspatite) ; 4. calcaire récifal | 5, calcaire
oolithique (cosparite) : 6, d€bris de fossiles (biosparite) : 7, Mamocalgaires © 8, mames 3 calcgires mameux ; 9, calcaire 2 oolithes ferrugineuses et
stratification oblique 10, terriers : USG, "Unité supérienre grészuse” : UMCM., “Unité moyenne calcaire massive”.

2.1.1. Descriptions historiqgues des unités litho-
stratigraphiques

Les noms des formations ci-dessous sont ceux
utilisés dans le Lexique Stratigraphique International
[Fasc. 7a, 1956]. On peut reconnaitre de la base au
sommet les unités suivantes : les Marnes d'Hauterive, la
Pierre Jaune de Neuchitel, les Marnes de la Russille,
I"Urgonien jaune (Urgonien inférieur), I' Urgonien blanc
{Urgonien supérieur).

Les Marnes d*Hauterive (= Marnes Bleues)

Définies par Marcou en 1848 dans le Jura, elles sont
facilement reconnaissables & leur couleur bleu-gris et
sont riches en fossiles (ammonites, brachiopodes).
D’aprés Busnardo et Thieuloy [1989], « la Mame bleue
parait entiérement comprise dans la zone 4 Radiams. ., »
¢’est-a-dire la premiére zone de ’Hauterivien inférieur
[sensu Busnardo, 1924].

La Pierre (jauune) de Neuchitel

Cette unité lithologique fut remarguée par Marcou
en 1859 : « cette division du néocomien moyem est
formée exclusivement de calcaires bien stratifiés, d'une
belle couleur jaune... Les fossiles sont pénéralement
asgez rares.., C’est surtout aux environs de Meuchdtel

que cette formation est bien développée... ». Elle a été
décrite pour Ia premiére fois sous le nom de Pierre Jaune
de Neuchdtel (sous-étage de I'Hauterivien) par Schardt
et Dubois en 1903 sur des observations faites dans le
Jura neuchitelois.

Les « Marnes d’Uttins » (fig. 8) la subdivisent en
Pierre Jaune inféneure et Pierre Jaune supédeure ; ce
niveau a livré deux ammonites (déterminées comme
Hoplites sp. et Leopoldia sp. forme juvénile)
initialement considérées d’age Hauterivien supérieur
(Tordi, 1955]. Ce méme niveau a livré également un
Lyticoceras nodosoplicatum, plagant la Pierre Jaune
inférieure mtégralement dans 1'Hauterivien inféreur,
zone A Nodosoplicatum [Busparde et Thieuloy, 1989].
Ces mémes marnes avaient été appelées auparavant
« Marnes 3 Eudesia semistriata » par Schardt (1874].

La découverte de ces ammonites au tnilieu de la
Pierre Jaune ne permet pas d’anribuer un ige avec
certitude 2 la Pierre Jaure inférieure. En effer, le nivean
des Mames d'Uttins ayant livré les ammonites est
séparé de la Pierre Jaune inférieure par deux hard-
grounds [Remane et al., 19890] marquant peut-éye des
lacunes importantes ; d'autre part, la Pierre Jaune
supériewre n’ayant fourni aucune ammonite elle ne peut
étre encadrée ou estimée précisément sur le plan
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M.-C. BLANC-ALETRU

7. banc marnocalcaire de la Pierre Jaune supérieure.

6. marnes argileuses, jaunes fevilletées qui contiennent

5. denx bancs mamocalcaires, 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 iniense, parfois avec des zones
violettes; partie moyenne argileuse avec ammaonites. La
partie supérieure est encore par endroits bleu-gris, trés

1. banc mamocalcaire de 25 ¢m, sans limnite nette, riche

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

1. Surface de la Pierre jaune, banc & lumachelle trés
grossiére, fortement glauconitisée, perforations jusqu’a

F1G. 8.~ Profil Githologique des Meames 4 ' Uttins av Mont Chamblon, d”aprés Jordi [1955].

10
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Le découpage lithostratigraphique Pierre Jaune
inféneure, (Marnes d*Uttins), Pierre Jaune supéricure a
é1€ assez bien reconnu dans toute la région
neuchieloise et vaudoise. Cependant, la reconnaissance
des « Mames d’Uttins » pose parfois des problémes
dans 1a mesure oil elles ne sont pas développées dans les
mémes faciés. La limite inférieure de lza Pieme Jaune
inclut 1a partie « mamocalcaire » [Busnardo et Thieuloy,
1989], qui fait la transition avec les Marmes bleues. La
limite supérieure avec I'Urgonien jaune est trés floue ;
elle n’a pas été décrite par Marcou et, par la suite, les
autevrs 1'ont interprété de différentes manigres.

Les Marnes de 1a Russille

Jaccard [1861, 1869] 2 initialement décrit cette
formation dans le Jura vawdois, le long de la nouvelle
route de Lignerolle 2 Otbe, comune une «... zone
marneuse fossilifére .., épaisse de 10 ¢cm ... Elle se
trouve presque & la partie supérieure, 2 pen de distance
des couches de 1'Urgonien & Cidaris clunifera....».
Dans sa description, il croit que ce niveau est situé entre
la Pierre Jaune {« calcaire néocomien on le facigs
oolithique prédomine ») et 1'Urgonien inférieur (=
jaane. Depuis, en étudiant des coupes proches et plus
complétes, Zweidler [1985] pms Conrad et Masse
[1989] I'ont reconnue plutdt av sommet de I"Urgonien
inférieur.

Son conienn fossihifere est trés riche en
gastéropodes, bivalves, brachigpodes, bryozoaires,
spongiaires e échinides. Parmi ces derniers, Desor avait
déterminé des espices néocomiennes (Pyrina pygaea
AGaSSIZ, Nucleolites Olfersit AGassiZ) et urgoniennes
(Pypurus procuctus AGassiz, Pygaulus Morloti), ainsi
que de rouvelles espdces (Diplopodia Delaharpii

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

DESOR ; Psammechinus pov, sp.) [Jaccard, 1861]. En
1893, Jaccard a décrit sans préciser véritablement leur
position dans 'Urgonien inférieur de nombreux
affleurements riches en polypiers. Dans une carri2re des
gorges de I' Areuse, Baumberger [ 1898] insiste aussi sur
le caractére coralligéne du sommet de 1'Urgonien
inférienr (qui correspondrait alors aux « Marnes de la
Ruossille »).

A nouveap, la lithostratigraphie régionale et la
biochronostratigraphie entrent en concurrence. En effet,
du point de vue biostratigraphique, les Mames de la
Russille contiennent des oursins de type urgonien (sensi
d’Orbigny), de sorte gu’elles furent utilisées pour
définir la base des (facizs) Urgoniens (blancs). Au
contraire, par leur conleur, les Marnes de la Russille
appartiennent plotdt & I'Urgonien infédeur {(Urgonien
jaune). Dans I'impossibilité de trancher par ces critéres,
les Marnes de la Russille restent surtout un terme
descriptif correspondant A un niveau remarquable.

L’Urgonien jaune = Urgonien inférieur

Dans le Jura neuchételois, Desor et Gressly {1859]
placent dans I'Urgonien infériewr des calcaires jaunes
« gcracé », friables, grumeleux, noduleox et fossiliferes,
intercalés de pefits niveaux eolithiques. Sa différence de
compétence le distingue de I'Urgonien supérieur blanc
et massif, mais le contenu fossilifere n’a pas €€
considéré comme trés différent, excepté quelques
espéces d’échinodermes (Salenia acupicta DESOR,
Goniopygus pelratus AGASSE, Hemicidaris clunifera
AGASs1z et Cidaris Lardyi DESOR) qui n’ont été trouvées
gue dans I'Urgonien inférieur.

Le passage de la Pierre Jaune & 1'Urgonien japne
n’est pas décrit contrairement au passage Urgonien
jaune-Urgonien blanc. Dans cette premigre définition de
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PUrgonien jaune, les Mames de 1a Russille n’étaient pas
encore individualisées.

L'absence de limites dans les définitons Pierre
Jaune-Urgonien jaune montre la difficulté de séparer des
facies qui soat globalement assez semblables.
D'ailleurs, Méia [1965) dans sa cartographie détaillée
de la Montagne de Bowdry {canton de Neuchitel) a
renonct i différencier Pierre Jaune et Urgonien jaune.

L’Urgonien blanc = Urgonien supérieur

Desor et Gressly [1859] décrivent 1'Urgonien
supérieur de la régionm neuchdteloise comme « un
calcaire massif,... de teinte blanche, deax caracteres qui
contrastent singulitrement avec )'urgonien inférieur
friable 2t ocracé... ». 11 est aussi souvent décrit comme
« calcaire blanc a rudistes », « calcaire & caprotines » ou
« Schratienkalk » dans les Alpes helvétiques. La
puissance de ce facids 1ypiguement urgonien varie
fortement selon les coupes : « Son épaissenr 3 Gibraltar,
prés de Neuchitel, est d’an moins 10 m. » {Desor et
Gressly, 1859), a La Lance 2 environ 20 m et & Vallorbe
(Jura vawdois) environ 70 m.

L'Urgonien supérieur est surmomié par ['Aptien
(gréseux ou marneux) que 1’on retrouve dans le Val de
Travers [Jaccard, 1893], au-dessus de I’entrée des mines
de 1a Presta (bien que le contact ne soit plus visible), ou
encore, dans le Jura vaudois, au sommet de la coupe de
Vallorbe. La distinction lithologigue entre les deux ne
pewm étte ambigue.

Remargue : la couleur blanche de « 'Urgonien
blanc » est le critére prncipal de distinction, son
conteny étant parfois trés différent dn calcaire 4 rudistes
typique.

2.1.2. Les problemes

Exemples

Changement de sens tnitial d’une formation

Reprenam les découpages de Schardt et Dubois
{1903] (Pierre Jaune = Hauterivien supérieur ; Couches
de la Russille = Urgonien inférieur), Frei {1925]
considére les « calcaires inférieurs jaunes » comme un
facigs « Russillefazies » (qu’il atiribue an Barrémien
inférieur) e1 admet que son « Russillefazies » pem varier
selon les coupes. La signification de facigs plus large
(«Couches de la Russille » ou « Russillefazies ») que
celle de la définition (« Mammes de la Russille » au sens
de Jaccard (1861]), montre la difficulté qu'ont eue ces
auteurs pour les identifier et les positionner au sein de
I"Urgonien inférienr. Ces marnes de la Russille som
décrites ailleurs (Serri¢res 2 -Brunelle-, Zweidler
[1985]) comme un niveaun marpeux intercalé dans un
biostrome & madréporaires.

11 est aussi courant d’employer le terme « Marnes de
la Russille » pour I’ensemble de la zone marnense ou
marno-calcaire dans laguelle elles sont camprises.

Les problémes de darations

Bummi [1956] dans sorn travail sur les
Rhynchonellidés du Jura suisse, considére sur la base de
la littérature que les facies de type « Marnes bleues »
sont de I"Hauterivien inférievr, la « Pierve Jaun e » de
I'Hauterivien supérieur et < "Urgonier jaune » du
Barrémien inférieur, ce que par ailleurs bien d’autres
autzurs ont €galement admis. Burri cependant aggrave
le probléme par un raisonnement circulaire : les faunes
qui se trouvent dans 1'Urgonien jaune deviennent des
faunes du Barrémien infériewr et ce sont ces mémes
fannes qui donneront - et pour cause — un dge
Barrémien inférieur 2 I'Urgonien jaune.

La comparaison des datations des formations selon
différents auteurs révele "évolation des idées de la
stratigraphie dans cette région {fig. 9). Jusqu’en 1980, 1a
Pierre Jaune est entierement attribuée 3 1'Hamterivien
supérieur, tandis que les formations sus-jacentes
(Urgonien jaune/Urgonien inférieur/Marnes de la
Russille, Urgonien blanc/Urgonien supérienr/Calcaires
A rudistes etc) prennent des ges allant de I’'Hauterivien
supéricur au Barrémien inférieur/supérienr. Ces
variations sant souvent liées aux confusions ouw
imprécisians lors de la création de 1’étage Hauterivien
(c’est-a-dire |'1dentification de 1'étage Barrémien) d’une
part et au mangue de fossiles biosuatigraphiques
margqueurs dans le Jura d’autre part.

Depuis Desor et Gressly [1859] qui subdivisérent les
facies de type urgonien (au-dessus de la Pierre Javne) en
Urgonten inférieur et Urgonien supérieur, les
descriptions et dénominations se succédent sans
véritable contrfie biostratigraphique.

2.1.3. Conclusion

Sur le plan biostratigraphique

Seules sont précisément datées par ammorites les
Marnes d’Hanterive {Marnes Bleues) de 1’Hauterivien
inférieur (zone & Radiatus) et les mames d’Uttins du
sommet. de [P'Hawvterivien inférieur (zone 2
Nodosoplicatum) [Busnardo et Thieuloy, 1985]. La
partie inférieure de 1a Pierre Jaune peut cependant étre
auribuée a I'Hauterivien inférieur par encadrement. Par
contre, l'attribution chronostratigraphique des umités
lithostratigraphiques sus-jacentes, telies que la Pierre
Jaune supérieure, 1'Urgonien jaane et I'Urgonien blanc
ne peut étre déduite que par encadrement entre
P"Hauterivien inférieur et 1’ Aptien (ou I’ Albien) connus.
Tout dépend si I'on adapte un cancept de sédimentation
confinue, ou non,

Sur e plan lithostratigraphigue

Les formations comme les Marnes Bleues ou
I'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 é&tre utilisées sans
ambiguité.

Par contre, [’absence de limites nettes entre
1a Pierre Jaune et I'Urgonien jaune d’une part,
I'Urgenien jaune et les Mames de la Russille
d’autre part, ne facilite pas leur reconnaissance.
L'Urgonien jaune est caractérisé par
I'intercalation de niveaux mameux, noduleex,
assez riches en fossiles, situés entre des niveaux
oolithiques de faciés 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 sonl 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 sons-
jacentes (respectivement Marnes Bleues et
Usgonien blanc).

La distinction entre 1'Urgonien jaune et les
Mames de la Russille est du méme ordre ; ces
derniéres ont une particularité certes
remarquable (10 ¢m de marmes riches en
fossiles et coraux, siuées au sommet de
I’Urgonien jaune), mais elles n'ea sont pas
antrement différentes.

Les termes Urgonien jaune et Mames de la
Russille considérés en tant que formation 2 part
entiére ne sont pas justifiés. La Pierre faune s.5.,
I'Urgonien jaune ¢t les Mames de la Russitle
forment un tout que I'on peunt considérer
comme Fierre Jaune 5./ au sein de laquelle
PUrgonien jaune et les Mames de la Russille
peuvent é&tre individualisés comme des
membres (fig. 10).

Les anributions siratigraphiques des
formatons de I’Hawmerivien inférieur proposées
par Busnardo et Thievloy [1939] sont
finalement assez floves (fig. 10). En effet, dans
le Jura, hormis la Zone 4 Radiatus qui est bien
marquée, la Zone & Loryi n'est pas caractérisée N
4 sa base par la présence de I'espéce index g
Crioceratites loryi, ni méme plus haut par la 2
présence de Olcostephanus (Jjeannoticeras) 3
Jjearnnoti, ce qui induit une incertitude quant 4 la —
base réelle de la zone A Nodosoplicatum,
puisque son espéce index est bien présente mais
sans la présence simuitannée de I’espéce index
{0. (J.) jeannoti} de la zone précédente. En
I'absence de Cruasiceras cruasense 1z base de
la Zone a Cruasense et - & fortori - le sommer
de la Zone 4 Nodosoplicatum ne peuvent étre
indiqués. Dans les formations supérieures,
aucune ammonite n'ayant éié trouvée 2 ce jour,
toul découpage en termes de zonations d’ammonites st Fi. §.- Chronostratigraphie et lithostratigraphie du Jura neuchétetois
usurpé. En résumé, méme les formarions ayant fourni ¢t vaudois.
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FG. 10~ Schéma synthétique (sans échetle) montrant les relations
entre formations et datations, modifié d’aprés Busnardo et Thieuloy
[1989].

des ammonites ne permettent pas un découpage
stratigraphique aunssi 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} ne sont pas
distingués en Pierre Jaune inféncure ou supérienre a
cause du probldme de Ja reconnaissance des Marnes
d'Uttins (faciés & amuncnites et position enire la Pierre
Janne inférieure et §a Pierre Jaune supérieure) ;

- les Marnes de Ja Russille regroupent I’ensemnble de
la zone marnense du sommet de I'Urgonien jaune (2
cause des changements de facigs et éventucllement
I'absence de ce niveaw marneux). Les Marnes de la
Russille, 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 Russille, Zweidler [1985]).

2.2. Chronostratigraphie historique

Depuis le Néocomien de Thurmann [[836], de
nouveaux étages (Urgonien [d’Orbigny, 1847];
Barrémien [Cogquand, 1862]) ont é1é créés grice au
développement de 1a stratigraphie dans le Jura suisse et
dans le SE de la France: mais les nombreunses
interactions entre la lithostratigraphie et la
chronostratigraphie (notamment dans le Jura) ont

contribué & créer des confusions dans 1" établissement et
la définition de ces érages.

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]. Cene définiticn aurait été claire si
la description dans son texte (Haoterivien oo
« Néocomien moyen » = Marnes d'Hauterive) était la
méme que celle de son tablean (Hauterivien = Marnes
d'Haoterive et Pierre Jaune). L'étage était caractérisé
par la Mame jaune de Morteau 4 Am. astierianus 2 la
base, la Marne d’Hauterive A Am. radiatus et la Pierre
Jaune de Neuchitel.

Un premier probleme conceme la base dn nouvel
étage ; Desor et Gressly [1859]) avaient déja inclus les
Marnes 4 Am. astierianus dans leur Néocomien moyen
ce que Renevier a repris dans sa définition de
F'Hauterivien et qui est aussi la conception de
Baumberger [1899] pour la coupe de Valangin. Poussé
par les travaux de Kilian [£889 et 1895] qui avail
effectué des recherches stratigraphigues dans la
Montagne de Lure, et dont 1’Hauterivien débutait par la
Zone 2 Hophies radiatus, et prenant en compie le
« caractere Valanginien » de ces faunes [Sayn, 1889],
Baomberger (19013 change d’avis, et place la limile
supérieure du Valanginien entre les Marnes & Astieria et
les Marnes Bieues, Seu] Schardt [1908] s'oppose & un
tel changement de limite car il n’observe pas de
changement dans les faunes, ni dans les facids (Marnes
A Astieria et Marnes blenes). Néanmoins, dans le Jura, la
base de I'Hanterivien 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,
senlement denx zones de I'Hauterivien inférieur ont &1
mises en évidence par Busnardo et Thienloy [1989], la
zone z Radiatas et la zone & Nodosoplicatum pro parte
(voir plus haut § 2.1.3).

Le deoxigme point litigieux issu de la définition de
Renevier concerne la limite supérieure de 1'Hanterjvien,
d’abord parce qu'il 1a place au-dessus de la Pierre Jaune
qui n'est pas datée et ensuite parce qu'il ignore les
définitions antérieures du Barrémien de Cogquand [1862]
en utilisant encore 'Urgonien comme étage sefon la
concepiion de d’Orbigny ([1843]. De fait, 1'usage
courant é&ait de considérer ies Marmnes d'Hauterive
comme Hauterivien inférieur et la Pierre Jaune comme
Hauterivien sopérienr [Schardt et Dubois, 1903 ; Frei,
1923 ; etc.] jusqu'a encore trés récemment. Remane
[1989a] résume la situation ainsi : « la base de
I"Hauterivien type est assez bien définie mais en
revanche son sommet comrespond 2 une attribution
lithostratigraphigue ot aucun argument bjostrati-
graphique ne permet la corrélation avec les divisions
créées par Kiliar ».

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n°® 24
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2.2.2. Le Barrémien

Aprés avoir not€é les confusions entre la
lithostratigraphie et la cbronostratigraphie, il est
nécessaire de présenter un historique de 1’ Urgonien pour
replacer la création du Barrémien dans son contexte
histerique.

C’est d'Qrbigny [1847] qui a défini et déent
I"Urgonier (de la localité d'Crgan, Bouches du Rhdne,
France) comme sous-étage du Néocomier, situé entre te
Néocomien inférieur et 1"Aptien. En 1852, d’Orbigny
compléte la définition de son étage en établissant des
cotrélations avec les faci®s 4 « argile ostréenne » du
Bassin de Paris et I'horizon & Reguienia ammonia des
plates-formes provengales subalpines et jurassiennes et
considére les calcaires argileux 2 céphalopodes des
Basses-Alpes et do Var comme un faciés de son
Urgonien ; cete deuxiéme description étant beaucoup
plus large englobait bien le futur Barrémien et méme
I'Hauterivien supérieur.

Le nouvel étage de Coquand [1862), le Barrémien,
est situé entre le Néocomien sensu stricto {caracténsé
par les conches & Toxaster complanatus et Ostrea
couloni) et le Néocomien supérieur {soit 1'étage
Urgonien & ammonites de d'Orbigny). Cependant, il
précise que « cet £tage n'est point I'équivalent de 'étage
Urgonien ». Par comparaison avec les séries de larégion
de Marseille, il pense gu’ll existe une lacune de
Ylrgonien dans les Basses-Alpes, créant ainsi une
confusion que Kilian [1889] et Paguier [1900] clarifient
en mentrant le passage latéral des facies & céphalopodes
aux faciés & rudistes. Des lors, grice aux travaux de
Kilian [1910], le Bamrémien devient ainsi un étage, et
prime sur le terme d’Urgonien gui ne désigne plus qu’un
faciés.

Dans I Jura, en I'absence d*ammonites, I’on croyait
d’abord & une lacune du Barrémien [Desor, 1864]. Puis
Jaccard [1869], introduisic les subdivisions en Urgonien
blanc {= Urgonien sopérieur) et Urgonien jaune (=
Urgonien inférieur). Ces termes lithostratigraphiques
prennent assez rapidement uone signification
chronostratigraphique alors qu'aucune ammonite n’a
jamais ét€ trouvée dans ces faci2s, En fait, la Pierre
Jaune a toujours &t considérée comme Hauterivien
supérieur (faisant logiquement suite aux Mames Bleues
de P'Hautertvien infénieur), malgré I'impossibilité de la
dater en termes d’ammeonites redéfinies alors par Kilian.

Ainsi Schardt et Dubeis (19031 rebaptisent
I'Urgonien en Barrémien ; bien que les attributions
stratigraphiques de ces formations aient scuvent changé,
on mentionne classiqnement dans la linérature Urgonien
blanc = Barrémien swepérieur et Urgonien jaune
= Barrémien inférieur sans que l'on puisse prouver
véritablement |"existence de ce Barrémien.

L’Hauterivien de la région type est inuntilisable en
tant que référence, i sa base 2 cause de la pauvreté de la
faune [Busnardo et Thieuloy, 1989] et des lacunes et 3
son sommet parce qu’il n'est en fait pas défini du point
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s.-z. a Hoplites

.. angulicostatus
Hauterivien sup. &u
ou z. 4 D. sayni
et H. angulicostatus -z 2
Desmoceras
sayni
S.-Z. A
Crioceras
Hauterivien inf. duvali

ou Z. 4 Crioceras

duvali s.-z. 4 Leopoldia

castellanensis et
Acanthodiscus

radiatus

Tas. 1 Zonations d'ammonites, d'aprés Sayn [1903] @1 Kikian
[1907-1913).

de wvue chronostratigraphique. Tuversement, le
Barrémien défini dans les faciés A cépbalopodes du SE
de 1a France n’est guére plus utilisable dans le Jura A
cause de I'absence d’ammonites. C’est douc par le biais
des zonations de divers organismes que I'on va tenter de
dater ces cauches dans le Jura.

2.3. Les outils biochronologiques

Les biozonations utilisées sont corrélées ou
associées aux zounations d’ammonites de référence.
Inwinséquement, chacuue présente des « vices de

forme », sources de confusions pour les interprétations
siratigraphiques.

2.3.1. Les zonations d'ammenites

Les zonations d’ammonites de "Hauterivien et du
Barrémicn, auxquelles som rattachées entre autres les
zonations nticropaléontologiques, differem selon les
auteurs, Pour les zonations d’ammanites nous
détaillerons surtout le probléme de la limite Hauterivien
- Barrémien qui nous concerne plus particalidrement.

Grice aux travaux de Kilian [1889-1895], Lory
[1898], Paguier [1900] et Sayn [1903], sur les premidres
zones d’ammaonites de I'Hauterivien du SE de 1a France,
on aboutit vers 1907-1913 A un découpage de
P'Hauterivien en quatre sous-zones (tableau 1) qui sont 2
la base des zounations actuelles.

La position de la timite Hauterivien - Bartémien est
difficile & cerner pour deux raisons : 3 I'arigine le
Barrémien de Coquand et la région de I'Hauterivien

historique sont trés différents lithologiquement et
paléontologiquement ; par ailleurs, différentes zones
d’ammonites ont €€ wtilisées par différents auteurs (fig.
1y

“En 1963, le colloque sur le Crétacé iuféricur garde
comme linite supérieure de 1'Hauterivien celle
proposée par Sornay [1957] entre les Zones 2
Pseudothurmannia  angulicostara  (Hauterivien
supérieur) et Nicklesia pulchella (Banémien inférieur).
Daus la coupe d’Angles (prds de Bamréme, Basses-
Alpes), sans attcindre véritablement le sommet de
I'Hauterivien, Busnardo [1963] définit la base du
Bairémien par « Dapparition des premiers vrais
Barremites (3 section étroite) et des Holcodiscus ».

Dans la synthése do SE de 1a Framce [Debrand-
Passard ed., 1984] la limite Hauterivien-Barrémien de
Busnardo est définie par des groupes dont la répartition
n'est pas figurée, 2 savoir la disparition des
Pseudothurmannia tuberculées (P. edouardi), et par la

- premidre apparition de Barremires et de Raspailiceras,

situées haut dans les bancs & Pseudorthurmannia. La
partie inférieure de ces bancs est placée dans la Zone 4
Angulicostata de I'Hauterivien. En réalité, il n’existe
toujours pas de stratotype de la limite Hauterivien-
Barrémien. Néanmoins, d’aprés Birkelund er al. [1984),
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FiG. 12~ Répartition et importance relative des principales ammonites
caractéristiques de la limite Haurerivien-Bammémien, Stratorype du
Barémien de la coupe d'Angles, d'aprés Bustnardo et Vermeulen
[1986).
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un consensus relatif propose de placer la limite soitala  n'a livié des ammonites de Pintervalle Hauterivien
base des bancs A Pseudothurmannia, soit 2 leur sommet supérieur - Bamrémien. Seule la présence de
(c’est-a-dire & la base des bancs 3 Holcodiscus), mais foraminiferes benthiques permetirait éventuellement de
d'éviter une limite qui soit dans ces bancs (ce quiestie  placer la  limite entre ces deux étages;
cas de celle de Busnardo). Dans le Jura, aucun niveau  malheureusement, contrairement A I'opinion de Clavel
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M.-C. BLANC-ALETRU 17

et al. [1994] il n’existe A ce jour dans cette région aucun
calage fiable des répartitions de foraminiféres
benthiques sur Ia zonation d'ammonites; dans ces
conditions, toute interprétation stratigraphique précise
des sénies « urgoniennes » jurassiennes est hypothétque.

En 1986, Bosnardo et Vermeulen proposent ane
nouvelle limite Hauterivien - Barrémien placée 4 Ia base
du banc n°65 de Ia coupe d'Angles (fig. 12) et qui
correspond a la disparition des Pseudothurmannia, a
une faune ples abondante en Barremites (Raspailiceras)
gr. cassida ct A I'apparition simultannée de Barremites
sp. et Barremites gr. cassidoides. Cette nouvelle limite
se conforme mieux aux recominandations de Birkelund
er al. [1984] puisqu’elle se situe au sommet des bancs a
Pseudothurmannia.

Les récents travaux du groupe de travail IGCP 262 &t
362 (1990] omt pour but de standardiser les zonations
d’ammonites dn Crétacé inférienr des régions
méditerranéennes. Pour cela, ¢ce groupe a décidé que,
dans la mesure du possible, ies zones doivent éwe
définies par la premilre apparition de P'espéce index &t
que les bases Mhistorigues bibliograpbhiques et
paléontologiques doivent &ire suffisantes, En ce qui
concerne la limite Hauterivien - Bamémien, denx points
doivent éwre  soulignés Pseudothurmannia
angulicosiara, espdce index de la dernidre zone de
"Hauterivien, doit étre révisée car P. angulicostata anct.
ne correspond pas aw type de d'Orbigny qui a été
retrouvé. De plus, sa position stratigraphique réelle
devrait €tre précisée. Enfin, les zonations du Barrémien
inférieur précédemment publiées n’ont pas &t
considérées comme une bagse de travail valable et
doivent 8tre également revues. Si, comme M'a décidé ce
groupe de travail, on s¢ base sur |"apparition de "espéce
index de la Zone A Hugii, figurée dans Busnardo et
Vermeulen [1986], 1a limite se situerait i 1a base du banc
- n°73, soit prés de 4 m plus haut que Pancienne limite
proposée par ces auteurs | Ceci met A jour un triple
probléme : cheix de I'espéce index, connaissance de sa
répartition, critéres de sa détermination.

Les spécialistes d'ammonites réunis a8 Mula
(Espagne) en 1993, ont présenté I'avancement de leurs
travaux basés sur ceux de 1990 : la zome @
Pseudothurmannia angulicosiaia auct. est snbdivisée en
une sous-zone infériewre A P. gngulicostata auct et une
sous-zone supérieure 3 P catulloi, la limite Hauterivien
- Barrémien restant provisoirement A la base de la Zone
a Spitidiscos hugii.

TLes déterminations des ammonites posent
probléme : en effet, les Barremites qui marquent la
limite inféricure do Bammémien dans la zonation de
Busnardo [1984) sont déja présents (fig. 13) dans ie
sommet de PHauterivien (zone & Angulicostata de Bulot
[1995]) ! De fait, d'un auteur A un autre, les répartitions
des faunes ne somt pas concordantes (fig. 11) et
sounlevent les problémes de détermination des
Barremites (« 1'apparition des premiers vrais
Barremites » Busnardo [1984]).

Drautre part, [a tépartition des Spitidiscus hugfi et
des Pseudothurmannia est variable puisque d'un tableau
de répartition & un autre ces formes s'excluent
mutneliement (4 m d’exclusion dans la coupe d' Angles,
Busnardo [1984]) ou se ¢hevauchent (fig. 13, d'aprés
Bulot [1995]). Une fois de pius, cela pose le probléme
d’une part des déterminations des ammoniies 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 problémes des zonations
d'ammonites, il est important de les garder 4 Yesprit
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 er al. [IGCP,
1993].

2.3.2. Les zonations d'arbiiolinidés

Dans les facizs de plate-forme (Jura, Chaines
subalpines, Savcie, plate-forme provencale) les
attribntions stratigraphiques sont basées principalement
sor les biczonations d’Orbirolinidae (foraminiferes
benthiques).

La premiére zonation d'Orbitolinidés proposée est
celle de Schroeder er al. [1968a, 1968b] établie dans la
région genevoise. Elle a &€ complétée par la snite par
Conrad [1969], avec d’autres foraminiféres benthiques
d’intérét biostratigraphique. Les attributions strati-
graphiques de cette zonation sont basées sur la présence
de deux niveanx i ammonites, I'un du Barrémien basal
sous U'Urgonien et autre de 1'Aptien inférieur
[Deshayesites gr. weissi in Moret et Deleau, 1960] dans
les Couches Inférieures 4 Orbitolines,

La zonation de Foury [1968] divise le Barrémien des
Alpilles en cing biozones, basées sur une espéce ou sur
un groupe d’espéces ; elle est cependant difficilement
utilisable en pratique car la répartition réelle des espéces
dépasse les biczones et certaines espéces sont trop rares
dans la région grenchloise [Arnaud-Vannean, 19801,

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

Arnaud-Vanneau [1980] a montré que les
répartitions des Orbitolinidés dans FUrgonien de
Chartreuse et du Vercors sont comparables i celles
observées par Comrad [1969], senle [‘attribudon
stratigraphique différe. En effet, la découverte d'une
ammonite (Silesites seranonis) appartenant an
Barrémien supfrieur, sous la falaise urgonienne, conduit
& penser que la zonation de Conrad commence plutdt au
Barrémien supérienr, impliquant une lacune entre le
Barrémien basal et le dépét de 1'Urgonien [Amnand-

Géologie Alpine, 1995, Mémoirs H S, n° 24
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Vanneau, 1980].

Le concept de stratigraphie séquentielle a amené une
nouvelle interprétation stratigraphique des répartitions
[Arnaud et Amaud-Vanneau, 1992), grice i laguelle
I"attribution au Barrémien supérieur se wouve confortée.

Clavel et al. [1994] présentent une nouvelle échelle
brostratigraphique des orbitolinidés, obtenue A partir de
prélévements dans des coulées bioclastigues 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 déierminés) ne permer pas
d’accréditer, pour le moment, cetie nouvelle zonation.

Il serait intéressant de connaitre également la
répartion des genres ou espices dont la valeur
stratigraphique est critiquée par ailleurs dans ce méme
article,

Les points litigieux concernant les biozemations
d'Orbitolinidés se résument de la fagon 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 troisiéme conceme les relations
avec les zonations 4’ ammonites,

Géologie Alpine, 1995, Mémaire H.S. n® 24

2.3.3. Les zonations d'ostracodes

Par P’analyse de la faune d'ostracodes de
I'Hauterivien inférieur du Jura franco-suisse, Qertlt
[1989] a montré qu’ils ont des affinités avec des faunes
plutdt boréales. L'étude des ostracodes (mai préservés)
de quelques affleurements du Jura suisse ne permet pas
une attribution stratigraphique précise [Clavel er al.,
1994} ; tout au plus la faune présenterait des formes
proches des faunes barrémiennes connues en Europe.

2.3.4. Les zonations d’échinides

La variét€ 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 2 la
répartition des ammonites, Cependant, et notamment &
["Hauterivien - Barrémien (fig. 14), la valeur
biostratigraphique des échinides de la plate-forme du
Jura et du domaine subalpin reste incertaine, du fait de
’absence d’ammonites dans ces facieés peu profonds
[Clavel irn Debrand-Passard er al., 1984).
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Parmi les quatre types de biozonations proposées,
senle celles utilisant les foraminiféres benthiques peut
étre utilisée dans le Jura. Les zonations qui ont éié
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, 1a lithostratigraphie est
d'un usage commode pour les descriptions mais
redoutable sur le plan chronostratigraphique dés que les
unités sont assimilées & des dges. Les étages ne sont
utilisables que comme systeme de référence. Les
biozonations reflétent le souci d’une expression
simplifée d’une logique d’évolution paléontologique
assocife & une notion chronostratigraphique. Elles sont
cependant sujettes aux problémes de détermination,
d’atributions stratigraphiques et ne sont bien souvent
(peut-&tre en dehors des zonations d’ammonites ou de
micro et nanno-plancton) que régionales.

En dehors de la région neuchételoise, 1'Urgonien est
daté par encadrement. Dans les chaines subalpines, il
repose sur des calcaires hémipélagiques d’dge
Hauterivien supérieur, et son sommet est daté par
ammonites de I'Aptien. Par comélations régionales,
Arnaud et Arnaud-Vanneay [1989, 1992] montrent que
la base des facids urgoniens appartient au Barrémien
supérieur. Clavel er al. [1986, 1994] estiment sur la base
d’ammonites trouvées sous I'Urgonien que sa base
appartient encore & I’'Hauterivien supérieur et au
Bamrémien inférieur. Pour un intervalle stratigraphique
fixé, la différence d’dge proposée pour la base de
I"'Urgonien implique que les moyens de datation et/ou
les processus de sédimentation solent différents selon
les auteurs.

Le probleme stratigraphique et sédimentologique
étant donc bien cemné, il conviendra de déterminer dans
quelle mesure le Jura neuchitelois peut se rattacher 3
I'une ou I’autre de ces hypothses.

3. — PROBLEMATIQUE, OBJECTIFS ET METHODES
3.1. Problématique

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

« absence de fossiles stratigraphiques marqueurs
et pen de niveaux bien datés,

* usages de dénominatigns lithostratigraphiques
avec une signification chronostratigraphique
incontrolable,

« épaisseurs des couches réduites et affleurements
discontinus,

« relations précises avec les régions contigués non
élucidées.

3.2. Objectifs et méthodes

Les moyens mis en oeuvre pour tenter de résoudre
les problemes présentés sont cenx utilisés dans les
théses précédentes tant dans Ia région grenobloise que
dans le Jura central : micropaléontologie, sédimen-
tologie, minéralogie et interprétation séquentielle.

La notion de continuité de I’enregistrement
sédimentaire n'est pas applicable aw systéme
sédimentaire étudié. En effet, la sédimentation de
"'Hauterivien - Aptien dv domaine jurassien est dominée
par le remaniement, 1'érosion et les discontinuités.

Dans ce contexte, le probléme des corrélations entre
des afflearements discontinus peut €re résolu par la
reconpaissance et la datation par encadrement des
surfaces qui délimitent les ensembles sédimentaires.
Dans ce travail, les corrélations stratigraphiques seront
donc établies par I'intermédiaire de ces surfaces
appelées discontinuités.

Une discontinuité comespond & I’enregistrement
d'événements géodynamigues; elle est définie par
Twenhoffel [1936] comme « une surface séparant deux
dépbts distincts et qui représente un temps de non dépdt
ou d’érosion ». Selon Amaud [1981), un horizon de
discontinuité correspond & une sorface isochrone
séparant deux unités dont la lithologie et 1’Age peuvent
varier ; elle peut &re aussi muse en évidence par de
brusques variations dans la courbe de microfaciés. La
corrélation entre les surfaces de méme dge permet ainsi
de s’affranchir de la lithologie ; cette méthode a €ié
utilisée dans les sédimems du Jura [Viéban, 1983
Adarte, 1988 ; Rumley, 1992].

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

Les surfaces d°émersion affectent le domaine de
plate-forme ouw de bordure de plate-forme et
correspondent a des lacunes de sédimentation {elles se
remarguent par des surfaces d’aliération ou d’érosion
dont I'extension peut atteindre et dépasser la bordure de
la plate-forme). Dans le cas d'une documentation
stratigraphique soffisante, il est possible d’observer de
part et d’autre de cette surface un « saut évolutif » dans
les assemblages de faunes (de foraminiferes benthignes
par exemple) oun 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 & une émersion ; elles
correspondent & une surface physique, comme la base
d’un niveau de remaniement gravitaire ou une surface
de troncature (slump scar, surface d'érosion par couram
s0us-mazin,...) qui est marquée par un saut dans
I’enregistrement sédimentaire etfou biostratigraphique,
Sur la plate-forme, ces surfaces, en général irégulitres,

Géologie Alpine, 1995 Mémoire 1.5, n° 24
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FIG. 15~ Position des discontinuil€s reconnues dans le Jura,
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tronquent les bancs sous-jacents, an-dessus desquels on
peut trouver des Eléments remaniés et des lithoclastes.

Les surfaces de condensation étaient des surfaces
submergées, marquées par un taux de sédimentation nul
a trés faible ol les fossiles préservés recouvrent une
grande extension chronostratigraphique ;  elles
correspondent aux milienx généralement les plus
profonds, et sont souvent confondues avec des horizons
de condensaton. En domaine de plate-forme, elles
correspondent & un hard-ground (HG), surface
encrofitée d'oxydes de fer et associée 2 des faunes
encrofitantes (bryozoaires) ou sessiles (ostreacés,
annélides, éponges).

Comme hypothése de travail, les discontinuités dans
I'enregistrement  sédimentaire des séries de
I’ Hauterivien - Aptien dn Jura sont déj introduites ici ;
elles seront bien sir complétées et discutées par [a 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 comrélations plate-
forme - bassin et sont considérées pour certaines d’entre
elles comme des limites de séquence de dépbit sensu Vail
et al [1977].

Sept discontinuités ont pw &tre individualisées ; elles
sont interprétées soit comme des lhimites de séquence
(Ju2, Ju3, Ju4, Ju3, Jub, Ju?), soit comme des surfaces
de condensation (Jul). Leur place dans la succession
sédirnentaire est représentée sur la figure 15.

~ La discontinnité 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 carbonaté de la Pierre Jaune
inférieure et 4 la base des Mames d’Uttins.

- La discontinuité Ju2 est une surface d’érosion qui
est marquée par la disparition de 1'association quartz et
glauconite qui existe dans les niveaux sous-jacents.
Cetie surface peut localement &ue surmontée par un
niveau 4 galets (La Lance I).

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

— La discontinuité Ju4 est une surface d’érosion qui
porte des traces d’émersion  {microkarsts).
Meandrospira favrei disparait au-dessouns de cette
surface.

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

- La discontinuité Jué est une surface d’émersion et
d’érosion qui marque I'apparition de niveaux a rudistes
(Requienia) dans 1'Urgonien blanc.

~ La discontinuité Ju7 est une surface d’'émersion
qui marque régionalement la fin des dépdts urgoniens et
qum est surmontée par des niveaux fossiliferes
(orbitolines notamment) d’3ge Aptien (Palorbitolina
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lenticularis).

La place chronostratigraphique 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 permetmront de préciser la signification de ces
discontinnités.

Enfin, trois objectifs principaux ont été recherchés.

- Le premier objectif était de recenser et de connaitre
la répartition de lz microfaune et de 1a microflore du
Jura neuchitelois afin d'isoler des ensembles distincts
de sédiments, séparés par les limites de séquence et
indépendants du découpage lithostratigraphique
Tégional.

En effet, en dehors du mémoire concernant la
révision de I’étage Hauterivien [Remane, 1989] par des
approches multidisciplinaires, aucune éude micro-
paléontologique détaillée n’a €€ entreprise sur les
coupes de [I'Hauterivien - Barrémien du Jura
neuchfitelois. Les répartitions micropaléomologiques
détaillées réalisées pour chaque coupe permettront une
vision objective des élémenis. Plus particulitremen, les
orbitolinidés seront I'objet de déterminations précises,
dans la mesure ol ceux-ci se révilent €wre les plus
Iméressanis dans le cadre du découpage chrono-
strathi_gr-?pbique des séries de plate-forme (zonations de
foraminiferes déja exigfgintes). Néanmoins, Ie reste de la
microfaune ¢t microflore (elgues) sera aussi répertorié.
En outre, cette étude servira la base pour une

interprétation paléoenvironnementale.

— Le deuxidéme objectf était de mettre en évidence
les changements du systéme sédimentaire afin de
préciser la paléogéographie et 1a stratigraphie de cette
région.

L'étude sédimentologique sur le terrain et en
laboratoire {lame minces) apportera un complément
indispensable 2 la connaissance du contexte de dépdt
des sédiments, permettant une interprétation de la
dynamique de dépSi et un découpage séquentiel.

— Enfin, le dernier objectif était 1'éwde
minéralogique, méthade qui a déja &t utilisée dans les
séries du Berriasien, Valanginien et Hauterivien du Jura
neuchitelois. En ce qui concerme ]'Haulerivien -
Barrémien, cette étude minéralogique est nouvelle ; elle
sera le lien « minéralogique » entre les travaux
antérieurs sur "Hauterivien pro parte du Jura
neuchitelois de Rumley [1992] et I' Aptien - Albien pro
parte de Gindraux [1975].

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

Tous ces élémems feromt I'objet d'une synthése
aboutissant 3 un découpage séquentiel de I'Urgonien du
Jura neuchitelois et i des comélations régionzles. Les
résultals seront comparés aux schémas et aux
interprétations de stratigraphie séquentielle déja
existants.

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

MICROPALEONTOLOGIE

Les sédiments de plates-formes carbonatées sont
constitués en grande partie par des foraminiféres
benthiques et des algues. La faune et la flore de notre
région est comparée A ¢elle qui a déja €€ observée dans
les chafnes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980], et dans
le Jura [Viéban, 1983 ; Amaud-Vanneau et Masse,
1989 ; Masse et Conrad, 1989].

Dans une premigre partie, la taxonomie ot la
détermination des Orbitolinidés sera discutée ; I’aspect
palécécologique de certains milieux particuliers sera
développé dans une seconde partie. Enfin, nous
examinerons les différentes zonations d'Orbitolinidés,
avec une attention particuliére pour ce qui concerne les
atiributions siratigraphiques.

1. — TaxoNoOMIE

Remarques préliminaires : dans les descriptions de la
faune et de la flore, un paragraphe est réservé 2 la
formation lithelogique et a environnement dans lequel
I'espéce a é1€ observée. Une distinction a €€ introduite ;
une forme est dite transportée si elle présente des
caractéres de transport ou d'usure. Ceux-ci sont de
plusieurs types : usure mécanique {(bords €moussés,
cassés), usure « biclogique » {micritisation de la bordure
d’un test on de sa totalité lorsqu’il se trouve dans un
environnement peu propice a ce genre d'altération),
remobilisation (oolithisation, encrodtement par un autre
foraminifére ou par des bryozoaires), remplisage du test
(glaucaonite, micrite).

1.1. Etude de 1a microfaune benthique

La microfanne benthique est présentée dans ce
paragraphe en suivant les grandes divisions
systématiques proposées par Loeblich e1 Tappan [1988).
Ces divisions sont basées sur les caraciéristiques du
test : morphologie générale, changements ontogéniques,
modifications intemes, structures aperturales, nature des
parois, forme des cristaux, caractére lamellaire,
perforations et canalicules, ulirastructures.

Les espéces marquées d'une astérisque
correspondent aux espces types. La diagnose générique
n'a é1é décrite que pour plusieurs espéces d’un méme
genre.

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

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

Ordre Foraminiferida ErxcawaLp 1830
1.1.1. Famille Ammodiscidae

Ammodiscidae REuss 1862
Genre Gromosrira RZEHAK 1885
Glomospira watersi LOEBLICH 1946
PlLI fig. 143

* 1946 - Glomospira watersi n, sp. - Loeblich It pl.
22, fig. 3 ab, 4 ; T-fig. 1.
1960 - Glomospsra cf. charcides - (Jowes &
ParkeR) - Chevalier, pl. 1, fig. 1-2.

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

1978 - Glomospira irreguloris (GRZYBOWSK!) -
Arnaud-Vanneau, p}. 10, fig. 7-9; pl. 18, fig.
8-11.

1978 . Glomospira cf. irreguloris (GRZYBOWSKD) -
Arnaud-Vannean, pl. 18, fig. 12-24,

? 1978 - Glomospira sp. 32 - Amaud-Vanneau, pl. 84,
fig. 10-11.

1980 - Glomospira warersi LOEBLICH JIr. - Armaund-
Vanneau, pl. 10, fig. 72 9; pl. 18. fig. 8 a
14, 7 pl. 89, fig. 11-10, fig.103.

Diagnose : loge tubulaire de petite taille qui s’enroule
sur elle-méme sans organisation particuligre et dont les
tours sont jointifs.

Répartition régionale : espéce identique a celle trouvée
dans les chaines subaipines [Amaud-Vanneau, 1980 ;
Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune et Marnes de ]2 Russille.

Pierre Jaung,

Environnement : faciés & grain fin de texture

wackestone-packstone essentiellement circalitioral.
Répartition stratigraphigue globale : Beriasien-
Albien.

Répartition stratigraphique localé™” entre Ju2 et Jus,
en liaison avec les facigs qui y soft favorables.

f' Al
Glomospira glomerosa EICHER 1960
PL1, fig. 425. °

* 1960 - Glomospira glomeresa 0. sp. --Eicher, pl. 3,
fig. 6 ab. o
1978 - Glomospira sp.30 - Amaud-Vanneau, pl. 10,
fig. 426 ;pl. 18,fig. 146
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v 1980- Gzanwﬁ:a glomerosa EICHER - Amaud-
Varncau, pl. 10,fig. 42 65 pl. 18, fig. 1 26 ;
fig” 100,

Diagnose : cette espece se différencie de G. warersi par
une plus grande taille et un enroulement irés régulier,

Répartition régionale : espéce identique 3 celle trouvée
dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau, 1980 ;
Viéban, 1983).

Répartition lithostratigraphigne : moins fréquente
que G. watersi, himitée & la Pierre Jaune (€lément
iransporté).

: faciés i grain fin de texture

#wackestone-packstone, essentiellement circalittoral.

Répartition stratigraphigue globale
Albien.

: Berriasien-

Répartition strabgraphique locale : enwe JuZ et Jud,
en liaison avec les facigs qui y sont favorables.

Genre GLOMOSPIRELLA PLUMMER 1945
Glamospirella aff. gaultina (BERTHELW} 1880

; Pl 1, fig. 6.

? 1960 - Glomospira ¢f. charoides (JONES & PARKER) -
Chevalier, pl. 1, fig. 3-5.

? 1966 - Glomespira gaulting (BERTHELIN)- Dieni &
Massar, pl. 1, fig. 1.

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

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

v, 1978 - Glomospiretia sp. 36 - Arnaud-Vanaeau, pl.
18, fig. 19.

1980 - Glomospirelle aff. gaultina - Arnaud-
Vanneau, pl. 18, fig. 15 219, fig. 104.

Diagnose : test tubulaire'aébutam par une protoconqgue
globuleuse saivie par une loée-ﬁ enroulement d’abord en
pelote puis planispiralé de fagon plus gu moins
réguligre. -

Répartition régionale : espéce identique & celle trouvée
dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980
Viéban, 1983].

Reparmton lithostratigraphique : Pierre Jaune =t

Urgoruen jaune
Bt “

Envnronnemenl"-' faciés 2 graln ﬁn de texture
wickeswne packstona essenticllement’ clrcahttoral

Reparutlon stratigraphique globale :

Berriasien-
Aptien inféricur.

\N

Répartition stratigraphique. lorale : enwce Ja2 et Tud,
en liaison avec tes faciés qui y sont faw_:‘:.-ables \-

1.1.2. Femiile Haplophragmoididae

Haplophragmoididae Mayne 1952
Genre HAPLOPHRAGMOIDES CUSHMAN 1910
Haplophragmaides cf. globosus Lozo 1944
PL T, fig. 13.

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

v 1978 - Haplophragmoides aff. globosus 1.0Z0 -
Arnaud-Vanneau, pl. 9, fig. 22-25 ; pL.17, fig.
15-19.

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

Diagnose : test planispiralé involute de petite taille, i
ouverture basale, les loges sont plus hautes que longues.
Répartition régionale : espece identique 3 celle trouvée
dans les chaines subalpines {Arnaud-Vanneau, 1980;
Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique
Usrgonien jaune

Environnement : ce foraminifére est souvent rencontré

dans les sédiments circalittoraux de texture wacksione-
packsione.

Répartition stratigrapbigue globale
Aptien inférieur.

: Pierre Jaune et

: Berriasien-

Répartition stratigraphique locale : entre Ju? et Jud,
en liaison avec les facigs qui y sont favorables.

1.1.3. Famiile Lituotubidae

Lituotubidae LoesLicH & Tarran 1984
Genre TROCHAMMINGIDES CUSHMAN 1910
Trochammingides coronus LOEBLICH & TAPPAN 1946
Pi. 1 fig. 14,

* 1646 - Trochamminoides coronus n. 5p. - Loeblich
& Tappan, pl. 33, fig. 3 ac.
v 1978 - Haplophragmeides sp. 65 - Amaud-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. TL, fig. 17.

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

Répartition régionale : espéce identique 2 celle trouvée
dans les chaines subaipines [Arnaud-Vanneau, 1980

Génlngie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n° 24
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Vigban, 1983].

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune et
Urgonien jaune.

Environnement : ce foraminifére est souvent rencontré
dans les sédiments circalittoraex de texture wackstone-
packstone.

Répartition stratigrapbique globale : Bemiasien-

Albien.

Répartition stratigraphique locale : entre JuZ et Jud,
en liaison avec les faciés qui y sont favorables,

1. 1.4, Famille Nautiloculinidae

Nautiloculinidae LoeBLICE & Tappan 1985
Genre NautiLocuiing MOHLER 1983

Diagnose du genre : test planispiralé involutz 4 loges
subrectangulaires séparées par des septes bilamellaires
(deux fois plus épaisses que le test), ouverture basale.

Nautiloculing cretacea PEYBERNES 1975
Pl 1 fig. 15,

1959 - Nautiloculina sp. aff. oolithica. MOWLER -
Thieuloy, pl. 15, fig. 8.

1963 - Nautilocuiing aff. golithica. MOHLER - Billard &
Deloffre, pl. XVIII, fig. 7-8.

1969 - Nautileruling sp. 1 - Conrad, fig. 16 2.
1974 - Nautilocutina n. sp. - Canérot, pl. 16, fig. 12,

1976 - Nautiloculina cretacea n. sp. - Peybernés, pl. 40,
fig. 15-16 {non fig. 17 4 22 = N. bronnimanni}.

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

1978 - Nauriloculina cretacea PEYBERNES - Arnaud-
Vanneau & Peybemes, pl. 1, fig. 1-5; pl. 2, fig.
1-3.

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

Diagnose : Mensurations des individus des chaines
subaipines [Amaud-Vanneau, 19807 :

J Proloculus = 0.085 2 0,11 mm.

@ équatorial = 0,5 2 2,3 mm.

@ axial = 0,450 4 1,2 mm.

Nombre de loges dans e dernier tour = 154 19,
Nombre de tours de spites = 5 4 6.

Epaisseur du test = 30 um.

Répartition régionale : espéce identique 2 celle trouvée
dans les chafnes subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980 ;
Viéban, 1983].

Répanrtition lithostratigraphique : transporté {nucleus

Génlogie Aipine. 1925, Mémoire H.S. n® 24

d’ooide) dans Ia Pierre Jaune et "Urgonien jaune ; non
transporté dans 1"Urgonien blanc. !

Environnement : sables (grainstone} dépiate-forme
interne non confinée. CONG ™
Répartition stratigraphique globale : Hauterivien
supérieur-Aptien infériear. ~
Répartition stratigraphique Jocale : entre Ju2 et Jub.

Nautiloculing bromnimanni ARNAUD-VANNEAU &
PEYBERNES 1978

PL1, fig. 164 17.

1969 - Nautilocudina sp. 1 - Conrad, pl. IV, fig. 3.

1973 - Nautilocutina n. sp. - Moullade & Peybernes, pl.
3, fig. 34.

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

1976 - Nawiiloculina cretacea n. sp. - Peybernés, pl. 40,
fig. 17 4 22 (non fig. 15-16).

1978 - Nautitoculina brénnimanni n. sp., Arnaud-
Vanneau & Peybemes, pl. 1, fig. 6-8; pl. 2, fig.
4-11.

1980 - Nauriloculing cretacea PEYBERNES - Garcia-
Hernandez, pl. 32, fig. 15.

1980 - Nautiloculina brénnimanni ARNAUD-VANNEAU
& PEYRERNES - Amnaud-Vanneau, fig. 121-122,
pl. 50, fig. 3-4; pl. 76, fig. 4-6.

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

Mensurations des individus des chaines subalpines
[Arnaud-Vanneau, 1980] :
@ Proloculus = 50 pm (forme microsphérique).
' 70 um (forme macrosphérique).
@ équatorial = 0,45 4 1,25 mm.,
@ axial = 0,25 2 0,5 mm.
Nombre de loges dans le dernier tour = 11 & 16.
Nombre de tours de spires = 5 & 6.
Epaisseur du test = 10 2 20 um.

Répartition régionale : espéce identique 4 celle trouvée
dans & chaines subalpines [Arnaud-Vanneau, 1980,
Vigban, 1983).

Répartition lithostratigraphique : transporté (nucleus
d’ooide) dans ia Pierre Jaune et I'Urgonien jaune ; non
transporté€ dans |'Urgonien blanc.

Environnement : cette forme, plus rare que M. cretacea,
se trouve dans les mémes milicux : sables (grainstones)
de plate-forme interne non confinée.
Re’pa;'titiﬁn"%tratig‘raphiqué globale :
supérieur- Aptien inférieur.

Hauterivien

Répartition stratigraphique Jocale "entre Ju2 et Jus.

Remarque ,:,.N-‘-cmr&ﬁ en général deux fois plus
grande Qv M. —brénnimanni. La forme de N,

A
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bronnimanni figurée (Va 56, pl. 1, fig. 16) est beaucoup
plus petite que Jes individus de la méme espéce observée
habituellement dans les chaines subalpines [Arnaud-
Vanneau, 1980). La 1aille de ce spécimen se rapproche
plus de celle des N, brdnnimanni cbservées dans le
Berriasien-Valanginien [Adatie, 1988, pl. X, fig. 7 et §]
que d’un exemplaire juvénile de |'Hauterivien
supéricur-Barrémien.

1.1.5. Famille Lituolidae

Lituolidae pE BLAINVILLE 1827
Genre FLaseLiamming CUSHMaN 1928

Diagnose du genre : test libre, aggluting, comprimé,
débutant par un stade planmspiralé suivi d’un stade
évasé, consiiiué de loges en chevron, en arrangement
rectilinéaire. Ouveriure terminale ronde ou ovale. Le
test et les septes sont simples.

Flabellammina ? sp.
PLLE, fig. 1 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
arrangemnent bisérié. La lumidre des loges est
systématiquement obscurcie par de la micrite. OQuverture
a la base des septes. .

Cette espiee diffire du genre Flabellommina par la
présence de loges bisérides. Le stade initial n'a pas pu
étre précisé.

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

Envirounement ; vases et sables vaseux circalittoraux.
Répartition stratigraphique globale : Hauterivien.

Répartition stratigraphique locale : ne dépasse pas
Jug,

Remarque : Viéban [1983], Adaune [1988]. Arnaud-
Vanneau et Masse [1989) ont publié sous le nom
Trochamminoides sp. une forme agglutinant aussi du
quartz mais dont I’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 I'axe d’enroulement &l ne peuvent correspondre aux
formes décrites sous le genre Trochamminoides.

1.1.6. Famiile Placospsilinidae

Placospsilinidae RuuMBLER 1913
Genre ACRULIAMMINA LOEBLICH & Tappan 1946
Acruliamnting neocomiana BARTENSTEIN (1962)

PL 1L fig. 3.

1962:.- Acruliammina neocomiana n. sp. - Bartenstein,
Wopl. 15, fig. 6-7.

1975 - Placospilina neocomiana BARTENSTEIN &
" BranD - Neagu, pl. 8, fig. 10-27.

1975 - Placaspilina sp. - Gusic, pl. 25, fig. 3.

1978 - Piacospilina cf. neocomiana BARTENSTEIN -
Amaud-Vanreau, pl. 42, fig. 1 ; pl. 61, fig. 1-2.

1980 - Acruliammina neoconiana BARTENSTEIN -
Amaud-Vanneau, pl. 42, fig. 1 ; pl. 66, fig. 1-2;
fig. 111.

1983 - Acrutiammina neocontiana BARTENSTEIN -
Viéban, pl. I, fig. i8.

Diagnose : Test fixé agglutiné, unisérié, 3 ouverture
basale. Ces formes n'ont éé observées qu’en section ;
elles étaiemi toujours fixées essentiellement sur des
débris de madréporaires.

Répartition régionale : espéce identique 2 celle trouvée
dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneaw, 1980,
Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique : Urgonien jaune et
Mames de la Russille.

Environnement : e¢lles sont plus particulidrement
abondantes dans les niveaux a madréporaires des faciés
de transgression.

Répartition stratigraphique globale : Valanginien-
Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jud,
dans les faciés favorables.

1.1.7. Familie Nezzazatidae

Nez2azatidae HaMAOUL & SAINT-MARC 1970
Genre NEZzazaTINELLA DARMOIAN 1976

Diaguose du genre ; test de forme trochospiralée basse,
planoconvexe, avec une face spirale aplatie évalute et
une face ombilicale invelute mentrant un profond
pseudo-ombilic et une périphérie plus ou moins aigué.
Ouverture intériomarginale en fente s’érendant de la
région ombilicale & la face aperturale, couverte par un
folium.

Nezzazatinelln 7 sp. A
PI. I, fig. Set 6.

Diagnose : ouverture criblée dont la disposition n’a pas
&1¢ observée. Amaud-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
phus épais et une plus grande taille (environ 1.5 fois plus
grande). L'espace existant entre les tours distingue cette
espece des Dobrogelina.

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Répartition régionale : Jura vaudois (Vallarbe).
Répartition lithostratigraphigue : Urgonien blanc.

Environuement : présente dans des faciés bioclastiques
{packstone-grainstone) de plate-forme interne.

Répartition stratigraphique pglabale : Barrémien
supérieur ?

Répartition stratigrapbigue locale : au-dessus de Ju6,

Nezzazatinella sp. ARNAUD-VanNEAU 1980
PLI1, fig. 749

? 1976 - Valvelammina sp. - Masse, pl. 10, fig. 7.
1976 - Valvelammina sp. - Peyberngs, pl. 23, fig. 12.

1976-1977 -Valvulammina picardi HENSON - Dragaslan,
Bucur & Demeter, pl. XTIV, fig. 2.
1978 - Conororalites aff. aptiensis (BETTENSTAEDT) -
Arnaud-Vanneau, pl. 52, fig. 8-12; pl. 75,
fig. 27-31.

1980 - Nezzazatineila n. sp. Amaud-Vanneau, pl. 52,
fig. 8 2 12 ; pl. 80, fig. 27-31 ; fig. 172.

Diagwose : test & périphéric aigué, & face spirale
convexe dont Ia face ombilicale est plus convexe que la
face spirale. Elle differe de N. macovei par sa face
spiralée trés bombée et sa périphérie 4 contours aigus.

Répartition régionale : esptce semblable i celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.
Environnement
(grainstones).
Répartition stratipraphigue globale :
supérieur-Aptien inférieur,

Répartition stratigraphique locale : entre Ju5 et Ju7.

faciés de plate-forme inteme

Barrémien

1.1.8. Famille Charentiidae

Charentiidae LogEBLICH & TarraN 1985
Genre CHARENTIA NEUMANN 1965

Diagnose du genre : test planispiralé involute,
lenticulaire, en calcaire finement aggtuting, En section
équatoriale ou axiale, 1'épaisseur des septes est
inférieure & celle du test. Ce dernier est de structure
kériothécale,

Remarque : les premidres observations n’ont pas
montré 1a structure psendoalvéolaire du test. Par la suite,
Hottinger (1967] a décrit un test strié radialement de
type kénothécal, ce que Loeblich et Tappan [1985] ont
confirmé par 1’évolution ontogénique de 1'ouverture et
de 1a structure du tesl.

Génlogie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24

Charentia cuviilieri NEUMANR 1965
PL1, fig. 18,

* 1965- Charentia cuvillieri n. sp. - Neumann, pl. 2,
fig. 6412

1967 - Charentia cuvillieri NEUMANN - Neumann, pl.
16, fig. 2 a2 4.

1977 - Charentia cuvillieri NEUMANN - Rey, Bilotte
& Peybernés, pl. 3, fig. 11-12.

1980 - Charentia cuvillieri NEUMANN - Arnaud-
Vanmeau, fig, 124 ; pl. 50, fig. 6-7; 10-11 ; pl.
76, fig. 721t

Diagnose : cette espéce est caractérisée par une grande
taille (¢ équatorial = 0,740 & 1,300 mm et g axial = 0,380
4 0,700 mm), 11 & 15 loges dans le demier tour et un
enroulement involute. Ouverture aréale.

Répartition régionale : espece semblable 2 celie
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique : cetie espéce a été
trouvée dans tous les lithofaciés ; elle est transportée
dans tous sauf dans I'Urgonien blanc,

Environnement : faciés de plate-forme (F7 & F9,
grainstones).
Répartition stratigraphique globale : Hauterivien-
Cénomanien.

Répartition stratigraphigue locale : transporté entre
Ju2 et Jud, non iransporté entre Jud et Jub,

Charentic nana ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl L fig. 19 et 20,

1924 - Charentia cuvillieri NEUMANNK - Saint-Mare, pl.
I, fig.9all

1978 - Charentia cf. cuviiiieri NEUMANN - Arnaud-
Vanneay, pl. 71, fig. 122 15

1979 - Charentia sp. - Peybernes, Conrad & Cugny, pl.
2, fig. 10412

1980 - Charentia nana n. sp. Arnaud-Vanneau, fig.
125 ; pl. 76, fig. 12415,

Diagnose @ sa plus petite taille (diamiire équatorial
=0,365 4 0.480 mm et ¢ axial = ¢,240 2 0,260 mm), 7 &
§ loges dans le demier tour et son enroulement semi-
involute permertent de [a distingver aisément de
Charentia cuvillieri.

Répartition régionale - espéce semblable A celle
wrouvée dans les chaines subalpines septentrionales
[Arnaud-Vanneau, 1980,

Répartition lithostratigraphique : plus rare que C.
cuvillieri, cewte espéce se trouve dans tous les
lithofaciés.
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Eavironnement circalittoral  (wackestones-
packestones) et facigs de plate-forme.
Répartiticn stratigraphique globale : Hauterivien-

Barrémien-Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique focale . plus fréquente
entre Ju2 et Jud, présente aussi entre Jud et Ju6.

Genre MeLATHRORER/ON BRONNIMANN & CoNRAD 1966
Melatihrokerion vailserinensis
BrONNIMANN & CONRAD 1966
P11, fig. 21 2 23.

* 1966 - Melathrokerion vaiserinensis n. sp. -
Bronnimann & Courad, pl. 1, fig. 4-11; pl. 2,
fig. 1-2;:pl. 3, fig. 1-2.

1969 - Melathrokerion praesigali (BANNER) -
Conrad, fig. 19 a. '
1976 - Melathrokerion praesigali (BANNER) -

Peybernes, pl. 23, fig. 12.

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

1978 - Melathrokerion praesigali (BANNER) - Babic
& Gusic, pl. 1, fig. 12-13.

1980 - Melathrokerion valserinensis BRONNIMANN &
CoMRAD - Amnaud-Vanneau, pl. 30, fig. 12-13;
pl. 77, fig. 1-4; fig. 177.

1989 - Melathrokerion valserinensis BRONNH;MNN &
CoNRAD - Amnaund-Vanneau et Masse, pl. 1, fig.
6.

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 A leur exwrémité distale, leur
base présente un bourrelet. Cuverture aréale.

Melathrokerion différe du genre Charentia par une
large ouverture aréale 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 : espiece semblable 2 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vannean,
1980].

Répartition lithostratigraphique . ces foraminiféeres
sont assez courants dans les sédiments du Jura ; ils sont
fréquemment transportés dans les facids oolithiques de
la Pierre Jaune et de I’Urgonien jaune et non transportés
dans I’ Urgonien blanc.

Environnement : faciés de plate-forme ouverte,

Reépartition stratigraphique globale : Hauterivien-
Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique Jocale ; d= Ju2 2 Ju7.

1.1.9. Famille Coscinophragmatidae

Coscinophragmatidae THaLMANN 1951
Geure Boerroipiva CARTER 1877
Bdelloidina ? urgoniensis WERNLI & SCHULTE 1993
Pl 11, fig. 4.

* 1993 - Bdelloidina 7 urgoniensis n. sp. Wemli &
Schulte ; pl. 1, fig. 1-8; pl. 2, fig. 1-14 : pl. 3,
fig. 1-9.

Diagnose : d’aprés les exemplaires observés dans nowe
matétiel, 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’aueignent pas la base des loges. Les patois
montrent une légére invagination,

Cette espéce differe d’Acruliammina par ses
ouvertures non basales et son test plus complexe.
Répartitioo régionale : espéce semblable & celle
trouvée dans les chaines subalpines [Wemii et Schulte,
1993], sauf qu'aucun bioherme n'a été observé.
Répartition lithostratigraphigue :
Urgonien jaune.

Pierre Jaune,

Environnemeat : facits marneux de transgression.
Répartition stratigraphique globale :
Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : de Jul jusqu’a
Jud,

Hauterivien-

1.1.10. Famille Cyclolinidae

Cyclolinidae LogsLicH & Tarpan 1964
Genre EcLisia SEPTFONTAINE 1971

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

Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER 1975
PL UYL fig. 145

* 1975 - Eclusia decastroi n. sp. - Cherchi & Schroeder,
Texte-fig. 2; pl. 1, fig. 1-4; pl. 2, fig. 1-4; pl.
3, fig. 1-3, 5.6.

1976 - Eciusia sp. - Masse, pl. 9, fig. 16.
1976 - F. indéterminée proche de Eclusia moutyi -
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Peybernés, pl. 23, fig. 1-2.

1978 - Eclusia decastroi CHERCH1 & SCHROEDER -
Arnaud-Vanneau, pb. 70, fig. 10.

1980 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Arnaud-Vanneau, pb. 75, fig. 10.

1983 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Viéban, pl. 11, fig. 21.

1989 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Arnaud-Vanneau & Masse, pl. 1, fig. 14.

1994 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER -
Clavel etal. pl. 1, fig, 12,

Diagnose : cette espéce se différencie de £, mousyi par
un endosquelette plus développé.

Répartition régionale : espice semblable a celie
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,

1680 ; Viéban, 19813].

Répartition lithostratigraphigone : Urgonien jaune,
Urgonien Blanc {formes non transporiées).
Environnement : faciés de plate-forme.

Répartition stratigraphique globale :
Aptien inférieur.

Hauterivien -

Répartition stratigraphiqne locale : de Ju3 jusqu'a
Jub,

1L.i 1. Familte Cyclamminidae

Cyclamminidae MariE 1941
Genre CHOFFATELLA SCHLUMBERGER 1904
Chaffatella decipiens SCHLUMBERGER 1904
Pl IOL fig. 64 9.

* 1904 - Choffatella decipiens n. sp. - Schlumberger,
pt. 18, fig. 1 2 6,
? 1949 - Choffatelia decipiens SCHLUMBERGER -
Maync, pl. 11,fig. 157,10, 12-15; pl. 12, fig.
2-4 non 5 (= Ch. pyrenaica), 6, 7 et 9.
7 1952- Chaffatella decipiens SCHLUMBERGER - Jordan
& Applin, pl. 2, fig. 5-10.
1939 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER - Sigal,
p. 45 p. 45, fig. 10 d-e.
1968 - Chaffatelia decipiens
Kovatcheva, pl. |, fig. 6.
1968 - Choffetella  decipiens SCHLUMBERGER
Commaret, pl. 1, fig. {-14; pl. 2, fig. 1-4.
1970 - Choffatella decipiens
Fourcade, pl. 32, fig. 9.
T 1970- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER
Banner, pl. 4. fig. 1-5. '

SCHLUMBERGER

SCHLUMBERGER

1972~ Chaffatella decipiens SCHLUMBERGER - Rey.
pl. X11. fig. 4.

1976 - Choffatelia
Génlogie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24

decipiens SCHLUMBERGER

Peybernds, pl. 23, fig. 16.

1977- Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Bellier, Depéche, Mathien & Neumann, pl. 3,
fig. 21-22; pl. 4, fig. 23-24.

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

1978 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Garcia-Hernandez, pl. 26, fig. 13-14.

1979 - Choffatella decipiens
Kovatcheva, pl. 1, fig. 8.

1979 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Bellier. Dépéche, Matthieu & Neumann, pl. 2,
fig.3,6et7.

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

1983 - Chaffatella decipiens SCHLUMBERGER -
Viéban, pl. I1. fig. 11.

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

SCHLUMBERGER -

Diagnose : test planispiralé involute, exosquelefie avec
résean subépidermal, endosquelette constitué par des
septes percées par des ouvertures circulaires alignées
dans le plan éguatorial. La lumigre des loges falciformes
et les septes sont de méme épaisseut.

Répartition régionale : espéce sembiable 4 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980 ; Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphiqne : Urgonien jaune
{Marnes de la Russille, ou les niveaux nodulenx a débris
de madréporaires), Urgonien blanc si le faciés est
favorable.

Environnement : faciés mameux de transgression. od
elle est parfois associée 2 des orbitolinidés.

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien -
Aptier inférieur.

Répartition stratigraphigque lorale :
Jud, éventeliement au-dessus de Jub.

de Ju3 jusqu’ld

1.1.12. Famille Ecougellidae

Econgellidae LOEBLICH & TaPPaN 1985
Genre ECOUGELLA ARNAUD-VANNEAU 1980
Ecaugella campilaides ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl III, fig. 102 13,

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

1989 - Ecougelia campiloides ARNAUD-VANNEAU -
Arnaud-Vanneau & Masse, pl. 1, fig. 15-16.



M.-C. BLANC-ALETRU 29

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 : espéce semblable 3 celle
irouvée dans les chaines subalpines [Amand-Vannean,
1980].

Répartition lithostratigraphique : forme transportée
(nucleus d’ooide) dans les calcaires oobioclasiiques de
I'Urgonien Jaune, forme non iransporiée dans
I'Urgonien blanc,

Environnement
(grainstones).

faciés de plate-forme interne

Répartition stratigraphique giobale : Barrémien-

Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique lacale : de Ju2 i Jué.

1.1.13. Famille Loftusiidae

Loftusiidae Brapy 1884
Genre PragreTrCuLIvELLA DELOFFRE & Hamaout 1970
Praerericulinelia cuvillieri DELOFFRE & Hamaoul 1970
Pi. I01, fig. 14.

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

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

1978 - Praereticulinella cuvillieri DeLOFFRE &
HaMaOUI - Arnaud-Vanneau, pl. 69, fig. 8 et 9.

1980 - Praereticulinelia cuvillieri DELOFFRE &
Hamaoul - Arnaund-Vanneau, pl. 74, fig. 8 et 9,
fig. 188.

1983 - Praereticulinella cuvillieri DELOFFRE &
Hamaour - Vigban, pl. 1, fig. 14-15.

Diagnose : test subsphérique globuleux, enroulement
involirte. Les sections axiales el équatoriales montrent
un test dont la moitié supérieure des loges est
cloisonnée. L'ouverture consiste en une rangée de pores
4 1a base de 1a face apenturale.

Répartition régionale : espdce semblable a celie
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980 ; Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique :
dans |'Urgonien blanc.

non transporiée

Environnement : sable bioclastique de la plate-forme
interne.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien
supérieur-Aptien inférieur.

Répartition stratigraphigne locale : ce foraminifére a
été rencontré a deux reprises ; 3 Eclépens, oi il a été
trouvé dans I’'Urgonien jaune (entre Ju3 et Jud) et &
Vallorbe ob il est présent dans I'Urgonien blane, au-
dessus de Jub.

1.1.14. Famille Spiroplectamminidae

Spiroplectamminidae CusaMann 1927
Genre HETERANTYX LOEBLICH & TAPPAN 1982
Hererantyx bernardi (CHEVALIER) 1961
Pl. IV, fig. 1.

1961 - Texwularia bernardi n. sp. - Chevalier, pl. 1, fig.
143,

1964 - Spiroplectammina magna n. sp. - Antonova &
Kalugina, pl. 4, fig. 4a,b,c, 58, b, c.

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

1972 - Spiroplectamming schiltzei (REUSS) - Neagu, pl.
2, fig. 12-14.

1975 - Spiroplectammina marginotruncata n. sp. -
Neagu, pl. 11, fig. 10-28.

1980 - Belivinopsis bernardi (CHEVALIER) - Arnaud-
Vanneau, pl. 5, fig. 1-6; pl. 13, fig. 1-7; fig.

142,

1993 - Bolivinopsis bernardi (CHEVALIER) - Rumnley, pl.
VI, fig. 1.

Diagnose : test de petite taille, qui débute par une

planispirale snivie d’un stade bisérié. L'ouverture est
située i la base des septes. La section transversale est de
forme sublosangique dont chague angle et les lignes de
suteres sont soulignées par une caréne. En coupe
longitudinale, la section des loges est rectangulaire.

Répartition régionale : espéce semblable & celle
trouvée dans tes chafnes subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune.

Environnemeat : milieu externe circaiittoral.

Pierre Jaune et

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien
supénieur- Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jud.
Genre BoLiviNeesis YAKOVLEV 1891

Diagnose du genre : test troil et allongé qui débute par
une planispire qui passe 3 un long stade bisérié
rectiligne & sutures obliques orientées vers la partie

juvénile du test, ouverture intériomarginate.
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Bolivinopsis 7 labeosa ARNAUD-VANNEAU 1980
PLTV, fig. 2.

v 1978 - Spiroplectammina sp. 104 - Arnaud-Vanneau ;
pl. 43, fig. 5 et 7. pl. 62, fig. 12-16; pl. 63,
fig. 14,
1980 - Bolivinapsis labeosa n. sp. Arnaud-Vanneau ;
pl. 43, fig. S5et 7, pl. 67, fig. 12-16; pl. 63,
fig. 1-4 ; pl. 68. fig. 1 3 4; fig. 144 2t 145,

Diagnose : test de grande taille de forme évasée
compirimée parallglement au plan de symétrie. Clest ce
caractére (taille} qui n’est pas conforme & la descriptian
générigue.

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.

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

Répartition stratigraphique globale : Barrémien-
Aptien inférieur.
Répartition stratigraphique locale : entre Jud et Ju5.

Bolivinopsis rhopaloides ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl TV, fig. 3.

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

1980 - Bolivinopsis rhopaloides n. sp. Arnaud-
Vanneau ; pl. 5, fig. 7-8 ; pl. 13, fig. 8-14 ; fig.
143,

Diagnose : test de petite iaille, de forme d&vasée,
comprenant (rois A ¢ing loges. La section transvessale
est de farme ovale.

Répartition géographique : espéce semblable 4 celle
déja signalée dans les chaines subalpines [Arnaud-
Vanneau, 19280].

Répartition lithostratigraphique : Urgonien jaune.
Environnement : sédiments bioclastiques de plate-
forme exteme (grainstone).

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien
supérieur-Aptien inférieur.

Répartitiop stratigraphique locale : elle a été trouvée
camme nucleus d’coide entre Ju2 et Ju4d.

Genre NovaLesia Macniez 1974
Novalesin cornucopia ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl IV, fig. 4 et 5

1978 - Novalesia sp. 110 Arnaud-Vanneau ; pl. 44, fig.
2et6:pl. 64 fig.126. '

1980 - Novalesia cornucopia n. sp. Arnaud-Vanneau ;
pl. 44, fig. 2et 6 pl. 69, fig. 1 46 ; fig. 198-199.

Génlugle Atpine. 1993, Mémoire H.S. n° 24

Diagnose : test de grande taille, en forme de cornet ; les
loges somt divisées par des poutres. La section
transversale est approximativemem ronde.

Répartition régionale : espéce semblable A celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980 ; Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique : Urgonien bianc.
Environnement : sédiments bioclastiques de plate-
forme interne.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien
supérieur-Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7,

1.1.15. Famille Verneuilinidae

Yerneuilinidae Cusaman 1911
Genre PARAGAUDRYINA SULEYMaNOV 1958

Diagnose dit genre : 1es1 étroit et allongé, trisérié
dans le stade juvénile, puis bisérié, auverture en fente
aréale allongée & ovale, en position pas tout & fait
terminale.

Paragaudryina sp. A
PLIV, fig. 62 9.

Diagnose : test de petife taille, allongé, dant I'ouverture
est située presque au sommet de 1a loge. Cetie espece se
distingue de Belorussiella par la position quasi apicale
de son ouverture et un stade trisérié initial plus
développé.

Répartition litbostratigrapbique : Pierre Jaune,

Urgonien jaune.
Environnement : milieu externe circalittoral.

Répartition stratigrapbique globale :
Barrémien-Aptien ?

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jus.

Hauterivien-

Geunre BELORUSSIELLA AKIMETS 1958

Diagnase du genre : test de forme triangulaire allongée,
débutant par un court stade juvénile trisérié, puis passant
a un stade adulte bisérié ; en section axiale I’ouverture
es1 associée & une plaque dentaire qui rejoint I' ouverture
de la loge précédente.

Belorussiella texularioides (REUSS) 1863
PL IV, fig. 10 et 11.

* 1863 - Bolivina textilorioides Reuss, pl.10, fig. 1.

1944 - Bolivina cf. textilarioides Reuss - Lozo, pl. 4,
fig. 11 a-b.
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7 1959 . Buliminidé 2 siphon interme Unicosiphona -
Thieuloy, pl. 19, fig. 7.
? 1959 . Virgulina sp. - Thienloy, pl. 23, fig. 18, 19, 20.
1966 - Paleogaudryina? textilarivides (REUSS)
Dieni & Massari, pl. LXII (II), fig. 8-9.
1971 - Belorussiella  textilaricides (REUSS)
Voloshyna & Andrejeva, pl. 1, fig. 2 a-b.

1971 - Belorussiella bolivinaegformis AKIMETS
Fuchs, pl. 2, fig. 16.

1972 - Paleogaudryina textilgrisides (Reuss)
Neagu. pl. 1, fig. 4041,

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

1975- Belorussiella rtextilarioides
Magniez-Jannin, pl. 3, fig. 8-14.

1975- Paleogaudryina textilarioides (Reuss) -
Neagu, pl. 15, fig. 10-18,

7 1975 - Paleogaudryina textilarioides (REUSS)

Neagu, pl. 109, fig. 16-19.

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

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

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

(REUSS)

Diagnose : cette espéce 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 : espdce semblable 3 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune,

Pierre Jaune et

Environnement : milicux de plate-forme exteme.
Répartition stratigrapbique giobale : Barrémien -
Aptien. :

Répartition stratigraphigue iocale : entre Jul et Jud.

Belorussielia sp. ARNAUD-VANNEAU 1980
PLTV, fig. 12 et 13.

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

1980- Belorussiella sp. - Amaud-Vanneau, pl. 70,

fig. 9-11.

Diagnose : cette espece de grande taille différe de B.

textilarioides et de B. ¢f. taurica par son test plus mince.

esptce semblable A celle
rouvée dans les chaines subalpines [Amand-Vanneau,

Répartition régionale :

1980}

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.
Environnement : milieux confinés de plate-forme
interne & miliolidés (mudstone-wackstone).

Répartition stratigraphique glabale : Barrémien
supérieur-Aptien inférienr.

Répartition stratigraphigne locale : cette espéce rare
n'a été trouvée qu'au-dessus de Jub.

Belorussiella cf. taurica ARNAUD-VANNEAU 1980
PL TV, fig. 14.

v 1978 - Belorussiella sp. 120 - Arnaud-Vanneau, pl.
65, fig. 7-8.
v 1978 . Belorussiella cf. sp. 120 - Amand-Vannean,
pl. 65, fig. 12-14. -
1980 - Belorussiella ¢f. taurica - Amaud-Vannean,
pl- 70, fig. 7,8, 122 14 ; fig. 157.

Diagnose : cette espece se différencie de B.

. textilarioides par une plus grande taille et de B. sp. par

un test plus épais et une forme plus irrégulidre.
Répartition régionale : espéce semblable & celle
rouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vannean,
1980].

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune.

Environnement : cette espéce rare a été trouvée comme
nucleus d’ooide dans des sédiments de bordure de plate-
forme.

Répartition stratigraphique globale :
supérieur-Aptien inférieur.

Pierre Jaune,

Barrémien

Répartition stratigrapbigue locale : entre Ju2 et Jud,
Genre (GaUDRYiNA D"ORBIGNY in DE La SaGRa 1839

Diagnose du genre : test débutant par un stade trisérié
de section triangulaire pnis devenant biséri€ de section
triangulaire 2 arrondie. Quverture 4 1a base do septe.

Gaudryina tuchaensis - ANTONOVA (1964)
PL IV, fig. 15 et 16.

1964 - Gaudryina tuchaensis n. sp. ~ Antonova -
(in Antonova, Shimiginata, Gnedina &
Khatilova), pl. 6, fig. 34 6.

non ? 1966 - Dorothia pracoxycona n. sp. - Moullade,
pl. 10, fig. 7. 8, non 9 (= D. cf. oxycona) ;
nonpl. 3, ig. 34 6 (= D. pracoxycona).

non 1972 - Dorothia kummi (ZeDLER) - Neagu, pl. 2,
fig. 20-32; pl. 3, fig. 4243.

non 1975 - Dorothia kummi (ZepLER) - Neagu, pl. 22,
fig. 14-35.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.3. n® 24
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non 1977 - Marssonella kummi ZEDLER - Bartenstein
& Belli, pl. 1, fig. 23-24.

non 1978 - Dorothia aff. kummi ZEDLER - Arnaud-
Vanneaw, pl. 6, fig. 1.5; pl.13, fig. 42-47.

1980 - Gaudryina tuchaensis ANTONOVA -
Amaud-Vanneau, pl. 6, fig. 1 2 5; pl.13,
fig. 42 247

1983 - Gaudryina tucheensis ANTONOVA -
Viéban, pl. 1I, fig. 6-7.

1989 - Caudryina tuchaensis ANTONOVA -
Amaud-Vanneau & Masse, pl. I, fig. 23.

1993 - Gaudrying tuchaensis ANTONOVA -
Rumley, pl. V fig. 143,

Diagnose : cette eéspéce se caractérise par une petite
taille (hauteur : 0,320 2 0,700 mm) et sa formeen V. Les
lignes de suture sont trés légérement déprimées entre les
demidres loges.

Répartition régionale : espéce semblable 2 ceile
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune.

Pierre Jaunsa,

Environnemeot : cette espéece assez fréquente a été
trouvée dans les sédiments bioclastiques & grains fins
circalittoranx.

Répartition stratigraphique globale :
Aptien inféricur.

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jud.

Valanginien-

Gaudryina cushmani TappanN 1940
PL IV, fig. 17,

1940 - Gaudryina cushmani Tapean, pl. 15, fig. 6 ab.
? 1957 - Marssonella cf. oxycona (REuSS) -
" Bartenslein, Bettenstaedt & Bolli, pl. 2, fig.
42-43.
? 1975 - Dorothia cf. oxycona (Reuss) - Neagu, fig. 5,
9.
1978 - Dorothia sp. 125 - Amaud-Vanneau, pl. 6, fig.
6-8 ; pl.14, fig. 1-6.
1980 - Gaudryina cushmani TAPPAN - Arnaud-
Vanneau, pl. 6, fig. 6-8 ; pl.14, fig. 1-6.
1993 - Gaudryina cushmani TapeaN - Rumley, pl, V,
fig. 6-7.

Diagnose : ceiie espece se distingue de G. rechaensis
par sa grande taille (hauteur : 0,470 4 0.900 mm) et par
des lignes de sutures 1égérement déprimées ie long du
test.

Répartition régionale : espéce semblable 4 celle
trouvée dans les chaines subalpines {Amaud-Vanneau,
1980].

Géologie Alpine, 1995, Mémaire HS. n® 24

Répartition lithostratigraphique
Urgonien jaune.

: Plerre Jaune,

Environnement : un seul exemplaire a &¢ trouvé dans
des sédiments bioclastiques fins circalittoraux de la

coupe du Goulet d’Rurtiéres.
Répartition stratigraphigue globale : Barrémien
supérieur - Albien.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Jud.
Genre VERNEUILINA D' ORBIGNY 11 DE LA SAGRA 1839

Diagnose du genre : test trisérié dont la section
forme un triangie aux angles aigus que les demidres
loges plus globuleuses débordent. Quverture
intériomarginale.

Verneutlina aff. pharaonica SAID 1961
Pl TV, fig. 18 et 19.

1959 - Textularia sp. - Thieuloy, pl. 23, fig. 7-8.

1978 - Verneuifing of. minuta SAID & BARAKAT -
Arnaud-Vanneau, pl. 6, fig. 15-16; pl. 15, fig.
1-9.

1980 - Verneuilina aff. pharaonica Sain - Amaud-
Varneau, pl. 6, fig. 15-16; pl. 15, fig. 149 ; fig.
148.

1993 - Verneuilina aff. pharaonica SAiD - Rumley, pl.
VI, fig. 4.

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

Répartition régionale : espéce semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vannean,
1980].

Répartition lithostratigraphique : Urgonien jaune.
Eovironnement : milieux de plate-forme externe
(wackestone-packstone).

Répartition stratigraphique globale : Barrémien

supérieur - Albien.
Répartition stratigraphique locale : Ju3 et Jud.

Verneuilina cf. polonica CusiMAN & GLAZEWSKI 1949
Pl IV, fig. 20.

1949 - Verneuilina cf. polonica CusHMAN &
GLAZEWSKI,

7 1962 - Verneuilinoides aff. schizea (CusHMmanN &
ALEXANDER) - Iocheva ; pl. 1, fig. 19.

v 1978 - Vernewilina sp. 115 - Arnaud-Vanneav ; pl
41, fig. 6; pl. 59, fig, 2-5.
1980 - Verneuilina of. polonica CusHManN &
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GLAZEWSK] - Arnaud-Vanneau ; pl. 41, fig. 6;
pl. 64, fig. 2-5; fig. 149 et 150.

Diagnose : celte espice, assez fréquente, se distingue de
V. aff. pharaorica par sa plus grande taille et sa section
triangulaire a bords arrondis.

Répartition régionale : espéce semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
19801,

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.

Environnement : sédiments de piate-forme interne
{wackestones-packstones).

Répartition stratigraphique globale : Barrémien
supérieur - Albien.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 (aucleus
d'ooide)} et au dessus de Job.

1.1.16. Famille Ataxophragmiidae

Ataxophragmiidae SCHWAGER 1877
Genre ARENOBULIMINA CUSHMAN 1927

Diapgnose dn genre : test agglutiné, trochospiralé, de
forme conique ; le premier tour montré au minimum
wois loges, nombre qui ne diminue pas dans les tours
suivants. Quverture intériomarginale. les lignes de
sutures sant déprimées.

Arencbuliming corniculum ARNAUD-VANNEAU 1980

1969 - Arenobulimina 7 sp. (gr2) - Conrad, fig. 11 f.

1975 - Arenobulimina cf. flandrini MOULLADE - Neagu,
pl. 20, fig. 24-23,

1980 - Arenobulimina corniculum n. sp. - Amaud-
Vanneau, p. 44(-445; pl. 53, fig. 1-3; pl. 81,
fig. 1-8; fig. 164 et 165.

Diagnose : Arenobulimina en forme de petite corne,
dont 1a face terminale est bombée.

Répartition régionale : espdce semblable 2 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980].

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

Environnement :
(grainstone).

sédiments de plate-forme interne

Répartition stratipraphique globale : Barrémien

supérieur - Albien.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 (nucleus
d'ooide} et Ju7.

Arenabuliming afl, corniculum
ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl V, fig. 14 3.

1978 - Arenobulimina sp. 150 - Amaud-Vanneav, pl.
54, fig. 1.2 ; pl. 77, fig. 1-7.

1979 - Arenobulimina  flandrini MOULLADE -
Peybernés, Conrad et Cugny, pl. | fig. 14,

1980 - Arenobulimina aff. corniculum ARNAUD-
VanNEAU, pl. 54 fip. 1-2;pl. 82, fig. 14 7.

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

Répartition régionale : esptce semblable 3 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphigne : Pierre Jauvne,
Urgonien jaune, non transporté dans 1'Urgonien blanc.
Environnement :
(grainstones).
Répartition stratigraphique globale :
supérieur - Albien.

sédiments de plate-forme interne
Barrémien

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 (nucleus
d’ooide) et Jub. '

Arenobuliming cochleata ARNAUD-VANNEAU 1980
Pi. V, fig. 4.

1969 - Arenobulimina ? sp. (gr.1) - Conrad, fig. 11 d.

1975 - Arenobulimina sp. - Neagu, pl. 20, fig. 21-23,
26-27.
1980 - Arenchbulimina aff. albiana WOLOSCHYNA -

Amaud-Vanneau, pl. 53, fig. 4-10; pl. 76, fig. 9-
21.

1980 - Arencbulimina cochleata n. sp. - Amaod-
Vanneaw, pl. 53, fig. 4 810, pl. 81, fig. 94 21 ;
fig. 166 et 167.

1983 - Arenabulimina cochleata ARNAUD-VANNEAU -
Viéban, pl. 11, fig. 5.

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

Répartition régionale : espéce semblable 2 celle
rouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vannezau,
1980].

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune,
Urgonien jaune, non transporté dans 1'Urgonien blanc.

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

Répartition stratigraphique globale : Valanginien -
Albien.

Céolugie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n° 24
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Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju?.

Arenobulimina 7 sp. A
PLV fig.548

Diagnose : Les formes décrites n'ont &€ observées
qu’en section. Test libre en calcite microgranulaire, de
forme conigue assez élevée, 3 lignes de suture
faiblemem déprimées, sauf dans le dermier tour qui est
constitué par plus de six loges. On observe 5 & 6 tours
sur la hauteur du test. Des sections parfaitement axiales
appartenant & cette espéce n'ont pas été observées et
"existence d’un ombilic ne peut étre clairement mise en
évidence. Certaines sections subaxiales montreni une
zone centrale plus sombre et confuse qui pourrait &tre
interprétée comme une columelle pleine. La forme de
Pouverture sus fa face orale reste encere inconnue, En
section subaxiale, I'ouverture semble apparemment
basale. Les septes sont 4 peu prés deux fois plus épais
que le 1es1, Hs sont en effet bilamellaires, constitués par
un repli de la paroi du test. La partie externe, au niveau
des seples, montre une légére dépression.

Discussion du genre : Cetre espice différe du genre
Arencbulimina par des lignes de sutures faiblement
déprimées auw contraire de chez Arenebulimina, et
surtout par des septes bilamellaires. Per zilleurs, certains
caractéres d'Arenobuliming n'ont pas pu éire observés
(ombilic, forme de 1'ouverture).

Aucun genre actuel, & ma connaissance, ne présente
4 la fois un test trochospiralé et des septes bilamellaires.
Le matérie]l observé est cependant insuffisant pour
décrire un nouveau genre,

Répartition litbostratigraphique : Pierre Jaune,
Urgonien jaune, non transporté dans 1'Urgonien blanc.

Environnement : sables bioclastiques de la plate-form
inteme (grainsione). .

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju2
(nucleus d’ooide} e1 an-dessus de Jub,

1.1.17. Famille Cuneolinidae

Cuneolinidae Saipova 1981
Genre VERCORSELLA ARNAUD-VANNEAU 1980

Diagnose du genre : test de forme triangulaire
comprimé parallelement au plan de symétrie, débutant
par un bref stade enroulé puis suivi par un stade biséri€.
Les loges bisérides sont divisées par des pouires el
parfois des poutrelles. Ouverture basale constitnée
d’une série de petites ouverture.

Vercorsella arenata ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl V fig. 12e1 13,

Génlngie Alping, 1995, Mémpire H.S. n® 24

1966 - Cuneolina conica D'ORBIGNY - locheva, pl. 1,
fig. 20-21.

1973 - Cuneolina camposaurii SARTONI & CRESCENTI
- Velic, pl. 4, fig. 6 pl. 7, fig. 14,

1976 - Cuneolina ¢f. hensoni DALBIEZ - Masse, pl.
10, fig. 11.

7 1978 - Cuneoling sp. - Babic et Gusic, pl. 2, fig. §-9.

v 1978 - Pseudotextulariella? a. sp. 175 - Arnand-
‘Vanneau, pl. 46, fig. 1-2 ; pl. 66, fig. 1-7.

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

Diagnose : test de petite taille, de section axiale
triangulaire. Cette section recoupe €galement la
protoconque A I'apex du test.

Répartition régionale : espéce semblabie 3 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique : transporté dans la
Pierre Jaune, Urgonien jaune, non transporié dans
I"Urgonien blanc.

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

Répartition stratigraphigue plobale : Barrémien
supéneur - Albien.

Répartition steatigraphique locale : entre Ju2 et Jud.
Genre Sasat/Dia CHAROLLAIS & BRONNIMANN 1965

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

Sabaudia minwa (HOFKER IR) 19563
Pl V, fig. 142 17.

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

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

1966 - Texmlariella minuta HOFKER - Chiocchini & Di
Mapohi-Alliata, pl. 1, fig. 1-6, 8 1 pt. 2, fig. 1-6;

pl. 3, fig. 122

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

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

1977 - Sabaudia minuta (Hoeker) - Velic, pl. 21, fig. 1-
3. pl. 24, fig. 1-3; pl. 26, fig. 1-4.

1977 - Sabaudia minuta (HoFKeR) - Decrouez, fig. 1.
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19718 - Sobaudia minuta (HoFker) - Babic & Gusic, pl.

2. fig. 5-7.

1978 - Sabaudia minura (HOFKER) - Garcia-Hernandez,
pl. 25, fig. 12.

1979 - Sabaudia minta (HOFKER) - Luperto Sinmi, pl.
8, fig. 11

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

Diagnose : test dont la partic juvénile est constituée par
une petite spire (maximum trois loges) recouverte par de
la calcite hyalinge. La partie adulte est bisériée et
constituée par un lest de calcite microgranulaire. Les
loges sont divisées par des poutres et pouirelles.
Répartition régionale . cspéce semblable 2 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980).

Répartition lithostratigraphique : Cette forme assez
rare a ét€ trouvée aussi bien dans la Pierre Jaune, que
dans I’Urgonien jaune ou PUrgonien blanc si le faciés
est favorable.

Environnement sédiments circalittoraux
(wackestanes-packestones).

Répartition stratigraphigue globale : Barrémien
supérieur - Albien.

Répartition stratigraphigne iacale : entre Jul &1 Ju7.
1.1.18. Famille Pfenderinidae

Pfenderinidae SMouT & SUDGEN 1962
Genre DoBrROGELINA NEAGU 1979

Diagnose du genre : test trochaspiralé formant une
spire conigue a aplatie. Nombreuses loges par tour, de
six 4 douze dans le dernier 10ur. Le large ombilic est
couvert par des plaques perfarées (folium) gui masquent
égalemnent I’guverture intériomarginale.

Dobrogelina ? cf. cantusiana ARNAUD-VannEAU 1980
Pl 1L fig. 104 12.

1972 - Araxophrogmium sp. 1 - Magniez, Rat, pl. fig.
29-31,
v 1978 - Discorinopsis sp. 155 - Arnaud-Vanneau, pl.
52, fig. 5-7 . pl.75, fig, 14-26,
21979 - Nezzazatinelia macovei n, sp. - Neagu, text-
fig. 5, fig. 4.
i980 - Dobrogelina ? cartusiana n, sp. - Arnaud-

Vanneau, pl. 52, fig. 5a 7 pl. 80. fig. 14 &
26; fig. 173, 174 et 175,

Diagnose : Dobrogelina ? Iﬁrache de Nezzazatinelia,

. mais en section subaxiale les tours de Ja face spirale sont

Jjointifs (contrairement aux Mezzazatinelia). Cette espdce
différe de la description générique par ses cuvertures
multipies au lien d’une ouverture en fente.

Répartition régionale : espéce semblable a celle
trauvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980).

Répartition lithostratigraphique : cette forme assez
rare a éié trouvée dans 1"Urgonien blanc et plus rarement
comme élément transporté dans 1z Pierre Jaune.

Environnement
(grainstones).

facies de pilate-forme interne
Répartition stratigraphique globale : Barrémien
supérieur - Aptien.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7.

Genre PFENDERINA HENSON 1948

Diagnase du penre : test trochospiralé, loges enroulées
de maniére hélicaidale autour d’une z0ne centrale
columellaire, constimée de piliers plus ou mains bien
individualisés, Quverture en crible.

Pfenderina globosa FQury 1968
PV, fig. 9all.

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

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

1976 - Pfenderina globosa FOURY - Peybermnds, pi. 23,
fig. 7-8.

1976 - Pfenderina globosa FQURY - Masse, pl. 10, fig.
17.

1979 - Pfenderina globosa Foury - Peybernés, Conrad
& Cugny, pl. 81, fig. 20.

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

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

1989 - Pfenderina giobosa Foury - Arnaud-Vanneau
et Masse, pl. |, fig. 12,

Diagnose : test trochospiralé plus ou moins élevé ; les
leges ptus larges que hautes sont séparées par des septes
dont I’épaisseur est semblable 2 celle du tesi. La zone
centrale prend de plus en plus d’impartance et les piliers
qui la constituent sont le plus souvent difficiles a
abserver,

Répartition régianale : espice semblable 2 celle
rouvée dans les chafnes subalpines {Amaud-Vanneau,
1980 ; Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.

Enviromnement : sables bioclastiques de la plate-
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forme.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien

supérieur - Aptien inférieur.
Répartition stratizeaphique locale ; entre Jus et Ju7.

1.1.19. Famille Coskinolinidae

Coskinolinidae MOULLADE 1965
Genre P3EUDOLITUGNELLA MARIE 1955

Pseudolituonella gavonensis FOURYy 1968
Pl. V, hg. 18,

1959 - Pseudoclavuling sp. - Thieuloy ; pl. 19, fig. 2-
4. 6.

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

1976 - Pseudolituonella gavonensis FOury - Masse ;
pl. 10, fig. 15.

v 1978 - Pseudolituonella gavonensis FOURY - Arnaud-

Vanneau ; pl. 55, fig. 7 ; pl. 79 fig. 5-7.

1980 - Pseudolituonella gavonensis Foury - Arnaud-
Vanneau ; pl. 55, fig. 7, pl. 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 : espéce semblable & celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répactition lithostratigraphique : Urgonien blanc.
Environnement : sédiments de plate-forme interne
(packstone- grainsione).

Répartition stratigraphigque globale : Barrémien-
Aptien inférteur ?

Répartition stratipraphique locale : entre Jub et Ju7.

1.1.20. Famifle 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 seclion tangentielle,
I'exosquelette présente un alignement des cloisonnettes
radiales (poutres) d'une loge a I'autre ; il exisie de rares
cloisonnettes secondaires horizontales (poutrelles)
essentiellement dans ies derniéres loges. En section
. axiale en raison de la faible épaisseur des poutres, la

Gédogie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24

lumigre des loges reste toujours visibie. Il existe aw plus
deux poutrelles par foge. En section transversale, les
poutres s’épaississent en massue vers le centre i ia
Timite de la zone marginale et de Ia zone centrale.

» Zone centrale : en section axiale, ’endosqueletie
est constitué de piliers qui n’alternent pas d'une loge A
Vautre ; les ouvertures verticales ont une disposition
radiale & partir de Papex.

Paracoskinotina sunnilandensis (MAYNC) 1955
Pi. VI, fig. 1 et 2.

1955 - Coskinolina sunnilandensis n. sp. Maync. pl.
16, fig. 1-2, 5-7 ¢ pl. 17, fip. 1-9.

1960 - Coskinolina sunnilandensis MayNc - Moullade,
pl. 1, fig. 1-9.

1966 - Meyendorffina (Paracoskinoling)  sunni-
landensis (Maync) - Moullade, pl. 10, fig. 10.

1969 - Dictyoconus sunnilandensis (Maync) - Méhis,
pl. VI, fig. 11

1976 - Paracoskinolina sunnilandensis (Mayne) -
Peybernés, pl. XXI, fig. 12.

1976 - Dictyoconus sunnilandensis (MAYNC) - Masse,
pl. i1, fig. 10.

1978 - Diciyoconus sunnilandensis (MAYNC) - Amaud-
Vanneau, pl. 95, fig. 1 3 4.

1980 - Paracoskinolina sunnilandensis (MAYNC) -
Arnaud-Vanneau, pl. 61, fig. ¢; pl. 101, fig. 14
4,

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

Diagnose : Petite Paracoskinolina conique, 3 fond plat,
ne présentant pas de poutrelles,
* Mensurations des individus des chaines subalpines

[Arnaud-Vanneau, 1980] :

angle apical : 40° 3 60°.

- hauteur = 0.4 & 1,120 mm.

diamétre =0,4 2 1,0 mm.

hauteur loge adulte = 50 2 60 um.

nombre de loges pour 0,5 mm de hauteur
(mesurées i la base) =94 11.
Répartition régionale : esptce sembliable 4 celle
tronvée dans les chaines 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 chaines subalpines ;
quelques exemplaires, transportés, plus rares, dans la
Fierre jaune.
Environnement : sédiments de plate-forme interne non
confinée (packstones-grainstones).

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien
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supérieur-B'arrémien.
Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju6.

Paracoskinoling reicheli (GUILLAUME) 1956
PL VI, fig. 345.

1955 - Dictyoconus n. sp., Mayne, pl. 13, fig. 8.

1956 - Dictyoconus reicheli n. sp., Guillaume, pl. 1,
fig. 1-8.

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

1969 - Dictyoconus reicheli GUILLAUME - Méhes, pl.
VI, fig. 2-5.

1969 - Dicryoconus reickeli GUILLAUME - Schroeder,
Charollais & Conrad, pl. 1, fig. 2-4.

1976 - Dictyoconus sunnilandensis MayNC - Masse, pl.
11, fig. 11.

1978 - Dictyoconus reicheli GUILLAUME - Arnaud-
Vanneau, pl. 93, fig. 6 2 t.

1980 - Paracoskinoline reicheli (GUILLAUME) -
Arnaud-Vanneaun, pl. 98, fig. 6 a 11.

Diagnose : En section axiale, ['endosquelette est
difficile i séparer de I'exosquelette en 1'abseace
d’ouverture (endosquelette = 2/3 & 4/5 du test). Les
loges sont a fond faiblement bombé, assez hautes ; les
piliers renflés a la base et au sommet montrent un
alignement plus ou moins régulier. Les ouvertures sont
alignées d’une loge A 1'autre. En section transversale, les
piliers subsphériques somt disposés en cercles
concentriques.

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

angle apical : 30° 4 S0°.
.= 1,062 1,28 mm.
@=1,121.64 mm.
h loge adulte = 100 2 110 pm.
nombre de loges pour 0,5 mm de hauteur = 3,

Répartition régionale : espace semblable i celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980).

Répartition lithostratigraphiqoe : ces formes, sans
étre rares, ne sont pas wés fréquentes; elles se
rencontrent dans i’ Urgonien jaune et I’Urgonien blanc.
Environnement : milicax de bordure de plate-forme
avec un hydrodynamisme assez marqué.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien
infériear terminal {formes primitives)-Bédoulien
(formes évoluées).

Répartition stratigraphiguoe locale : entre Ju3 et Jub.

* Remarque : les formes du Bédoulien sont plus
grandes et & parois pias Epaisses [Arnaud-Vanneau,
1980].

Genre PRAEDICTYORBITOLINA
ScHrROEDER, CLAVEL & CHAROLLAIS 1990

Diagnose do genre : Test de forme conique basse.

» Appareil embryonnaire simple (protoconque et
deutéroconque) en position légérement excentrée.

» Zone marginale en section tangentielle,
'exosquelette présente un alignement des poutres
continu d'une loge 2 I’autre et des poutrelles.

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

Praedictyorbitolina carthusiana SCHROEDER

Sous-espéce Praedictyorbitolina carthusiana
carthusiana SCHROEDER, CLAVEL & CHAROLLAIS 1950

PL VI, fig. 62 9.

? 1980 - Dictyorbitoiina ? aff. ichnusae CHERCHI &
SCHROEDER - Arnaud-Vanneau, pl. 103, fig. 7-
9

? 1983 - Dicryorbitolina  ichnusae CHERCHI &
SCHROEDER - Viéban, pl. 3, fig. 4-5.

7 1989 - Dicryorbitolina? aff. ichnusae CHERCHI &
SCHROEDER - Amaud-Vanneau & Masse, pl.
2, fig. 1-2,
1990 - Praedictyorbitolina certhusiana n. sp. -
Schroeder, Clavel & Charollais, fig. 2-9.

Diagnose : La distinction enire P carthusiana et D.
fchnusae est basée uniguement sur 1"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 extrémement ouvert de D. ichnusae donne des
formes trés 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 obligues,
transverses ou subaxiales).

» Appareil embryonnaire : I'anique spécimen figuré
nest connu gqu’en seclion et il semble simple et
excentré. Cet appareil embryonnaire, figuré par
Schroeder ef ai. [1990], n'est pas parfaitement conservé
et pourrait correspondre & un artéfact (trou A& son
emplacement dans la lame mince). Sa description reste
donc a confirmer par d'autres observations. Il n"a jamais
été observé dans les sections des coupes du Jura.

» Mensurations des individus des chaines subalpines
[Schroeder er al., 1590, p. 198].

Géoiogie Alpire, 1995, Mémoire H.5. n° 24
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Angle apical : 70° 3 100°.
Haateur=1,2 4 1,6 mm.
Diamétre = 1,6 2 2,0 mm.

Base convexe,
d’ontogendse.

loges annulaires en fin

Répartition régionale : espéce semblable & celle
trouvée dans les chaines snbalpines [Amand-Vanneau,
1930).

Répartition lithostratigraphique ces formes
fréquentes se rencentrent dans les Marnes de la Russille
et I'Urgonien blanc,

Environnement : milieux de plate-forme inlerne et
facits de transgression.

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien
supérieur-Barrémien basal [selon Schroeder ef al,
1990] ; Barrémien sppérieur [selon Amaud-Vanneao,
1980].

Répartitiou stratigraphiqne locale : entre Ju3 et Jué.

Sous-espéce Praedictyorbitolina carthusiana claveli
SCHROEDER 1994

1994 - Praedictyorbitolina claveli n. sp. Schroeder, pl.
1,figd,2,45%,67,72 8411, nonpl. 1, fig. 3
{= Paracoskinolina aff. sunnilandensis).

1994 - Praedictyorbitolina claveli SCHROEDER - Clavel
etal,pl.1,fig.1,3,4,6 728 11 2, non pl. 1, fig.
2,5,9,10.

1994 - Praedicryorbitolina claveli
Charellais ez al., pl. T, fig. 4 2 6.

SCHROEDER -

Diagnose : Les caractéristiques stroctvrales de
I’exosquelette et de I’endosqueleite ne sont pas
différentes de celles de P carthusiana.

* Appareil embryonnaire : un seul est connu en
section tangentielle, ce gni ne permei ni de le décrire ni
de donner ses dimensions réelles.

Mensutrations des individos do Jora vaodois
[Schroeder, 1994).

Angle apical : 45° 3 50°(flancs plans on ondulés).
Hauteor= 1,03 1,1 mm.
Diamétre = 0,93 1,1 mm.

Base plane ou légérement convexe,

Localité type et niveau type : Jura vaudois, ¢ oupe de
La Russille, niveau C7042, 3m au-dessus des « Marnes
de 1a Rossille ».

Répartition lithostratigrapbique : ces formes se
renconirent dans les Marnes de la Russille et 1'Urgonien
blanc.

Environnement : milienx de plate-forme inteme et
faciés de uansgression.

Géologia Aipine, 1995, Mémoire H.S. n°® 24

Répartition stratigrapbigue globale : Hauterivien
supérieur [d’apres Schroeder, 1994), Zones a Sayni et
Baleanis [sensu Busnardo, 1984).

Répartition stratigraphique locale : entre In3 et Ju5.

» Remarques : L'holotype figuré [pl. I, fig. I in
Schroeder, 1994] correspond 3 une section subaxiale
oblique et présente un appareil embryonnaire en
position subapicale. Un autre spécimen (pl. I, fig. 3)
montre une crosse apicale bien développée. des piliers
de I'endosquelette qui n’alternent pas ef des ouvertnres
vericales ; I'exosquelette est peu lisible rmais sans
pountrelles. L'ensemble de ces observations ne
correspond pas 2 la description de I'espgce donnée par
Schroeder comme Praedicryorbitolina claveli, mais
conduit plutdt 4 interpréter cette forme comme
Paracoskinolina aff. sunnilandensis.

Différences enfre les deux sous-espéces P carthusiana
carthusiana et P carthusiana claveli.

Les mensarations de P. carthusiana sont plus
grandes que celles de P claveli (mais elles dépendent
aussi de la position de la section). Ni la position, ni la
morphologie de V'appareil embryonnaire n'ont été
clairement observées sur le type de P carthusiana
carthusiana ou sur celni de P, carthusiana claveli; les
appareils embryonnaires des types, figurés par

Schroeder [1990, 1994], sont insoffisamment
documentés pour &tre retenus c¢omme critdres
spécifiques.

Je cousidére donc Que les variations observées
relevent de la sous-espéce d'ol la distinction P
carthusiana carthusiana et B carthusiana claveli,

Genre Urconma FOURY & MouLLADE 1966

Diagnose du genre ;

« Appareil embryonnaire : simple av bout d’une
trochospire évolute déjetée, mesuramt 1/3 4 1/4 de la
hauteur do test. Diamétre de la protocongue environ 100
I

» Zone marginale ; pas d’exosquelette.

+ Zone centrale : en section tangentielle, la lumigre
des loges a vne forme ovale i rectangulaire, les loges
sont plus larges que havtes, séparées par de fines poutres
épaissies A la base et au sommel. En section axiale,
I’endosqueleue est formé de piliers de forme irréguliere,
alternants, épaissis & la base et an sommet des loges. La
disposition des ouvertures n’est pas clairement connue.
En section transversale, les piliers s’épaississent 3 la
base et au sommet de la loge. Une rangée d’ouvertures
circulaires se dispose entre la zone marginale et la zone
centrale.



M.-C. BLANC-ALETRU 39

Urgoning 7 $sp.1 ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl. VI, fig. 1.

v 1978 - Urgonina 5p. 2 - Amaud-Vanneau, pl. 86, fig,
12-13,

v 1980 - Urgonina ? sp. 1 - Armaud-Vanneau, pl. 91,
fig. 12-13.

Diagnose : de formes et de dimensions proches de UL

alpitiensis, 1type du genre. La structure de
I'endosquelette est plus confuse que chez les autres
especes ; I'absence de section transversale ne permnet
pas de lever le doute sur son genre.

Répartition régionale : espéce semblable & celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980 ; Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique - cette forme assez
rare se rencontre dans 1'Urgonien bianc.

Environnement : milieux de plate-forme interne.
Répartition stratigraphique globale : Barrémien.
Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Jud.

Genre FALSURGONINA ARNAUD-VANNEAU & ARGOT 1973
Diagunose du genre :

+ Appareil embryonnaire :
tochospire excentrée.

simple au bout d’une

*Zone marginale : pas d’exosquelatte.

= Zone centrale ; en section axiale, 1'endosquelette
est formé par des invaginations du plancher gqui
n'atteignent pas tonjours le plancher précédent. Une
rangée d'ouvertures circulaires se dispose entre la zone
marginale et la zone centrale; eiles sont
perpendiculaires au  plancher entre les zomes
d'invagination, et obliques & leur base. Les structures
alternent d*une loge a i’autre.

Falsurgonina 7 sp.
Pl VII, fig. 3.

Diagnose : Cet orbitolinidé n*a é1€ ronvé qu'une seule
fois en section axiale. C’est une petite forme conique
(hauteur = 0,57 mm, largeur = Q.44 mm) qui débute par
une grosse protocongue globuleuse (diamétre maximum
0.1] mm} au sommet d'une pelite crosse. Les deux
premiéres loges sont incomplétes. Les 7 loges suivantes
sont discoidales, assez hautes (de 0,05 3 0,08 mm,
mesure comprenant le plancher jusqu™a la base du
plancher suivant). Zone marginale sans exosquelette,
zone centrale sans structure bien définie. Les ouvertuores
secmblent larges et ne moentrent pas d'organisation
particuliére. La zone marginale est assez semblable 2
celle observée sur Falsurgonina ainsi que le nombre et
la hauteur des loges, mais d'autres sections seraient

nécessaires pour préciser la structure de I'endosquelerte.

Répartition lithostratigraphigne : non transporté dans
1'Urgonien.

Répartition stratigraphique giobale : Barrémien.

Falsurgonina ? sp.1 ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl. V1L, fig. 2.

Y 1969 - Urgonina cf. alpillensis (Foury 1963)-
Schroeder, Charollais & Conrad, pl. 2, fig. 1,

3, 6.

v 1978 - Urgonina sp.1 - Amaud-Vannoeau, pl. 83, fig.
2210

v 1980 - Falsurgonina? sp.] ARNAUD-VANNEAU, pl.
90, fig. 8a 10.

1983 - Falsurgonina? sp.1 ARNAUD-VANNEAU -
Viéban, pl. I11, fig. 7.

Diagnose : Cette trés grosse forme & parois épaisses est
attribuée avec doute au genre Falsurgonina. La zone
marginale semble dépourvue d'exosquelette. La zone
centrale présente un endosquelerte sous forme
d’invaginations du plancher alternant d’une loge 2
"autre ; & cet endroit les ouvertures sont obligues.

Cette forme plate est aussi proche d'Orbitolinapsis
buccifer, bien que 1'épaisseur des parois du spécimen
figuré dans ce travail soit supérieure & celle de cette
espéce.

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.
Environnement : milieux de plate-forme interne.
Répartition stratigraphique globale : Barrémien.
Répartition stratigraphigue locale - au dessus de Ju3.

Genre PaLeopicTyoconus MOULLADE 1965

Diagnose duv genre : Test conique 4 base elliptique &
circulaire débutant par une trochospire plus ou moins
excentrée passant a des loges a disposition rectilinéaire.

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

= Zone marginale en section tangentielle,
I'exosquelette se présente comme une frame réticulaire,
ol chaque loge est divisée par des poutres verticales et
par des poutrelles horizontales secondaires. En section
axiale, la poutrelle située du cdté 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 2 la limite des zones ou se
prolongent un peu dans la zone centrale.

+ Zone centrale : en section axiale, I'endosquelece
est formé de poutres de section plus ou moins
iriangulaire, alternantes d'une loge & l'autre. Les

Géalogie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24
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ouvertures sont obliques. En section transversale,
’exosqueletic se présente sous la forme de piliers plus
ou moins bien individualisés ou de cloisans
méandriformes.

Paleodictyoconus 7 sp.
Pl. VIII, fig. 6 et 7.

1978 - Palgeodictyoconus n. sp. 15 - Arnaud-Vanneau,

pl. 99, fig. 4-5.

1980 - Palagedictyoconus sp. 2 - Amaud-Vanneau, pl.
106, fig. 4-5.

1983 - Palgeodictyoconus sp. - Viéban, pl. I, fig. 6.

1994 - Paleodictyoconus cuvilliert (Foury 1963) -
Charcliais et al., pl. 1, fig. 137

Diagnose : test conique élevé, mantrant une grosse
trochospire occupant la moiti€ & un quart de la hauteur
du test. L'appareil embryonnaire est inconnu.
L'exosqueletre est réticulaire et 1'endosquelstie est
formé de pilters plus ou moins réguliers. Les ouvertures
semblent dispesées obliquement.

La prorocanque et la dentéroconque qui sont bien
visibles dans les figurations du genre Paleodictyoconus,
n'ont jamais été vues en sectian. Il n’est donc pas
possible de savoir si son appargil embryonnaire
correspond & celui  décrit pour le  genmre
Paleodictyoconus. Cette lacune de données ne nous
permet pas d'attribuer avec certitude cette forme au
genre Paleodictyoconus.

Répartition régionale . espéece semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpings [Arnaud-Vanneau,
1920).

Répartition lithostratigraphique ces formes
fréquentes se rencontrent dans I'Urgaonien blanc.

Environnement : milieux de plate-forme interne.
Répartition stratigraphique globale : Barrémien.

Répartition siratigraphique locale : au-dassus de Jud.
Genre CRIBELLOPSIS ARNAUD-VANNEAU 1980

Diagnase du genre :

» Test conique 3 apex pointu, appareil embryonnaire
sitnple au bout d’une courte rochospire apicale, suivie
par des loges discoidales a fond plat ou légérement
bombé, de disposition rectilinéaire,

+ Zone marginale en sectian tangentielle,
I'excsquelette sc compose de logettes rectangulaires
plus larges que hautes qui n'alterngnt pas d’une loge 3
Vauire. En section transversale, les poutres ont une
disposition radiaire.

» Zone centrale : en section axiale, I'endosqueletie

Génlogie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24

apparait sous forme de septules délimitant des lumiéres
de loges plus ou moins rectangulaires. OQuvertures
obligues et verticales. Les couches hyaline =t
microgranulaire sont bien vigibles, En section
transversale, les septuies s’anastomosent au centre et
forment un reticulum irrégulier. Les ouvertures
disposées en couronne 2 la limite de la zone centrale et
de la zone marginale sont bien visibles.

Cribellopsis schroederi ARNAUD-VARNEAU 1980
Pl. VI, fig. § et 9,

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

1978 - Orbitolinopsis schroederi nov. sp. - Amaud-
Vanneaw, pl. 90, fig. 12 6.

1980 - Cribellopsis schroederi n. sp. - Amaud-
Vanneau, pl. 59, fig. 8,9 a-b; pl. 95, fig. 14 6;
fig. 229

Diagnase : Cribellopsis d’aspect conique tendant &
s’évaser, apex pointu, endosquelette bien développé.

» Appareil embryonnaire : non observé sur nos

échantillons.

+ En section subaxiale, 'exosquelette et la zone
marginale n'apparaissent pas trés clairement.
L’endosquelette est constitué de loges planes on
canvexes. Les ouvertures sont obliques et subverticales.
En zone centrale, la lumizre des loges a une forme
irrégulidre, riangulaire 4 rectangulaire selon la position
de la section par rappert aux septules. La couche hyaline
a I"emplacement de « I"organic lining » est bien visible,
Test microgranulaire.

Répartition régionale : espéce semblable 2 celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980).

Répartition lithostratigraphiqne : Urgonien blanc.
Environnemenl : milieux de plate-forme interne,

Répartition stratigraphique globale : Barrémien

supéricur-Bédoulien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : au-dessos de Jud.
Genre VALSERINA SCHROEDER & CONRAD 1967

Diagnose du genre : Cone & apex aign, débutant par un
appareil embryonnaire simple au débwt d'une spire
réduite (non observé dans notre matériel), mais les
caractéres structuraux suivants sont suffisants pour
identifier le genre.

= Zone marginale : en section axiale, I'exosquelette
assez dense, bien individualisé en un reticelum, est
formé de 2 4 4 cloisons verticales {poutres)
perpendiculaires & 1 a 2 cloisonnettes horizontales
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{poutrelles). En section tramsversale, les poutrelies
secondaires verticales courtes trés fines sont [égérement
renflées A leur extrémité.

e Zone centrale ; en section axiale, I'aspect de
I"endosquelette est (rés net, les loges sont discoidales,
les ouvertures obliques. En hordure de la zone centrale,
les cloisons (septules) apparaisssent sous forme de
bandes sombres, alternant d'une loge a 'autre. Dans la
partie centrale, les sections ont une forme triangulaire.
En section transversaie, en bordure de la zone centrale,
les septules sont méandriformes. ondulées et ont une
disposition radiale trés réguliére. Dans la partie centrale,
elles se rejoignent pour former un reticulum plus ou
moins important mais toujours distingt,

* Les ocuvertures sont alignées obliguement e long
de spirales issues de I'apex. Elles recoupent le plancher
des loges selon des cercles concentriques. D'un cercle &
I'autre, I'inclinaison des ouvertures est inverse.

Valserina bronnimanni SCHROEDER & CONRAD 1969
Pl. VII, fig. 54 7.

1926 - Nash in fig. 34.
1963 - Iragia sp. - Sigal & Lys, fig. 3-5.

1967 - Valserina brénnimanni n. sp.- Schroeder &
Conrad -, pl. 1, fig. 19 ; pl. 2, fig. 1-4, 6.

1969 - Valserina brénnimanni brannimanni
ScHroEDER & Conrap - Conrad, p. 51 ; p. 50,
fig. 13c.

1978 - Simplorbitolina 7 sp. - Arnaud-Vanneau - pi. 98,
fig. bet7.

1980 - Valserinag brénnimanni SCHROEDER & CONRAD -
Arnaud-Vanneau, pl. 102, fig. 6-7.

1983 - Malsering brénnimanni SCHROEDER & CONRAD -
Viéban, pi. OI, fig. 1-2.

Diagnose : cette espéce est caractérisée par un réseau de
poutres et poutrelles de plusieurs ordres, verticales et
horizontales et une (rés grande régularité des structures.
L'exosquelette bien développé est visible aussi bien
dans la secltion subaxiale que dans la sectton
transversale oblique. De méme, I'endosquelette régulier
§'observe bien dans les deux sections,

Répartition régionale . espéce semblable 4 celle
trouvée dans le Jura méridional [Viéban, 1983},
Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.
Environnement : milieux de plate-forme interne.
Répartition stratigraphigque globale : Barrémien
supérieur- Bédoutien inférieur [selon Arnaud-Vanneau,
1980 . Amaud et Amaud-Vanneau, 1992] ; Hauterivien
supéreur (sommel de la Zone a Angulicostata, sensu
Busnarde [1984]) et Barrémien inférieur (base de la
Zone & Compressissima) [Clavel et al., 1994],

Répartition stratigraphique focale : au-dessus de Ju5.

Genre EvGALiERiNA FOURY 1968

Diagnose du geare : Cone assez aigu, dont le sommet
est plat ¢t ot s¢ siee l'appareil embryonnaire. Foury
[1968] le décrit comme une protoconque située sous une
deutéroconque el recouverte par cing a dix loges
périembryonnaires jointives en une hémisphére. Seion
Schreeder [1993], ie sommet de la deutéreconque est
divisé et la loge embryonnaire (deutéroconque et
protocongue) serait entourée latéralement par un anneau
périembryonnaire. Pour cet auteur, les appareils
embryonnaires d'Eygalierina et de Palorbitolina
seraient identiques de sorte qu’il considére ces genres
comme synonymes [Schroeder, 1993]. En réalité, la
position de la protoconque chez Eygalierina el
Palorbitolina est bien différemte. Ep effet, la
protoconque est disposée sous la deutéroconque chez
Eygalierina {Foury, 1968 Schroeder, 1993}, alors
qu'elle se situe daos la deuwtéroconque chez
Palarbitolina  [Amaud-Vannean, 1969]. Par
conséquent, Eygalierina ne peut étre mise en
syoonymie avec Palorbitoling,

Les structures d’Eygaliering somt trés sembiables 2
celies des Valserina. L'exosquelette assez dense, bien
individualisé en un reticulum, est formé par des poutres
verticales perpendiculaires aux poutrelies horizontales.
L aspect de 1'endosquelette est assez régulier, les loges
sont discoidales & 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
wés réguliére. Dans la partie centrale, elles se rejoignent
pour former un reticulum plus ou Moins important,

Eygalierina ? turbinata FOURY 1968
Pi. v, fig. 4.

1964 - Douvillea conulus (DouviLLE) - Foury, p. 107,
pl. 23, fig. 4; pl. 27, fig. 14.

1966 - Palecdictyoconus cuvilliers
Moullade, pl. 11, fig. 3-5.

* 1968 - Eygalierina mrbinata n. sp. Foury, pi. 20, fig.
128 '

(Foury) -

Diagnose : La section axiale dont nous disposons est de
gualité médiocre. La positton de ["appareil
embryonnaire st bien apicale et il semblerait se diviser
en une partie inférieure et une partie sepérieure. Sur ¢e
cliché oll les détails ne sont pas perceptibles, on ne peut
dire s8’i] existe réellement une zone périembryonnaire, ni
5i la deutéroconque est cloisonnée ou non, Les
struciures sont égatement assez confuses dans e détail.

Géolngie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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H en résulte que, bien que la morphologie générale soit
comparable, la détermination générique n’est pas
certaine.

Répartition lithostratigraphigque : cette forme rare a
été rencontrée dans 1'Urgonien blanc.

Environnement : milieux de plate-forme interne.
Répartition stratigraphique globale : Barrémien.
Répartition stratigraphique locale : au-dessus de. Jus.

Genre PALORBITOLINA SCHROEDER 1963

Diagnose du genre : Test conique Jenticulaire, flancs
plano-convexes, base subcirculaire plane 4 convexe.

» Appareil embryonnaire : excentré, protgconque et
deutéroconque comprises dans une loge embryonnaire
{de diam&tre S0 & 140 um) entouré d'une zone
périembryonnaire semi-annulaire. La deutéroconque
peut étre divisée dans sa partie superficielle par
quelques cloisonnetes.

¢+ Zone marginale en section tangentielle,
I'exosquelette est constitué d'un réseau de poulres et
poutrelles horizontales et veriicales. En section axiale, la
zonc marginale est généralement claire, chaque loge est
divisée par une ou denx 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 Ja limite entre la zone
marginale et la zone centrale. Les ouvertures sont
obliques et leur inclinaison alterne d'une ouverture a
I'autre.

« Zone centrale : en section axiale, 1’endosquelette
est trés confus, la partie radiale se sépare mal de la partie
centrale. Les septules ont des sections irrégulieres, le
contour des lumiéres des loges est quelconque. La partie
centrale agglutine de pros débris. En section
transversale, les septules méandriformes ont un contour
déforme par le matériel déwritique. La partie centrale est
confuse pour les mémes raisons.

* Mensurations des individus des chaines subalpines
[Arrand-Vanneau, [980] :

angle apical : 120° 4 140°,
hauteur = 0,325 4 1,125 mm,
diam&tre = 0.86 4 3,9 mm,
hauteur de loge = 50 4 60 pm,

nombre de loges pour 0,5 mm de hauteur
(mesurde depuis la base) = 15 4 16.

Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH) 1803
Pl. VIIL fig. 1 et 2

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

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

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

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

1969 - Eopalorbitoiina charpllaisi SCHROEDER &
CONRAD - Conrad, p. 51 ; p. 50, fig. 13 d, pl. 6,
fig. 1.

1978 - Eopalorbirolina chareilaisi SCHROEDER &
CoNRAD - Amaud-Vanneau, pl. 97, fig. 3-6.

1980 - B Eopalorbitolina charoliaisi SCHROEDER &
CONRAD - Arnaud-Vanneau, pl. 103, fig. 3 4 6.

Diagnose : forme conique & base plane ou convexe,
Ceiie espéce est caract€risée par une grosse loge
embryonnaire (0,2 mm de diamatre) qui présente dans la
partie inférieure un pédoncule ; la partie supérieure est
divisée par des septules. La zone périembryonnaire n’est
pas trés bien visible mais elle est également divisée par
des sepinles. L'exosquelette nsé 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
I'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 diamétre correspondent a
I'intervalle de mesures des formes des chaines
subalpines en dehors de la loge embryonnaire qui est
plus grosse.

Répartition régionale : espéce semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique
femplissage de karst.
Envirormement @ sédiments gréso-mameux de plate-
forme noyée.

marnmes de

Répartition stratigraphique globale : Barrémien
supérieur-Aptien.
Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju7.

Palorbitolina of. lenticularis
PL. VIII, fig. 3.

Diagnose : cetle unique forme a éié trouvée dans la
coupe de La Lance II. 11 s’agit d’une forme d'assez
petite aille, conique et qui présente un gros appareil
embryonnaire & son apex. Celui-ci se présente comme
une loge globuleuse dont la partie supéricure est divisée
el la partie inférieure présente un pédoncule légérement
excentré, Latéralemem, une zone périembryonnaire
encadre cet ensemble proluculus el deutéroconque. Bien
que 'ensemble de I'appareil embryonnaire soit trés gros
par rapport a ceux connus habituellement, il ne fait
aucun doute que cet forme appartient au genre

Génlogie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Palorbitolina,

Répartition lithostratigraphique : Urgonien blanc.
Environnement : milieux de plate-forme interne.
Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju3.

Remarque : cet appareil embryonnaire a €1€ examiné
par Mme Arnaud-Vanneau (Université de Grenoble, F)
et par M. Schioeder (Université de Francfort, D). La
détermination de cette farme comme Palorbiroling sp.
proposée par Arnaud et Arnaud-Vanneau [1985], puis
moi-méme, a €1 contesiée par M. Schroeder mais celui-
¢i n'a pas souhaité que Vune de ses interprétations
alternatives soit citée.

Genre E0PALORBITOLINA SCHROEDER & ConrRaD 1968

Diagnose du genre : Cone agsez aigu, débutant par un
appareil embryonnaire asymétrique au début d’une spire
réduite. Il est constitué d'une loge globuleuse
(proteconque et deutéroconque) suivie latéralement
d’une zone embryonnaire semi annulaire divisée dans sa
pariie supérieure par des sepwles. Ensuite, les loges
discoidales s’'agencent de maniére unisérisée. La

structure de Y'exosqueletie et de I'endosquelette est -

semblable a celle de Palerbitolina. Dans la zone
marginale, I'exosquelette est constitué de poutres et
pouirelles de second ordre qui définissent un
quadrillage. Dans la zone centrale, la section des
septules constituant 1'endosqueletie se présente sous la
forme de triangles, aliernants d’une loge & 1'autre.
L'endosquelette, a la limite entre |2 zone centrale et la
zone marginale, se présente sous forme de bandes
alternativement naires et blanches d'une loge 4 Vautre ;
il est constitué par les poutres radiales et méandriformes
(en section tramsversale). Les ouvertures sont abligues.
La zone centrale agglutine parfois des grains grossiers.

Eopalorbitalina 7 sp.
Pl. VI, fig. 5.

Diagnose : seul !'appareil embryonnaire de cette
Eopalorbitolina ? sp. est bien conservé. La structure du
test n'est plus lisible car elle a €€ occultée par les
imprégnations d'asphalte. L’appareil embryonnaire est
subapical, & peine excentré. 1! est constitué d’une loge
globuleuse présentant un petit pédoncule, suivie d'une
zone périembryonnaire laiérale divisée par des
poutrelles dans sa partie supéricure. Cet appareil
embryonnaire d'Eapalorbitolina  est  légérement
différent du type du genre puisqu'il présenie de maniére
bien différencide un pédoncule dans la loge
embryonnaire. Ce caraciére se rapproche de ce qui a éié
observé par Arnaud-Vanneau [1969] cencernant
1'appareil embryonnaire des Palorbitolines. Pour cette
raison, ['atribution de c¢ette forme au genre
Eapalorbitaling ne pewt &re effectuée avec certitude car

Génlogic Alpine, 1995, Mémoire HL5. n® 24

en fait cet appareil embryonnaire rappeierait ceivi de
Palorbitolina.

Répartition lithestratigraphique : Urgonien blanc.
Environnement : milieux de plate-forme interne,
Répartition stratigraphigue locale : au-dessus de Ju6.

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

Schroeder [1993) propose une lignée phyléique qui
comprendrait deux sous-espéces de \Valserina
broennimanni (Valserina broennimanni broennimanni et
Valserina broennimanni primitiva) ; ceite lignée se
continuerait par Eopalorbitolina charoliaisi (Valserina
charellaisi, selon Schroeder [19931), Eygalierina
turbinata (Palarbitoling turbinata, selon Schroeder
[1993}y puis Palarbiteling lenticularis, Cette
interprétation peut étre réfutée d'une part sur des critdres
morphologiques et d’autre part sur des criteres
stratigraphiques.

Ceite lignée phylétique est exclusivement basée sur
I'évalution de I'appareil embryannaire. Pour Valserina
broennimanni primitiva, que Schroeder place au début
de la lignée, 'appareil embryonnaire est mal connu.
Valserina broennimanni broennimanni serait som
descendant direct; certe forme présenie um appareil
embryonnaire simple (cf. tableau 2A et diagnose} en
position légérement excentrée, L'étape suivante dans
I'évalution, est 'acquisition d'une loge latérale divisée,
en connexion avec la protoconque (Eopalarbirolina
charollaisi). Quand cette loge latérale devient annulaire
on cbtiendrait un appareil embryonnaire d'Eygaliering
turbinara ou de Palorbitolina lenticularis qui
constitugrait 1'évalution ultime.

Dans cette interprétatian, 1’aspect morphologique du
test n'a pas été pris en compte. Lorsqu’on compare au
méme grossissement, en section axiale, la forme des
iests des différentes espéces (tableau 2B), deux types de
morphelogies sont évidentes ; 1a premiére est une forme
en triangle isoctle, la seconde est une forme en triangle
applau. Valsering broennimanni broennimanni et
Eygalierina turbinara ont une forme de cbne 3 angle
apical aigu, de 65° & 80° (angles calculés & partir des
mesures de Schroeder et Conrad [1968]) pour la
premiere, et de 80° & 100° pour la seconde.
Eopalorbitotinag charollaisi et Palarbiraling lenricularis
ont des formes subtriangulaires & angle apical ouvert,
respectivement 99% 4 117° (angles calculés A partir du
tableau de Schroeder et Conrad [1968]) et 110° & 170°,
En suivant le schéma d’évolution des appareils
embryonnaires, les morphologies passent d’un triangle
aigu & un triangie plat, guis & nouveaua d'un triangle aigu
A un triangle plat.

Cela implique une évolution répétitive avec retour A
des formes antérieures, que la morphologie générale ne
suffil pas 3 expliquer. L'existence de deux lignées
morphalogiques  (Valserina -> Eygalierina et
Eapalorbiraling  -»  Palarbiteling) serait  plus



M.-C. BLANC-ALETRU 45

vraisembilable,

- Une premitre lignée Valserina -> Eygalierina
(hypothése proposée par Schoeder et al., [1989]) : méme
forme conique aigué, angles de 65°-80° passant & 80°-
100°, augmentation de la taille et de la complexité de
I'appareil embryonnaire. De plus, I'exosquelette et
I'endosquelette de ces deux genres som trés proches et
la taille moyenne des populations montre une 1égére
augmentation.

- Une seconde lignée Eepalorbitolina -»
Palorbitolina, qui a déja é¢é proposée comme hypothése
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 2
110°-170°, mentrent également une augmentation de la
taille et de la complexité de 1'appareil embryonnaire.
Les structures sont également semblables.

Si I'on veut admetire ces rapports phylétiques entre
les espéces pour les deux lignées, elles doivent aussi
intégrer les contraintes stratigraphiques.

Dans le Vercors, Amaud-Vanneau [19801, Amaud et
Arnaud-Vanneau [1992) ont montré qu' Eopalerbiiolina
charotlaisi e Palorbitoling lenticularis coexistent dans
les mémes niveaux (Mames de la Bégudre, datées du
Barrémien supérieur, Zone  feraudianus). En Espagne,
dans fa coupe du Rio Segre. Eopalorbitolina charollaisi,
Palorbitolina lenticularis et Valserina broennimanni se
rencontrent également ensemble. Ceci implique, dans le
cas de Ia lignée proposée par Schroeder [1993], que
d’une part Valserina broennimanni peul se rencontrer
dans le Barrémien supérieur {ce qui a déji été constaté
par Arnaud-Vanneau [19801) et que, d’autre part,
Evgalierina turbinata, descendante d' Eopalorbitolina et
ancétre de Palorbitolina selon Schiroeder, devrait aossi
obligatoirement se rencontrer dans le Barrémien
supérieur élevé,

8il'on envisage une lignée Valserina -> Eygalierina,
des appareils embryonnaires de structure intermédinire
ne sont pas connus : dans tout le sectewr étudié, y
compris dans les Alpilies, on n'a pas pu étayer celle
hypothése par 1'observation de formes intermédiaires.
La présence sporadique d’Evgalierina, ne permet pas,
non plus, de la confirmer par des observations
stratigraphiques.

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

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

répartition des espéees dans le temps et Jes coexistences
possibles. Par exemple, I'absence d'une espece de la
biozone & Vaiserina broennimanni n'est pas
significative de sz non existence et wn ascendant
phylétique pew trés bien coexister longlemps avec son
descendany.

Une lignée phylétique ne peut pas éure fondée
uniquement sur des critéres morphologiques liés 3
'appareil embryonnaire mais doit tenir compie
également non  seulement des autres aspects
morphologiques et structuraux mais aussi des données
stratigraphiques qui sont incontournables.

En conséquence, les critéres sur lesquels sant basées
Jes attributions stratigraphiques de cette biozonation
autant que le schéma phylétigue proposés par Clavel et
al. {1994}, ne sont pas fondés.

1.1.21. Famille Eggereilidae

Eggerellidae Cusaman 1937
Genre MARSSONELLA CUHSMAN 1933

Diagnose du genre : test conique, circulaire en section
tranverse débutant par une petite rochospire de plus de
trois foges par tour qui est suivie par un stade bisérié
dont le diamétre croit rapidement. Ouverture basale. Ce
genre differe du genre Dorothia par Pabsence de
canalicules dans les parois du test.

Marssonella of pracoxycona (MQULLADE) 1966
PI IV, fig. 21.

1971 - Dorothia kummi (ZEDLER) - Fuchs, pl. 3, fig.
2.
v 1978 - Dorothia aff. conicula BELFORD - Arnaud-
Vanneau, pl. 6, fig. 16-19; pl. 13, fig. 34-41.
v 1980 - Dorothia cf. prazoxycona MOULLADE -
Amaud-Vanneau, pl. 5, fig. 16-19 ; pl. 13, fig.
34-41.

Diagnose du genre : Marssonelia & loges globuleuses et
lignes de sutures déprimées. Elle ne présente pas de
« saut de croissance » entre Ie stade multiséri€ et biséné
comme ¢’est le cas pour M. praeoxycona (MOULLADE).

Répartition régionale : espce semblable & celle
rouvée dans les chafnes schalpines {Amaud-Vanneau,
1980).

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune.

Fierre Jaune,

Environnement : sédiments circalittoraux (wacksiones-
packestones).

Répartition stratigraphique globale : Barrémien

supérieur - Albien,
Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jud,

Géologie Alpine, 1995, Mémoire HS. n°® 24
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1.1.22. Famille Involutinidae

Remarque prélimivnaire : selon la classification de
Loeblich et Tappan [1988], le genre Neotracholina est
mis en synonymie avec le genre Trochelina. Au
coniraire, Amaud-Vanneav er al. {1988] maintiennent la
différence entre les deux genres a cause de la nature de
leur test. En effet, chez Trocholing, le test est
recristallisé en une mosaique de cristaux de calcite en
général de couleur claire. Chez MNeotrochalina au
contraire, le test est, selon la description de Reichei
[1953], « hyalin, radial, perforé, toujours de (einte
ambrée » et constitug de « baguettes ou fibres de calcite
orientées perpendiculairement A la surface ». L’analyse
minéralogique des tests des deux genres, mantre que ia
composition do test des Néotrocholines contient 5 % de
magnésiom, alors que celuj des Trocholines est en
caicite pure. Selon Arnaud-Vanneaw ef ol [1988], la
nature du test des Néotrocholines (en calcite
magnésienne) serait originelle alors que le test initial des
Trochalines serait aragonitique. Les deux genres sont
associés fréquemment dans les mémes sédiments de
sorte que [’influence de la diagengse me suffii pas &
expliquer une ielle différence dans la nature du test.

J'adhére & cetie interprétation et je maintiendrai la
distinction entre les deux genres dans la partie
systématique.

Invointinidae BiTscHLl 1880
Genre TROCHOLINA PaaLzow 1922

Diagoose da genre : test conique, recristallisé en gros
cristaux de calcite, constitué par 1'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 edukpaniensis DESSAUVAGIE 1968
PlLX, fig. 123

1647 - Trocholing sp. I Henson, p. 456457 : pl. 13,
fig. 14,

1963 - Trocholina sp. ! Guillaume, p. 268-270 ; pl. 6.
fig. 111-118.

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

* 1968 - Trocholina odukpaniensis n. sp. Dessauvagie,
p. 64-76; pl. 1, fig. t-4: pl. 2, fig. 3-5. 7.

1969 - Trocholina of. friburgensis {GUILLAUME &
ReicEL) - Conrad, p. 59, fig. 18 ¢-d.

1976 - Trocholina aptiensis 'OCHEVA - Masse, pl. 14,
fig. 13.

1976 - Trochelinag sp. Masse, pl. (4, fig. 4.
1980 - Trocholina sp. - Arnaud-Vanneau, p. 753-
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7545 pl. 79, fig. 1-5.
1988 - Trocholina odukpaniensis DESSAUVAGIE -

Arnaud-Vanneau, Boisseau & Darsac, pl. §,
fig. 7-22.

Diagnose du genre : cette espéce se distingue des deux
autres par sa plus grande taille et sa forme conique
réguligre. Elle présente cing & six tours de spire.

Répartition régionale : espice semblable i celle

trouvée dans les chaines subaipines [Arnaud-Vanneau,
1980].

Répartition Iithostratigraphigue sous forme
transporté dans ta Pierre Jaune et I'Urgonien jaune, non
transporté dans I"'Urgonien blanc.

Eunvironnement : sabies bioclastiques de plate-forme.
Répartition stratigraphique glabale : Hauterivien ? -
Barrémien - Albien,

Répartition stratigraphique locale : entre Jol et Ju7.

Trocholing molesta GORBATCHIK 1959
PlLLX fig.436.

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

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

1963 - Tracholing molesta GORBATCHIK - Guil-
laume, p. 258-259; pl. 2, fig. 137 -167, 17,
18.

1982 - Trocholina molesta GORBATCHIK - Mantsu-
rova & Garbatchik, pl. 1, fig. I, nan 2 (= T.
odukpaniensis), pl. 3, hg. 57

1985 - Trocholina molesta GorepaTCHIX - Kulnet-
sova & Gorbatchik, pl. 12, fig. 1.

Diagnose du genre : cette espice est caractérisée par sa
patite taille et une loge tubulaire enrouiée sur 4 a &
tours ; en section axiale, les nodasités de la face orale
sont séparées par un silion marginal bien exprimé.

Répartition régionale : espice sembiabie 2 celie
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980).

Répartitiou lithostratigraphique : Urganien blanc.
Environoement : sables bioclastiques de piate-forme
interne.

Répartition stratigraphique globale . Barrémien
supérieur - Albien.
Répartition stratigraphique locale : enue Ju2

(transporiés) et Ju7.
Genre NEoTrRoCHOLINA REICHEL 1955

Diagnose du genre ; test conique, en calcite hyaline
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fibreuse ; il est formé par Penroulement d’une loge
wbulaire. La face orale présente des nodosités qui, en
section, semblent le prelongement de piliers partant du
sommet de la trochospirz et entourés par la loge spiralée,

Neawrocholina cf. infragranulata (Notn) 1951
PL X, fig. 7.

1951 - Trocholina infragranulara n. sp. - Noth, pLI,
fig. 32.

1960 - Trochalina infragranulata NotH - Chevalier, pl.
7, fig. 141,

1975 - Trocholina infragranulata infragranulata NoTH
- Neagu, pl. 96, fig. 1-12, 25-26, 29-30.

1980 - Neotrocholina infragranulata (NOTH) - Arnaud-
Vanneau, pl. 8, fig. 1-5; pl. 15, fig. 29-34,

Diagnose du genre : espéce u2s plate et de petite taille
dont les nombrerx piliers sont trés en relief dans la zone
centrale. Elle présente quatre i cing tours de spire.

Répartition régionale : espece semblable & celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaund-Vanneau,
1980].

Répartition lithostraligraphique
Urgonien jaune.

Pierre Jaune,

Environnement : sédiments circalittoraux {(wackstones-
packestones), facies de transgression.
Répartition stratigraphique globale :
Albien.

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jud.

Hauterivien -

Neotrochoting aff. friburgensis GUILLAUME & REICHEL
1057

Pl X, fig. &.

1957 - Neotrocholina aff, friburgensis - Guiliacme &
Reichel, pl. 1, fig. 1.

1966 - Trocholina sp. aff. friburgensis GUILLAUME &
REICHEL - Moullade, pl. 6, fig.1-3.

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

1980 - Neotrocholing friburgensis QGUILLAUME &
REICHEL - Amaud-Vanneau, pl. 48, fig. 8-11 ; pl.
79, fig. 12-17.

1983 - Neorrocholina friburgensis GUILLAUME &
REICHEL - Viéban, pl. I, fig. 12-13 7

Diagnose dn genre : L'espece trouvée dans le Jura est
différente de Nectrocholina friburgensis car les piliers
ne sont pas proéminents et la face orale n'est pas
bombée comme c’est habituellement le cas pounr cette
espéce. La taille des individus est aussi légErement
inférisure aux représentants rypiques de ’espéce. Elle

présente cing tours de spire.

Répartition régionale : espgce semblable 2 ceile
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanrean,
1980].

Répartition lithosfratigraphique : transporté dans le
niveau de Mames de la Russille, non transporté dans
I"Urgonier blanc.

Environnement : sédiments oobioclastiques de plate-
forme externe.

Répartition stratigraphique plobale : Barrémien
supérigur.
Répartition stratigraphiquoe locale : entre Ju3 et Jus.

1.4.23. Famille Comuspiridae

Cormuspiridae SCHULTZE, 1854
Genre MeanDrospPira LOEBLICH & TAPPAN 1946

Diagnose do genre ; cetle espéce, qui avait €t attribuée
avec doutes au genre Citaella PREMOLI S1LvA 1964 par
Charollais, Brénnimann et Zaninetti [1966], est en fait Ie
junior synonyme de Meandrospira LOEBLICH & TAPPAN
1946. L'enroulement est tout & fait similaire 3 celni qui
a €t€ décrit pour M. washitensis par LOEBLICH & TAPPAR
[1946]. Elle peut donc é&tre atribuée sans aucun
probléme & ce genre.

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

Meandrospira favrei (CHAROLLAIS, BRONNIMANN &
ZANINETT) 1966

PL.1,fig. 72412,

1966 - Citaella ? favrei n. sp. - Charollais, Bronnimann
& Zaninewi, p. 37-42 . pl. 2, fig. 3-4; pl. 3, fig.
i-5; pl. 5, fig. 1-2 ; texte-fig. 4-6.

1976 - Meandrospira sp. - Masse, pl. 14, fig. 1.

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

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

1983 - Citgella ? favrei - CHAROLLAIS, BRONRIMANR &
ZANINETTI - Viébar, pl. H, fig. 1-3.

1989 - Citaella ? favrei - CHAROLLALS, BRONNIMANN &
ZANINETTI - Arnaud-Vanneau et Masse, pl. I, fig.
24 4 26.

1993 - Citaetla ? favrei - CHAROLLAIS, BRONNIMANN &
ZANINETTI - Rumley, pl. V, fig. 8-9.

Diagnose : test de petite taille, pelotonné, constitué

Géologie Alpine, 19935, Mémoire H.5. 0° 24
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d'une loge tebulaire qui se replie sur elle méme tous les
demi-tours. La régularité de ces replis la distingue des
Glomospira.

Répartition régionale : cetle espéce a éé décrite
initalement dans le Valanginien du Saléve; espéce
semblable 2 celle trouvée dans les chaines subalpines
[Amaud-Vanneau, 1980 ; Viéban, 1983].

Répartition lithostratigraphique : Pierre faune ou
Urgonien jaene ; présente dans I'Urgonien bioclastique
des chafnes subalpines.

Environnement : ce foraminifére est asser fréguemt
dans les milieux ouveris, plus ou moins vaseux
(wackestones-packstones).

Répartition stratigraphique globale :
Hauter vien-Bamémien.

Valanginien-
Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jué.

1.1.24. Famille Ophtaimidiidae

Ophtaimidiidae WIESNER 1920
Genre CornvuLoctiLing BURBACH 1886
Comuloculing cf. tenue NEaGU 1986

P1. VIIL, fig. 8 3 10.

1969 - Cyelogyra 7 sp. Conrad, fig. 16 a-b.

1278 - Cornuloculing sp. 125 Arnaud-Vanneau, pl. 57,
fig. 9; pl. 83, fig. 12-15.

1980 - Cornuloculinag sp. Arnaud-Vanneau, pl. 57, fig.
9; pl. 88, fig. 12-15.

1986 - Cornuloculing tenue n. sp. Neagu, pl. 7, fig. 14-
22

Diagnose : test discoidal, applati, débutant par un
protoconque globuleux (non observé sur notre matériel)
puis par une chambre tubulaire s’enroulant jusqu'
quatre tours. Il n'existe pas de plancher 4 la base de 1a
loge, de sorte que la loge repose directement sur le tour
précédent. La car®ne des chambres n’est pas aussi
marquée que sur "espéce type. Quverture elliptique ou
en fente.

Répartition régionale : espéce semblable & celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

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

Environnement : cetie espdce a toujours 1€ wouvée
comme nucleus d'oclithe dans des sédiments
biociastiques er oolithiques de bordure de plare-forme.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien

supérienr - Aplien.
Répartition stratigraphique Jocale : entre Ju2 et Jud.

Génlugie Alping, 1995, Mémoire H.S. n° 24

1.1.25. Famille Spiroloculinidae

Spirolocnlinidae WIESNER 1920
Genre SpIROLOCULINA D'ORBIGNY 1826

Diagrose du genre : test libre, calcaire porcelané,
planispiralé &volute. ovale 2 fusiforme, dont les cftés
sont aplalis et 1a périphérie tronquée. Le protoconque est
suivi par une loge wbulaire sur un tour puis par des
loges langues d'un demi-tour. L'ouverture simple
terminale peut montrer une dent bifide.

Spiroloculing sp. ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl IX, fig. 1.

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

1971 - Spiroloculina cretacea Revss - Fuchs, pl. 3, fig.
11.

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

1980 - Spiroloculing sp. - Amaud-Vanneau, pl. 10, fig.
29 pl. 18, fig. 61-66.

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

Répartition régionale : espice semblable 3 celle
trouvée dans les chaines subalpines {Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique : espice assez rare
que 'on trouve dans la Pierre Jaune ou 1'Urgonien
jaune,
Environnement sédiments
circalittoraux.

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien -
Aptien.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Jud.

bioclastiques fins

1.1.26, Famille Hauerinidae

Hauerinidae SCAWAGER 1876
Genre SCHLUMBERGERINA MUNIER-CHALMAS 1882
Schiumbergerina ? sp.
Pl IX, fig. 2.

Diagnaose : test robuste, montrant plus de cing loges
dans le dernier tour. Les derniéres loges sont trés en
relief et Tes sutures trés déprimées. La différence avec la
description génénique est que le tesi de celle espéce n'est
pas agglutiné.

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

Répartition stratigraphique lorale : entre JuZ et Ju3.

Genre DERVENTINA NEAGU 1968
Derventina filipescui NEAGU 1968
Pl IX, fig. 3.

1968 - Derventing filipescui Neagu, p. 369 ; pl. 5, fig.
1-13; pl. 7, fig. 4-6.

1975 - Derventina filipescui Neagu, pl. 53, fig. 20,
text-fig. 14.

1980 - Derventina filipescut NEAGU - Arnaud-Vanneau,
p- 745+ pl. 56, fig. 12-14 ; pl. B6, fig. 1-7.

1986 - Derventina filipescui NeaGu - Neagu. pl.2, fig.
6-21.

Diagnose : test discoidal de grande taille (jusqu'a 0.9
mm de diamétre), débutant par un stade juvénile
guingueloculiniforme et domt le stade adulie est
constitué de plus de deux chambres par tour, celles—ci
érant tubulaires et disposées de maniére planispiralée.
Quverture ovale crénelée.

Répartition régionale : espice semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980]).

Répartition lithostratigraphique : transporié dans la
Pierre Jaune ou 1I’Urgonien jaure, non transporté dans
I’Urgenien blanc.

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

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien ? -
Aptien.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7.

Genre fsTriLocULing NEAGU 1984

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

{striloculina alimanensis NEaGU 1984
P IX, fig. 4 et 5.

1980 - Triloculing sp. Amaud-Varneau, p. 739 ; pl. &7,
fig. 14-16.

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

1984 - Istriloculing alimanensis Neagu, p. 88 pl. 2,
fig. 32-39.

1986 - Istrilocuiing alimanensis NEaGU - Neagu, pl. 1.
fig. 20-63, text-fig. 7 ; pl. 3, fig. 25-30.

Arpaud- Vanneau, p.

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

Répartition régionale : espéce semblable & celle
trouvée dans les chalnes subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980].

Répartition Hlithostratigraphique : transporté dans la
Pierre Jaure ou I’Urgonien jaune, non transporté dans
1"Urgonien blanc.

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

Répartition stratigraphique globale : Hawerivien ? -
Aptien inféneur,

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju3,

Istriloculing eliptica (IOVCHEVA) 1962
Pi.IX, fig. 6 et 7.

1962 - Pyrgo eliptica Tovcheva, p. 532 ; pl. 2, fig. 7-11.

1968 - Pyrgo eliptica JOVCHEva - Neagu, p. 570 ; pl. 1.
fig. 18-25,

1980 - Pyrge eliptica TOVCHEVA - Arnaud-Vannean, p.
740 ; pl. B9, fig. 14-20.

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

Diagnose : cette espace différe clairement de [
alimanensis par la forme de son test s elliptique et
allongé et seulement deux loges dans le derpier wur.
Répartition régionale : espdce semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
198071,

Répartition lithostratigraphique : transportée dans la
Pierre Jaune ou I'Urgonien jaune, non transportée dans
I"Urgonien blanc.

Environnemeot : milieux de plate-forme interne
{wackestones-packstones).

Répartition stratigraphique globale : Barrémien
supérieur - Aptien,

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju?.

Genre MASSILINA SCHLOMBERGER 1893
Massilina mirceai (NEaAGU) 1962
Pl. IX. fig. B.

1984 - Decussoloenling mirceai MEAGU - Neagu ; pl. 2,
fig. 1-7.

Diagnose : test ovale et légérement aplati et fusiforme
en section. Les premiéres chambres ont un arrangement
quinqueloculiniforme, puis crofssent aliermativemem
d'un cété ou de I'autre dans un plan. Les chambres
montrent une périphérie arrondie, et une ouverture
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terminale ovale,

Répartition lithostratigraphigue : transporté dans la
Pierre Jaune cu 1'Urgonien jaune, non transporté dans
I"Urgonien blanc.

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

Répartition stratigraphique globale : Barrémien
supérienr - Aptien.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7.

Genre MogsiLocuINA NEAGU 1984

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

Moesiloculinag danubiana (NEAGU) 1968
Pl IX, fig.9a 1.
1969 - Quingueloculina danubiana NeaGu- Neagu, p.
567 ; pi.2, fig. 8-21.
1980 - Quingueloculing danubiana NEAGU - Arnaud-
Vanneau, p. 724 ; pl. 87, fig. 19-21.

1986 - Moesiloculina danubiana (NEAGU} - Neagy, pl.
4, fig. 1-19; text-fig. 5 a-d.

Diagnose : Moesilocuiing caractérisée par des loges a
section triangulaire dont la pointe externe est soulignée
par une caréne aigué 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 e( 0,35
mm.

Répartiticn régionale : espéce semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980).

Répartition lithostratigraphigue : transporté dans la
Pierre Jaune ou I'Urgonien jaune, non transporté dans
Y'Urgonien blanc.

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

Répartition stratigraphique globale :
supérieur - Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7.

Berriasien

Moesiloculing aff. danubiana (NEAGU) 1968
Pl. 1X, fig. 12.

1978 Quingueloculina sp. 230 - Arnaud-Vanneau. pl.
10, fig. 15 pl. 18, fig. 31-35.

1980 Quingueloculina aff. danubiana NEAGU - Arnaud-
Vanneay, pl. 10, fig. 15 ; pl. 18, fig. 31-35.
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Diagnose : test de morphologie identique & M.
danubiana, mais qui différe de cette espéce par sa petite
taille et son test plus fin. Longueur observée 0,16 mm.

Répartition régionale : espice semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune.

Pierre Jaune ou

Environnement
packsiones).

milieu circalittoral (wackestones-
Répartition stratigraphique globale : Berriasien
supérieur - Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : enire Ju2 et Ju4,

Moesiloculing histri (INEAGU) 1968
PLIX fig. 13,

1968 - Quingueloculina histri Neagu, p. 567 ; pl. 3, fig.
13-23.

1980 - Quingueloculing histri NEAGU - Arnaud-
Vanneau, p. 726 ; pl. 57, fig. 22-24.

1986 - Moesiloculing histri (NEAGU) - Neagu, pl. 4, fig.
20-36 ; ext-fig. 3 g-h.

Diagnose : Moesiloculinag caraciérisée par des loges 2
section grossidrement rectangulatre et dont les deux
angles externes somt soulignés par des carénes. Le
plancher des loges est bien marqué et eiles montwent un
agencement en Y. Longueur comprise entre 0,6 et 0,45
mm.

Répartition régionale : espice semblable a celle
wrouvée dans les chaines subalpines [Arnaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphigue : transporté dans la
Pierre Jaune ou I'Urgonien jaune, non transporté dans
"Urgonien blanc.

Environnement : milicux de plate-forme interne
{wackestones-packstones).

Répartition stratigraphique globale : Berriasien
supérieur - Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju?.

Moesiloculina aff. histri (NEAGU) 1968
Pl IX, fig. 14.

Diagnose : forme de morphologie identique a M. histri
mais qui différe de cette espdee par sa petite taille et son
test plus fin. Longueur observée 0,16 mm.

Répartition régionale : espece semblable A celle

trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
19201,

Répartition lithostratigraphigue
Urgonien jaune.

: Pierre Jaune ou
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Environnement :
packstones).

milieu circalittoral {wackestones-

Répartition stratigraphigque globale : Berriasien
supérieur - Aptien inférieur.
Répartition stratigraphiqne locale : entre Ju2 et Jud.

Genre QUINQUELOCULINA CUSHMAN 1927
Quingueloculing robusta NEAGU 1968
PLIX, fig. 154 17.

1968 - Quingueloculina robusta Neagu, p. 566 ; pl. 1,
fig. 8-17; pl. 7, fig. 1-3;

1980 - Quingueloculina robusta NEaGU - Amaud-
Vanneau, p. 716 ; pl. 56, fig. 8-10; pl. 85, fig.
12-17; pl. 87, fig. 1-8 ; text-fig. 234,

1986 - Rumanoloculina robusta (NEAGU) - Neagu, pl.
7, fig. 23-25 ; pl. B, fig. 30-38 ; text-fig. 2.

Diagnose : test robuste i tres  robuste,
quinqueloculiniforme, avec des chambres fréquemment
arguées, sans arrondi, sutures fortement déprimées et
surface lisse. En section transversale le plancher de la
loge est bien développé et les chambes sont clairement
arrangées en forme de Y.

Répartition régiomale : espéce semblable a celle
trouvée dans les chaines subalpines [Amaud-Vanneau,
1980].

Répartition lithostratigraphique espece trés
fréquente, transportée dans la Pierre Jaune et I'Urgonien
Jjaune, non transportée dans I’Urgonien blarnc.
Environnement : sables bioclastiques de plate-forme
interne.

Répartition stratigraphique globale : Berriasien
supérieur-Aptien supérieur.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7.

Genre NUMMOLOCULINA STEINMANN 1881
Nummoloculing sp. ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl IX, fig. 18.

1978 - Hauerina ? sp. 265 -Arnaud- Vanneau, pl. 81,
fig. 8-9.

1980 - Nummoloculing sp. -Amaud-Vanneau, pl. 86,
fig. 8-9.

Diagnose : test épais, avec au moins quatre loges dans
le demier tour. Les loges présentent une lamelle dans le
prolongement latéral des murs.

Répartition lithosti’atigraphique ; transporté dans la
Pierre Jaune et I'Urgonien jaune, non transporté dans
1"Urgonien blanc.

Environnement : sables bioclastiques de plate-forme
interne.

Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7.

1.1.27. Familles Nodosariidae ef Vaginulinidae

Nodosariidae EHRENBERG 1838
Pl X, fig. 15
Diagnose : test libre, chambres en général

multiloculaires et unisériées, forme arquée ou
rectilinéaire, test calcaire, hyalin, finement perforé,
monolamellaire ou ortholarnellaire, ouverture terminale
(radiaire ou arrondie ou en fente ou encore muliiple).
Répartition lithostratigraphigne
Urgonien jaune, Urgonien blanc.

: Pierre jaune,

Environnement : sédimenis vaseux ou sablo-vaseux
fins circalittoraux (wackestones-packstones).

Répartition stratigraphigne locale : entre Jul et Ju7,

Vaginulinidae REuss 1860
Genre Lenticurina LAMARCK 1804
PL X fig. 9214,

Diagnose do genre - test libre, de forme lenticulaire, en
géncral planispiralé involute, bi-ombiliquée, dont la
périphérie est carénée. Les loges en relief sont séparées
par des lignes de sutures déprimées.

Répartition lithostratigraphigue : Pierre Jaune,

Urgonien jaune, Urzonien blanc.

Environnement : sédiments vaseux ou sablo-vaseux
fins circalittoraux {wackestone-packstone}.

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7.

§.1.28. Famille Placentulinidae

Placentulinidae Kasmova, POROSHINA ET
GEODAKCHAN 1980

Genre Varvuriveria CUSHMAN 1926

Diagnose du genre : test libre, trochospire haute de
deux tours et demi, face spirale aplatie & convexe, face
ombilicale montrant un ombilic déprimé. Sutures droites
3 légerement courbes, déprimées. Test calcaire,
finement  perforé, surface lisse, ouverture
intériomarginale.

Valvulineria 7 sp. | ARNAUD-VANNEAU 1980
Pl IV, fig. 22 & 25.

1959 - Rotalidé -Thieuloy, pl. 21, fig. 7.
1972 - Gyroidines gracillima (Tex Dam} - Neagu, pl.
6, fig. 43-48.
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1975~ Gyroidines gracillima (Ten Dam) - Neagu, pl.
94, fig. 1-3,pl. 97, fig. 1372157, pl. 102,
fig. 21-23.

1975 - Gyroidines sp. I - Neagu, pl. 97, fig. 26-28.

? 1977- Nezzazata simplex germanica OMARA &
STRAUC - Velic, pl. 19, fig. 4-6.

v 1978 - Valvulineria cf. loetterlei TaPPAN - Arnaud-
Vanneau, pl. 9, fig. 13-17; pl. 17, fig. 6, 7, &-
4.

v 1980- Valvulineria 7 n. sp. 1 Amaud-Vanneau pl. 9,
fig. 13-17; pl. 17, fig, 6, 7, 9-14.

Diagnase : petite Valvelinera ?, trochospiralée assez
aplatie, haute de deux tours et demi. L'incertitude du
genre repose sur la nature due test ; dans notre matériel
mal préservé, il est impossible de déterminer sa najure
exacte, ni d’oberver s'il existe oun non des perforations.

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune,

Urgonien jaune et Urgonien blanc.

Environnement sables oo sabies-vaseux fins
circalittoranx (wackestone-packstone).

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Ju7.
1.1.29. Protozoaires incertae sedis

Calpionellidae ? - Colomiellidae ?
Pl XIV, fig. 3

Détermination : E. Blanc.

Il s’agit d’une section ovoide de 60 pm de hautenr
avec un test calcitique de structure radiaire. La partie_
aborale est arrondie. La forme générale du test se
rapproche plui6t d'une section oblique de Cailpisnella
ntinuta (sommet du Berriasien moyen a base du
Valanginien inférieur} mais la régularité dans |’ épaisseyr
du test (5 pm) 1a rapproche d'une section de Colomiella
recia. Aucune détermination générique ou spécifique
n'est cependant possible.

Répartition lithostratigraphique : elle n'a &
rencontrée qu'une fois dans la Pierre Jaune, sans trace
de remaniement dans la matrice micritique d'un
échantillon de la coupe &’Eclépens (E40).

Répartition stratigraphique locale : limite Ju2-Ju3.

Dans leur ensemble, les foraminiféres sont assez
semblables & ceux observés dans les chafnes subalpines
{Arnaud-Vanneau, 1980 ; Viéban. 1983]. Parmi le
groupe de foraminiféres, les orbitolinidés sont assez
fréquems dans Yes sédiments mais leur diversité est
beaucoup plus réduite que dans les chaines subalpines.
On notera particulierement 1'absence du  genre
Orbitolinopsis (six espéce ont €€ observées dans le
Vercors et la Chartreuse), ainsi que 1'absence des
especes do genre Cribellopsis dont seulement une seule
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(C. schroederi) a é€té observée dans le Jura.
Praedicryorbitolina et Paleodictyoconus sont parmi les
genres d'orbitolinidés les plus représentés. Pour ce
demier, les espéces P, cuvillieri et P. actinostoma n’ont
jamais &€ observées dans le Jura, alors qu’elles sont
abondanies dans les chafnes subalpines [Amaud-
Vanneau, 1980). Les autres familles ne présentent pas de
grosses différences excepté chez les Nezzazatidae ou
une grande forme nouvelle a ét€ décrite (Nezzazatinella.
sp. A) et chez les Ataxophragmiidae ol une petite forme
nouvelle A test particulier (drenobulimina ? sp. A) a &té
également décrite.

1.2. Etude de la microfiore

Les algues ont été détermindes par J-P Masse
(Université de Provence, Marseille). La présentation
faxonomique suit partiellement les classifications
sysiématigues 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
t€moigne de leur transport. L'évalutation Je la distance
de transport jusqu'd leur lieu de sédimentation est
souvent difficile. La microflore est supposée non
wransportée lorsque les débris d'algues apparaissent bien
conservés, san§ trace trop importante d'altération ou
d’usure et quand ils sont en quantité importante dans un
milieu ol la sédimentation est pen agitée. Inversement,
les algues ont été considérées comme transportées
lorsque  elles présentent des traces évidentes
d’altération, d’usure ou d'encrofitement : dans ce cas
elles sont le plus souvent associées 2 divers éléments et
représentées en faible proportion.

Classe Chlorophyceae Kurzing, 1843
Famille Triplopareliaceae

Genre ANGIOPORELLA MaSSE, CONRAD & Rapot®ic
1973, emend.

Angioporella neocomiensis CONRAD & MASSE 1989
PLXI, fig. 1 24.

1989 - Angioporella neocomiensis n. sp., Conrad &
Masse, pl. I, fig. 1 3 9.

Localité type : Coupe de la Brunette (Serrigres, cantan
de Neuchétel).

Diagnose : cetie espece €5 caractérisée par une
alternance de verticilles stériles et fertiles sor un thalle
cylindrique.

Répartition lithostratigraphique : Cette espéce a &
rencantrée dans d’autres conpes que celle de Brunette,
notamment dans la coupe des gorges de 1'Orbe.
Urgonien jaune et Urgonien blanc.

Environnement : abondante dans les milisux de plate-
forme interne.
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Répartition stratigraphique d’aprés les autears :
Hauterivien, Conrad et Masse [1989), Masse [1993).

Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Ju7.

Genre DrssocLADELLA P1a 1936
emend. BASSOULET et al. 1978
Dissocladella hauteriviana MAsse 1976
PL XII, fig. 1 2 4.

1976 - Dissocladella hauieriviana n. sp. - Masse, p.
180: pl. 4, fig. 8-16.

1989 - Dissocladella hauteriviana. Massk - Conrad &
Masse, pl. 11, fig. 4-5.

1993 - Dissocladella hauteriviana. MAasSE - Rumley,
pl. V1, fig. 5-6.

Diagnose : cette espéce de petite taille et de structures
fines, de forme cylindrique, peut présenter des
ramifications.

Répartition [ithostratigraphique :
Urgonien jaune et Urgouien blanc.,

Pierre jauve,

Environnement : infralittoral.

Répartition stratigraphique d’apreés les auteors :
Hauterivien (supérieur 7) d’aprés Masse (1993];
Barrémien-Aptien infédeur d'aprés Bucur [1994].

Répartition stratigraphiq.ne locale : eatre Ju2 et Jub.

Genre LikANELLY MILANOVIC 1966,
emend. BASSOULET ef al. 1978

Likanelia 7 aff. danilovae. RADOICIC 1968
Pl, XII, fig. S et 6.

1989 - Likanella ? aff. daniiovae. RaDoiCié - Conrad &
Masse, pl. II, fig. 7.

Répartition lithostratigraphigae : Pierre jaune.
Envirannement : infralittoral.

Répartition stratipraphiqne &’aprés les anteurs :
Hauterivien-Barrémien supérieur d’aprés Masse

[1993] . Barrémien supérieur-Aptien inféricur d'aprés
Bucur [1994).

Répartition stratigraphigue locale : entre Ju2 et Ju3.

Likanella 7 sp.
P1. X1, fig. 7.

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune.
Environnement : infralittoral.
Répartition stratigraphiqne locale : entre Ju2 et Ju3.

Genre PSEUDOACTINOPORELLA CONRAD 1970,
emend. CONRAD & PEYBERNES 1976
Pseudoactinoporeila fragilis CONRAD 1970,
emend. CONRAD & PEYBERNES 1976
Pl. X11, fig. 8.

1989 - Pseudoactinoporella fragilis CONRAD - Conrad
& Masse, pl. 11, fig. 8.

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune,
Urgonien jaune, Urgatien blavc.

Envirconement : infralittoral.

Répartition straligraphique d’aprés les autenrs :
Hauterivien supérieur-Aptien inférieur d’aprés Masse
(1993) ; Barrémien-Aptien inférieur d'aprés Bucur
(1994).

Répartition stratigraphique locale : entre Jul et Jub.

Genre SALPINGOPORELLA Pla in TRAUTH 1918
Salpingoporella sp.
PL X1, fig. 9.

Répartition lithostratigraphique : Piemre Jaune.
Environpement : infralittoral.
Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju3.

Salpingaporetlia melitae RADOICIC 1967
PL. X11, fig. 10.

1989 - Salpingoporelia melitae RADOKIC - Conrad &
Masse, pl. II, fig. 12.

Répartitiou lithostratigraphique : Pierre Jauoe.
Eunvirouunement ; infralittoral.

Répartition stratipraphique d’aprés les amteurs :
Hauterivien supérieur-Aptien inférieur d’aprés Masse
(1993) ; Barrémien supérieur-Aptien inférieur d’aprés
Bucur [1994].

Répartition stratigraphique locale
Ju3.

au-dessous de

Espece cf. Salpingoporella melitae RADOIZC 1967
PL X1, fig. 11.

1989 - Salpingeporetia melitae RADMAEC - Conrad &
Masse, pl. I, fig. 12.

Répartition lithostratigraphigue : Urgonien blanc.
Environnement ; infralittoral.
Répartition stratigraphique d’aprés les autenrs :
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Hauterivien supérieur-Aptien inférieur d’aprés Masse
[1993] ; Barrémien supérieur-Aptien inférieur d’aprds
Bucur {1994).

Répartition stratigraphique locale : au-dessus de Ju6.

Salpingoporella muehlbergii (LORENZ) 1902,
emend. ConraD 1970
Pl. X1I, fig. 12.

198G - Salpingoporella muehibergii (LORENZ) - Conrad
& Masse, pl. 11, fig. 6.

Répartition lithostratigraphique : Pierre Jaune.
Environnement : infralittoral.

Répartition stratigraphique d’aprés les auteurs :
Hauterivien supérieur-Aptien inférienr d’aprés Masse
{1993]); Barrémien-Aptien inférieur d’aprés Bucur
[1994]).

Répartition stratigraphique lotale : entre Ju2 et Ju3.

Genre SuPPILULIUMAELLA ELIOTT 1968,
emend BASSOULET et al. 1978
Suppiluliumaella cf. corbarica

Pl XII, fig. 13.

Reépartition lithostratigraphique : Urgonien jaune.
Envirannement : infralictoral.
Répartition stratigraphique lorale : entre Ju3 et Jus,

Suppiluliumaella gr. corbarica
Pt, XII, fig. 14

Répartition lithostratigraphique : Urgonien.
Environnement : infralittoral.
Reépartition stratigraphique locale : entre Ju5 et Jué.

Famille Dasycladaceae
Genre BakALovaeLis Bucur 1993
Bakalovaella elirzae (BAKALOVA)Y 197]
PL. X1, fig. 1.

1989 - Montiella ? elitzzae Baxalova - Conrad &
Masse, pl. IL, fig. §.3.

Répartition lithostratigraphique : Urgonien Jaune,

Urgonien blanc.
Envirannement : infralittoral exteme.

Répartition stratigraphique d’aprés les auteurs :
Barvémien supérieur-Aptien inférieur d’aprés Bucur
[1994],

Répartition stratigraphique loxale : entre Ju3 et Jus.
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Genre NEomeRIS LAMAOUROUX 1816,
emend. DELOFFRE 1970
Neomeris sp.

Pl XIII, fig. 2.

Répartition lithostratigraphique : Urgonien Jaune.
Envirannement ; infralictoral.
Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 e¢ Jus.

Ordre Canlerpales, Famille Udoteaceae
Genre Boveiva TouLa 1883
Espéce cf. Boueina sp.

Pl. X0OI, fig. 3.

Répartitian lithostratigraphique : Urgonien Jaune.
Envirannement : infralittoral externe.
Répartition stratigraphique locale : entre Ju3 et Jus.

Sporanges
Genre TERQUEMELLA
Terquemella sp.
Pl. XTI fig. 4 a 6.

Répartition lithostratigraphique :
Urgonien jaune, Urgonien blanc.

Pierre Jaune,

Environnement ; infralittoral extemne.
Répartition stratigraphique locale : entre Ju2 et Ju7.

Emhranchement des Charaphytes,
Famiille des Clavatoracées,
Genre ATOPOCHARA
Atopochara trivolvis triguetra GRAMBAST 1568

Déterminatioa : PO. Mojon

Répartition lithostratigraphique : Marnes vertes post-
urgoniennes.

Environnement : supralittorat.
Répartition stratigraphique : Aptien inférieur,
Répartition stratigraphiquoe locale : au-dessus de Ju7.

La plupart des espéces mouvées sous forme
transportée témoignent de la proximité d’environ-
nemenis favorables a la présence d’algueraies. Les
algues non transportées sont plus rares et concernent
surtout 1'espéce Angioporella neocomiensis (Brunette —
localité type — et les Gorges de 1'Orbe). En dehors de
cetie espéce, semble-1-i] 1ypiquement jurassienne, la
plupart des algues observées sont connues aussi dans les
chafnes subalpines et 1a plate-forme provengale.
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1.3. Algues et microfaune remaniées du Berriasien et
du Valanginien

Parmi la microflore et 1a microfaune transportées,
certaines formes ressemblent & des espéces connues 2u
Berriasien ou au Valanginien. Ces formes, platst rares,
ont observées mélangées aux sédiments des calcaires
urgoniens du Jura. Cette ressemblance peui Bire
interprétée de deux fagons : ou bien elles sont remaniées
de cette période ou bien elles appartiennent a des taxons
plus récents encore mal connus.

Cyclolinidae LogsLice & Tarran 1964
Genre ECLUSIA SEPTFONTAINE 1971

Diagnose du genre : test aggluting calcaire, unisérié,
flabelliforme 2 subannulaire. Les loges sont divisées en
deux zones : une marginale ol on observe un
exosquelette formé par des poutres radiales (de premier
et second ordre) et d’autres paralléles aux septes
{poutrelles) ; une zone ceatrale avec un endosqueletie
formant wn reticulum qui prend appui sur les
cloisonneties radiales.

Eclusia cf. moutyi SEPTFONTAINE 1971
Pl. X1V, fig. 5.

* 1971 - Eelusia moutyi n. sp. Septfontaine ; fig. 3, 1a-
b, 2 a-b, fig. 4, fig. 5 ; pl. 1, fig. 1-3; pl. 2, fig.
1-4.
1977 - Eclusia moutyi SEPTFONTAINE - Azema et al. ;
pl. 3, fig. 4-5.
1983 - Eclusia mouryi SEPTFONTAINE - Darsac, p. 215.

1988 - Eclusia moutyi SEPTFONTAINE - Adatre, pl. K,
fig. 27.

Diagnose : cette espéce se distingue de E. decastroi par
un endosqueleite plus simple développé uniquement
dans le plan £quatorial, La mauvaise préservation de la
forme renconirée ne permet pas d'affirmer avec
certitude qu’il s’agh bien de ’cspiee moutyi.

Répartition lithostratigraphique glle n’a é&ié
renconirée quune fois (transponée) dans la Pierre Jaune
de 1a coupe de Vallorbe (Va37).

Environnement : faciés de plare-forme.
Répartition stratigraphique globale ; Valanginien.

Répartition stratigraphique locale : icansportée. entre
Ju2 et Ju3.

Hanerinidae SCHWAGER 1876
Genre DanvugieLtA NEAGU 1968
Danebiclla cf. gracilimea NeEacu |O84
P1. XTIV, fig. 4.

1984 - Danubiella gracilima n, sp. Neagu, pl. 1, fig.
27-30; pl. 2, fig. 16-18.

1987 - Danubiella gracilima NEAGU - Boisseau, pl. 4,
fig. 7-9.

1988 - Danubiella gracilima NEAGU - Adatte, pl. 11,
fig. 2-3.

Diagnose : le 1est débute par une forme enroulée aux
cotés aplatis, puis les derniéres loges deviennent
unisériées et déroulées (plus hautes que larges). La
forme ohservée ressemble 2 D. gracilima mais les loges
sont moins hautes que dans cette espece.,

Répartitiou lithostratigraphique : elle n'a é1€
rencontrée qu’une fois (transportée, nucleus d’coide)
dans la Pierre Jaune de la coupe de Vallorbe (Va27).
Environnement : faciés de plate-forme.

Répartition stratigraphique globale : Berriasien

supérieur-Valanginien basal.
Répartition stratigraphiqoe locale : transportée, entre
Ju2 et Jul.

Famille Seletonellaceae KORDE 1971 emend.
BASSOULET er al. 1975
Genre MACROPORELLA Pia 1912
Macroparelia ? praturioni DRAGASTAN 1978
Pl XIV, fig. 1 a1 2.

Diagnose : ceite algue présente une structare en nid
d’abeiltes. Chague paroi en calcite est séparée de celle
qui lui est jointive par un liseré micritique plus foncé.
Répartition lithostratigraphigne : elle n’a &
rencontrée qu'une fois (transporiée, bordure micritisée)
dans I'Urgonien blanc du Farage 567, (F92).
Répartition stratigraphbique globale :
supérieur-Valanginien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : transporté, entre
Jud et Jub.

Berriasien

Protozoaires incertae sedis
Famille calpionellidae BoNET 1956
Genre TinTinnoPSELLA COLOM 1948

Tintinnopselia longa
Pl XIV, fig. 6.

Détermination : E. Blanc et J. Remane.

Répartition lithostratigraphique elle n'a éié
rencontrée qu’une fois dans la Pierre Jaune, incluse dans
un lithoclaste de 12 coupe d'Eclépens (E40).

Répartition stratigraphiqune globale connue
Zerriasien moyen élevé- Valanginien supérieur basal.

Répartition stratigraphigue locale : limite Ju2-Ju3,
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La présence de quelques sections de foraminiféres et
d’algues dont la morphologie est proche de celles du
Berriasien-Valanginien ne perinet pas d’affirmer 1'dge
de ces sédiments remaniés dans les séres du Jura, Ellzs
pourraient indiguer aussi 1'existence d'une faune de
transition A découvrir dans les niveaux valanginiens &
barrémiens, ol c¢es formes sont incoanues, Ces
fragments indiquent dans tous les cas une (ou des)
érosion(s) ayant atteint des assises d’age indéterminé et
dont les sédiments ont &té mélangés 3 ceux des
formations plos récentes.

1.4. Conclusion

En général, les foraminiféres et les alguss observés
sont assez semblables 4 ceux des chaines subalpines et
de la plate-forme provengale. La répartition des
foraminiféres en fonction des disconiinnités (1ab. 3)
montre que lewr répartiion est avant tout liée apx
formations lithostratigraphiques voire aux facigs.

Dans la majorité des cas, la disparition ou
I’apparition de certains foraminiféres ne permet pas de
savoir si lenr présence (ov absence) est uniquement liée
au faciés, mats la récurrence de foraminiferes comme
Sabaudia, Arenobulimina ? sp. A, Choffatella, montre
que leur présence est liée & I’envirgnnement.

Sur le plan stratigraphique, il existe seulement denx
espéces QUi n'omt pas €té retrouvées dans des faciés
favorables (de manidre non transportée) au-dessus de
certaines limites. I s’agit de Meandrospira favrei et
Flabellammina ? sp. qui ne dépassent pas la
discontinuité Jud4. De la méme manidre, certains
Orbitolinidés n’apparaissent pas avant certaines limites
alors que les facigs leur sont faverables (Urgonien
blanc). Il s'agit de Paleodictyoconus sp., Palorbitolina
sp., Vaiserina broennimanni, apparaissant aw-dessus de
Ju5, Eopalorbitolina? sp. av-dessus de Jué et
Palorbitolina lenticularis qui apparait au-dessus de Ju7.

Enfin, il fam rappeler que certains genres
d’orbitolinidés (Orbitolinopsis et Cribellopsis) sont
presque totalement absents des sédiments de 1'Urgonien
jurassien, alors que des formes remaniées semblables &
celles du Beriasien-Valanginien sont présentes. Dans
les groupes des algues et des foraminiféres, la
distinction a été faite {dans 1a mesure du possible) entre
des formes wransportées et non uansporiées. Ceite
distinction trouve sa justification d’une part dans les
formes qui sont remaniées et d’auire pant pour
Iinterprétation environnementale

2. — PALEQENVIRONNEMENTS

2.1. Introduction

La présence d’un foraminifére est liée 2 son

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

environnement, défini par des caractéres pbysico-
chimiques et biologiques qui cemprennent la
luminosiié, 'oxygénation, I’agitation des eaux, la
température, la salinité. En lame mince, ces différents
factenrs sont estimés essentiellement par la texture, la
nature et les propertions relatives des éléments
observés. Ces différents environnements somt
représentés par des microfaciés (détaillés dans le
chapitre 3) qui peuvent étre regroupés en cing familles :

- les faciés de talus (F2, F3, F4), correspondant 4 des
environnements caraciérisés par une agitation faible 3
modérée et une oxygénation et une salinité normale,

- les faciés de bordure de plate-forme dans lesquels
sont rangés les milieux de type récifal (F5, F6, F7a), a
forte agitation et oxygénation normale,

- les facies de plate-forme externe on de lagon ouvert
(F7h, F8), 4 agitation modérée et oxygénation normale
confinée,

- les faciés de plate-forme inteme on de lagon
confiné {F9, F10), & agiwation faible ouw nulle, et
oxygénation anormale,

- le faciés de plage ou de milienx supratidaux (F11),
A agitation moyenne, caractérisés par des structures de
type silts vadoses ef cinents asymétriques.

- les faciés de transgression (FT), caractérisés par
une agitation faible on nulle, des apports détritiques
importants {quartz, argiles), la présence de
madréporaires transpomnés.

La distribution paléoenvironnementale des
foraminiferes non transportés a €té conduite 3 partir de
ces microfacis.

2.2. Méthodes

La présence de chaque foraminifére dans un
environnement a €té reportée sur un profil de plate-
forme. Les foraminiféres ont été ensuite regroupés par
iype d’environnement.

Pour quatre types de facids fréquents (FT, F2, F3,
F7b) des comptages par lame mince des foraminiféres
transportés et non transportés ont été effectués. Les
formes transportées se distinguent par leur degré d’usure
(arrondi ou cassure) et de micrtisation ; elles peuvent se
présenier enrobées (par un conex [ooides, oncoide]) ou
incluses dans un litheclaste. Chaque foraminifére
identifié sur la surface de la lame mince est compté dans
la catégonie ransportée ou non-wansportée | (outes les
surfaces des lames minces étant & peu prés de méme
gabarit. Le but est de comparer les proponions des
foraminiféres transportés et celles des foraminiféres non
rransportés représentatifs du facigs.

2.3. Distribution de }la microfaune sur 1a plate-forme

D’une maniére générale, les foraminiféres sont
répartis en trois types d’environnemenis (tab. 4) : le
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Formation |ithostratigraphique

Ganse espére/discontinuité

Urggnim blanc

Flabellammina ? sp.
Beforussiella textilarioides
Marssonells cf. pragoxycona
Paragaudryina sp. A
Acruijamming neocaomiana
8delloidina urgonienals
Hetetantyx bemardi
Gawdryina tuchaensis
Meandrospira Favrei

A, cochieata

Lenticulina sp.

Trocholing odukpaniensis
Valvulineriz 7 sp. 1 A.-V.
Sabaudia minuta
Schiumbergerina ? 5p.
Cornuloculing of, tenve
Moesitoculing aff. histr
Moasileoding aff. danubiana
Spirofoculing sp. A.-V.
Glamospira watersi
Glomospira glomerosa
Glomaspirelie aff. gaulting
Haplophragmoides giobosus
Bolivinopsis? rhapalaides
Neotrachoilna cf. infragranulata
Belorussiefta f. taurica
Gaudryina cushmani
Istrlloculina alimanesis
Nodosariidae

Yemeuviiina aff. pharaonice
Yercorselz srenata
Trachamminoides coronus
Charentia cuvlilieri
Charentfa nana

Nautiloculinag brénmimanni
A, off. corniewlum
Pargcoskinoling sunnilandensts
vermeuiling cf. polonica
Mealathrokerion vafserinensis
Ecougeila camplicides
Mavtiloculing cretacea
Arenobulimina corniculury
Arenabulumina ? sp. A
Dobrogelina ? cf. cartusfana
Cringquelocuting robusta
Nummofaculing p. A=V
Trechofina mofasts
¥ Ly 2
Praedictyorbitodina c. claveli
Naotrocholing aff. friburgensis
Derventina filipescui
iIstrifoculina efiptica
Massiiing mirceai
Moesiioculing danubiana
MoesHoculing histri

Eclusia decastrol
Choffatella deciplens
Bolivinopsis? labeosz
Cribalicpsts schroederi
Parzroskinofing reicheli
Falsurgonina 7 5p.1 A.-V.
Palorbitoting cf. lenticularis
Eygatiering 7 turbinata
Paleodictyoconus 7 sp.
Vailserina bramnimanni
Novalesis comucopiz
Nezraratinalla sp. A.-V.
Pfenderina gobosa
Nezzazatinelia 7 sp. A
Belerussielia sp. A.-V.
Pseudolitvonella gavonensis
Urgenina? sp.1 AV
Eopalorbitaling 7 sp.
Palorbitolina Isnticularis
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Tas. 3. - Répartition des foraminiferes en fonction des limites de séquence du Jura.

Géolagie Alpine, 1993, Mémoire H.5. n° 24
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premier correspond & des environnements ouverts de
« talus », le second est constitué par des environnements
de plate-forme, le troisitme correspond aux « faciés de
transgression ».

Les environnements ouverts comprennent les
faciés F2, F3, F4. Parmi ces trois facigs, seuls F2 et F3
présentent des foraminiféres et sont plus fréquents que
P4,

* Les foraminiferes présents dans le facigs F2 (fig.
16A) semblent apparemment tous non transportés. Leur
diversité est assez faible, puisque 90 % de 1a population
sl représentée par les texiularidés, ¢’est-a-dire pour les
genres les plus courants : Gaudryina, Marssonella,
Belorussielia. Paragaudryina. Les autres foraminiferes
de ce faciés (10%) sont représeniés par les
Nodosariidae, Lenticulina er Meandrospira.

Toutes ces formes de petite taille sont assocides a un
sédiment assez fin (wackestone), d'abondants spicules
d’éponges et des minéraux détritiques (guartz ei
glauconite). L'environnement est calme, probablement
assez turbide.

* Les foraminiféres présents dans le facigs F3 (fig.
16B) ne semblent apparemment pas transportés. Les
proportions et la diversité sont déja sensiblement
différentes du faciés précédent, puisque environ 50 % de
la population est représentée par les texiularidés
(Gaudrvina, Marssoneila, Belorussiella, Para-
goudryina), 1andis que presque 40 % est constituée par
des petits miliolidés (test porcelané). Les auires
foraminiferes de ce faciés (environ 10 %) sont
représentés par des petites formes planispiralées
(Trochamminoides et Haplophragmoides, 6 %) et les
formes tubulaires (Glomospira et Glomospirella, 3 %),
par Lenticulina, Meandrospira, Choffatella (<! %). Les
proportions de foraminiferes dans ce type de faciés
peuvent fortement varier : certaines lames sont tres

‘riches en petits miliolidés et extularidés (voir annexe
VHG8) alors que d'autres, au coniraire, ne présentent
que quelques exemplaires de chacun des groupes (voir
annexe L59, Mu34). Ceute différence peut s’expliquer,
soit par des wvariations locales des conditions
environnementales, soit éventuellement par des
accumulations d’origine sédimentaire. 8i c’est le cas,
I"aspect des tests ne présente aucune trace évidente de
transport, el le sédiment n'es! 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 a un sédiment assez fin
{wackesione-packsione). conienant des petits débris
d’échinodermes attestamt d'un environnement euhalin
légerement agité (courants) et des minéraux détritiques
(quartz et glauconite).

Dans ces facids ouverts, la différence tient plus 4 la
proportion entre les différents genres qu'ad des
changements génériques et spécifiques.

Géolugie Afpine, 1995, Mémoire HS. n® 24

Les facies de bordure de plate-forme (F5, F6,
F7a) sont caractérisés par un fort hydrodynamisme.
Celui-¢i induit un transport des particules et une
agitation peu propice  la vie benthique.

* Les foraminiféres du faciés F5 sont tous
transportés, les éléments présents sont de 1aille assez
importante et peuvent inclure des foraminiféres de toute
origine. Les rares foraminiféres présents sont de gros
agglutinéds,

* Les milieux oolithisants qui caractérisent le faciés
F6, ne constituent pas un environnement favorable aux
foraminiféres et ceux qui sont présents sont inclus
comme nuclei dans les ooides. T faut toutefois noter gue
les foraminiféres de forme globuleuse (miliolidés,

_ orbitolinidés, trocholines) somt les plus souvent

ooclithisés,

* Le facits F7a correspond toujours & un
environnement agité et ouvert, mais les débris som de
nature plus variée : ooides, bioclastes, (parmi lesquels
des débris de madréporaires), débris micritisés. Les
foraminiféres présenmis sont de grande iaille et de
sttucture tobuste : Melathrokerion, gros agglutings,
Neotrocholina  aft.  friburgensis, Paracoskinolina
reicheli et foraminifeéres transportés (orbitolinidés,
rocholines). Le milieu est probablement peu profond,
de type récifal caractérisé par une oxygénation ef une
salinité normales.

L'hydrodynamisme important des facigs FS et F§
inhibe 1'apparition des foraminiféres qui apparaissent
dés que Ienvironnement est moins agité (F7a). Les
formes robustes sont particulirement résisiantes el
adaptées 3 ces environnements oit I'action des vagues
¢st importante et correspond au facteur environnemental
dominant.

Les faciés de plate-forme externe (F7b, F8) sont
caraci€risés par un hydrodynamisme plus modéré. Ces
environnements sont favorables & de nombreuses
espices de foraminiféres.

» L'aspect le plus frappant du facies F7b est la
diversité des foraminiféres (fig. 16Ca) : trois grands
groupes sont bien représeni€s, les orbitolinidés
(Praedictyorbitolina carthusiana, Paleodictyoconus ?
sp., Valserina broennimanni....). les miliolidés
(Quinguelaculina robusta) et les trocholines (Trocholina
odukpaniensis) ; il existe aussi au moins une dizaine de
genres de foraminifres non iransporiés. Les
foraminiféres qui ont &té considérés comme transportés
appartiennent aux mémes groupes ou genres ei sont
présents dans des proportions analogues (fig. 16Ch,
16Cc).

Seules les Lenticuling (3 %) ne sont présentes que
dans les foraminiféres transporvés, tandis que les
Dobrageling, Nezzazatinella et Arenobulimina
apparaissent comme les seuls véritables gemres non
transportés. It est probable qu'en réalité le facies soit
composé d'un mélange de faunes bien conservées et



M.-C. BLANC-ALETRU 30

n ’ Lengiculing,
i rochammineides ot Meandrospira,
Meandraspirn, 5% Koplophragreoides, §% Chaffinella, 2%

Lapticulines. 3%

Glomdspira et
GClomospirelio, 3% <

A : Faciés F2. Répartition des
foraminiféres transportés,
n =93, 9 lames minces.

"Teanelaridés”, 3%

B : Facigs F3. Répartition des
foraminiféres transporiés,
n = 346, i1 lames minces.

A B
Divers, 3%
Trochodimes, 4% =
sportés,
Transportés
34%

Nowwetileonulinide's,
Chareniidés, 3% Nawtiloeulinidés,
» Charenridés. 4%
Gros agpluiinds, 3% Dobrogelinn,

Lepticating, 3% Nereazarinelle, 2%
Gros agpiutinés. 4%}

Nautiloerdinide's.
Charantidds, 6%

Nez.aawnmu'a 3
Gros apglinings, 6%

Ca

Trochalines, 11

SRR ooy Ca . Facigs F7b. Répartition des
*53;.’ s 55% foraminiféres transportés et non

R transportés,
S n =191, 5 lames minces
3 Cb : répartition des foraminiferes
Eceupela, grog non transpor_{és, o 5 ? :
sextulrigés, 2% Ce Cc ; répartition des foraminifares Ch texnitnides 6%
transportés,
Transportés,
A Glomospirg et
Divers, 75 diwr;i.’ 2
Trocholines, 4%
.
JF-
Ar
H{l T s
Algues, 4% 1 d
R,
mﬁaﬁdpv‘rg"y Da : Facids FT. Répartition des
foraminiféres non transponés et
Nantilocuting, 1% transpa rtés, . Choffmeles, 52%
Clomes o 1% n = 587, 15 lames minces.
Cror acching o 125% Chnffarettes 6% Db ; répartilion des
' Lenticeling. 3% foraminifétes non transportés,
Dc Dc : répartition des foraminiféres Db

transporés.

Fis. 16. — Proportions des foraminiferes dans les facigs F2, F3, Fib, FT.

Génlngie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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i , Bordore de | Plate-forme,| Plate-forme,

PMage

Milieu

Azruilammina nsoromisna
Bdeliclding urgontencis

D nacdl . c. PR

Praadictyarbfioling s, tiavall

T Y T Sy

Choffatwily dacipfena

Notine =f. Ini. "

Valviiinaria ? 2p. 1 A-K
Sabaudis minuta

Mosgftacuiinn wil. hiati
Moesiioculing aft. o N

I £ AV
Glomaspits watarst
Glomespire glomerosa
Glomiospiraiia af, gautting
TrochdMminsitdd eororics

Nodozanidse

Lontpeultns ap.

Hataranlyx bernaral
Vernauiling afl, phevaonica
Meandraspira lavrsl
Flabalizmming 7 ap.
Cherenila nans

Geuwdryinag cishmant
Gapdrying vchaensts
Buiprusrinlie  textilericides
M Me 2! p 1
Paragaudryine ep. A
Eolivinapeia? rhopuiaidas
Batorussisiia ef. taurica
Meotlloculine creisces
Schivmbergaring 7 3p.
Corntfordiios ef tanue
Paracoskinoilne relchelf

Mwatrochoiine af. teiburganits
Vilsarinn  brédanimannt
Eygaliarina 7 lurbinats
Urgontia? sp.7 A.¥.
Nezesratinefiz 7 ap. A
Vercoreeils arensta
Prhwodiciyoconus 7 ap.
Evomlorbitolina ? sp.
Eclusla decasteol
Pranderine ginbosa
Quinqueloculing obusts
Aprangbuliming cochiesta
Trochoting odukpanlanzis
Novgiesiz sormucogpls
Charentin  Ecuwlilinrl
Vemautling el polonikcs
Arwnobuiiming 7 1p. A
Patarbiroling ap.
Cribeliopsls  schrosder!
Falgurganine 7 sp.f AV
r ing 7 of car
Ecougefle campiloides
Massillsw mircesd

|Nummedeculing ap. A.-V.
|Derveciine  Hilpescw)
A. arl. comlewlom

a P T F—

Trochaline molasts
Belivinopein? labeoss
Neziazelinetla gp AV,
Mossiloewiing danctiane
Mosslfaculing  bistri

{isiniocutine  wifptica

Balorvvsiniin sp. AV
Frearaticuilnaiin  zuwiitine
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Tab. 4. — Distribulion paléoéeologique des foraminiferes sur un profil de plate-forme.
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d’autres abimées, toutes a I’origine non transportées. La
seule forme véritablement wansportée est Lenticulina.

Les foraminiféres de ce facids sont couramment
associés A des débris d’échinodermes, de sorte que les
environnements monirent toujours des conditions de
salinité et d’oxygénation normales, mais une agitation
des eaux plus modérée que dauns les faciés précédents.

+ Le facids 2 rudistes (F8) ne présentz pas un
environnement favorable pour les foraminiféres. On
retrouve plus fréquemment associé dans leur
environnement, des débris d’algues ou des faciés de
type F7b avec des débris micritisés plus abondants
associés 4 des débris de rudistes.

Les environnements qui caractérisent les faciés F7b
et F8 (conditions hydrodynamiques modérées, salinité
normale et forte luminosité) correspondent i des
conditions optimales pour le développement des
foraminiferes {grande varité générique et spécifique,
foraminiferes de grande taille).

Les faciés de plate-forme interne et de plage (F9,
F18, F11)} correspondent & des environnements plus
calmes caractérisés par un confinement plus marqué. Ce
sont des faciés trés peu représentés dans les sédiments
de 1'Urgenien du Jura. Ponctuellement, quelques
niveaux ont fourni des facies de miliew confiné &
miliolidés et des faciés de plage. La faible fréquence de
ces faciés ne permet pas de faire des comptages sur un
nombre d’individus suffisant pour les exprimer en
pourcentages.

+ Les composants du facigs F9 sont variés mais pour
la plupart correspondent i diverses algues parmi
lesquelles Angioporella neocomiensis, Salpingoporella
el Cayeuxia (souvent présemte dans des milieux
protégés), des foraminiferes tels que Arencbuliming
cochleata, Trocholina molesta et miliolidés non
transportés, dans une sparite trés riche en débris
micritisés. L'environnement devient plus calme
(micrites A algues) et plus confing; les débris
&’ Echinodermes sont plus rares et micritisés.

+ Le facizgs F19, trés rare, est représenté par une
micrite pauvre en faune ; les foraminiféres sont de faible
diversit€ genérique et spécifique miliolidés
(Istriloculina eliptica, 1. alimanensis) et Texiularidés
(Belorussiella sp. ARNAUD-VANNEAL).

» Le faciés F11 ne constitue pas un environnement
favorable aux foraminiferes, puisqu’il se situe dans
I’étage supratidal. Tous les f{oraminiféeres sont
transportés. Il est défini plutdt par des structures
sédimentaires.

Les environnements particuliers des faciés F9 et F10
correspondent A des conditions exwrémes (milieu calme,
salinité anormale) ou les niches écologiques ne sont

occupées que par des organismes adaptés (faible
diversité générique et spécifique),

Les faciés de transgression (FT) sont caractérisés
par des apports détritiques importants (quartz, argiles).
On reconnait deux types de faciés de transgression : le
premier, et e moins intéressant pour cetie étude, trés
pauvre en microfaune (la Lance 1), est caractérisé par
des débris abondants de madréporaires souvent associés
a des foraminiféres encrofitants (Acruliammina,
Bdelloidina) qui baignent dans une micrite 4 spicules de
spongiaires et petits biaclastes. Le deuxigme ne montre
aucun débris de madréporaire : il 'apit seulement de
micrites riches en Choffazella avec diverses proportions
{selon les lames) d'orbitolinidés et de gros agglutinés
(fig. 16Da). Parmi les formes non wausportées (fig.
16Db), les Choffatetla représentent plus de 50 %, les
gros agglutinés et les orbitolimdés sont représentés en
proportion égale (autour de 20 %), les autres formes
correspondent A Lenticuling et Glomospira (4 %). Les
formes transportés (fig. 16D¢) ont des proportions
différentes : les orbitelinidés occupent Ia 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 Choffatelia (6 %), Trocholina (4 %), Nautiloculina
(3 %), Lenticuling (2 %) et divers (7 %) forment le reste
des foraminiféres transportés. A la différence du faciés
Fb, les proportions des foraminiféres non iransportés et
transporiés ne sont pas tout & fait comparables. Les
Choffatelles non transportées sont majoritaires, celles
transporiées ne représentent que 6 %. Les Orbitolinidés,
au contraire, passent de 17 % (non transportés) a 41 %
(transportés), les gros agglutinés gardent 2 peu pras les
mémes proportions. De nouveaux groupes apparaissent :
algues, miliolidés, Nauriloculing, dans des proportions
non négligeables. Les Choffatelles non transportées soat
les plus représentées et constituent le foraminifere le
plus typique de ce faciés, d’autaut plus qu'on ne les
refrouve que trés exceptionnellement et en tres faible
proportion dans fous les autres faciés. Les orbitolinidés
sont & la fois en place et remaniés. La présence des
miliolidés, des algues et des trocholines représentatifs
du miliew de plate-forme interne (absents de la
répartition de la catégorie « non transporté ») montre
que des mélanges peuvent aveir eu liew; les
orbitolinidés peuvent avoir la méme origine. Les
orbitolinidés présents dans ces facigs de transgression
correspondent le plus souvent 3 des Praedictyorbitolina.

Toute la population des marnes contenant
Palorbitoling  lenticularis est monespécifique.
L'environnement dans lequel elles ont ét€ trouvées
correspondrait également & un facieés de transgression,
mais i) faut teutefois noter que ces formes sont
généralement usées, ce gui pourrait expliquer leur
monaspécificité par un tri.

Dans les deux cas, 'environnement de ces facigs de
transgression €tait certainement trés turbide, trés

Gévlagie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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différent des environnements de plate-formes habituels.
Les foraminiféres encrofitants (Acrulinmminag,
Bdelloidina) ne somt présents (sous forme non
transporté} que dans ce type de facigs. La particularité
de se fixer sur un substrat est certainement liée 4 une
péricde de plus faible taux de sédimentation et & la
présence de fonds durcis, d’algueraies ou d’herbiers
[Amaud-Vanneau, 1980]. Ce qui n’empéche pas, A un
autre moment, la prolifération des espices supportant un
fort apport détritique (quartz et argiles), caractérisées
par la faible diversité géuérique et spécifique (trois
genres <t wois espéces pour les plus importants
Choffatella  decipiens, Praedictyorbitolina  ou
Palorbitolina et gros agglutinés).

2.4. Conclusion

Les foraminiféres sont étroitemem liés a leur
environnement et ne présentent i les méme
propariions, ni les mémes espéces dans wous les faciés |
les facteurs ayam une influence sur la diversité sont :

~ I'agitation des eaux {pas de foraminiféres, ou
foraminiféres transportés dans les facis F4, F3, Fo),

—la turbidité (faible diversité générique et spécifique
dans les facigs FT, F2),

— P'oxygénation {mer ouverte, plus grande diversité
générique et spécifique dans les faciés F3, F7a, F7b),

— la salinité (lagon confiné : faible diversité
générique et spécifique dans les facigs F9, F10).

La nature du test est également lide an type
d’environnement :

- les tests robustes (ex.
Melathrokerion, Verneuilina cf.  polonica,
QOuingueloculing robusia) ou a endosquelette renforcé
(Orbitolinidés, Pfendering) dans les environnements
agités,

— les test fins (ex : petits miliolidés 1els que
Moesiloculina  aff  histri, Istriloculina  eliptica,
Arenobulimina) correspondent & des environnements oil
Pagitation des eaux est faible (F2-F3) ou 2 des milieux
calmes (F10).

Dans le cas de Ja plate-forme vrgonienne du Jura,
trois types d’environnement dominent ;

- les environnements ouaverts (circalinoraux) :
Glomospira, Meandrospira, petits miliolidés,
« wexwlanidés » (Gaudryina, Marssonelia, Belorussiella,
Verneuiling) ;

— les environnements de bordure de plate-forme et
de lagon exteme {ouverts & modérément confinés) sont
les plus représentés avec Melathrokerion, Ecougelia,
orbitolinidés, Pfenderina, alors que ceux de plate-forme
interne sont plus rares avec Istriloculina, Belorussiella
Sp. ARNAUD-VANNEAU ;

— les environuements des faciés de wansgression :
faunes wes spécifiques (Choffatella, gros agglatinés,

Géoiogie Alpine, 1995, Mémoire H.§, n° 24

gros agglutinés,

formes fixées) de faible diversité générique et
spécifiqne.

La distribution environnementale des foraminiféres
est comparable i celle obtenue dans les chaines
subalpines [Amaud-Vanneau er al, 1987). On peut
toutefois noter que, dans le Jura, les foraminiféres de
plate-forme interne sont beaucoup moins fréquents gue
les foraminiféres de plate-forme externe.

3. - LES BIOZONATIONS

Parmi les foraminiferes présents dans les plates-
formes carbonatées, les orbitclinidés forment un groupe
qui a des caractéres évolutifs intéressants sur le plan
stratigraphique. Bien qu'existant déja au Jurassique, ce
groupe s'est particuliérement 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 ¢’lealie,
d’Espagne, du Portugal pour ne citer que les plus
proches. C’est pourquoi ces foraminiféres ont, &
plusieurs reprises, fait 1’objet de zonations; nous
détaillerons seulement celles qui concernent
directement les séries du Jura et des chaines subalpines.
La paosition stratigraphique individuelle de chacon des
foraminiferes utilisés pour ces biozonations sera ensuite
examinée, de méme que le calage par les ammonites,

Sauf mention particulicre, les zones d’ammonites
citées font référence A la zonation de Busnaedo {1984],
bien que celle~ci ait été invalidée gréce aux travaox du
PIGC 262 [Hoedemaker et Bulet, 1990 ; Hoedemaker et
Company, 1993].

3.1. Examen des zonations d’orbitolinidés proposées
dans les chaines subalpipes et le Jura

Les zonations proposées concernent le Jura franco-
suisse, la région de Gendve et les chaines subalpines.
Elles serom d’abord présentées en détail, puis I’agpect
stratigraphique de leur contenu faunique sera discuté,

3.1.1. Les zonations de Schroeder, Charollais et Conrad
{1968}, et de Conrad {1969]

La biozonation de Schroeder, Charollais et Conrad
[1968] et celle de Conrad [1969] dans la région
genevoise (fig. 17) som fondées principalement sur
Passociation des six genres d'orbitolinidés Valsering,
Urgonine, Eoppalorbitolina, Palorbimlina, Paleo-
dictvoconus,  Orbitolinopsis,  Dictyoconus (=
Paracoskinolinag) et de cing aates genres de
foraminiferes. Quatre des cing zones sont encadrées par
deux niveaux & ammonites. La premier a €€ daté du
Bamrémien basal par plusieurs ammonites trouvées sous
la base de la falaise urgonienne dans 12 région du Massif
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des Aravis et dans Jes Bauges {Charollais et al,, 1969] ;
le second correspond aux Couches inférieures 2
Orbitolines de la Montagne de Veyrier prés d' Annecy
dans lesquelles un exemplaire de Desahyesites gr. weissi
(NEUMAYR & UHLIG) caracténistique de I|'Aptien
inférieur a ét€ trouvé par Moret et Deleau [1960).

Cet intervalle stratigraphique a été subdivisé en cing
zones (fig. 17),

* La zone I fut définie par I’extension de Vaisering
broennimanni primitiva, associée A Paleodictyoconus
barremianus (= P. cuvillieri), Urgonina alpitiensis,
Eopalorbitolina aff. charollnisi. Elle est attribuée au
Barrémien inférieur par comparaison avec un gisement
d’ammonites de la région de Faverges (Savoie), situé « 3
I'extréme base des calcaires urgoniens » ; au-dessous de
la zone 1.

* La zone I fut définie par I'extension
stratigraphique de Vaiserina broennimanni broenni-
manni, associée 2a Eapalorbitolina charellaisi,
Paleadictyoconus barremianus, Orbitolinepsis sp.1,
« Pfenderina » sp.1, « Barkerina » sp.1, Cuneolina
hensoni ; elle fut attribuée a la partie inférieure du
Barrémien supéricur. en raison seulement de sa position

plus élevée dans les calcaires urgoniens.

* La zone [I1, définie par I'extension stratigraphique
de Dicryoconus reichefi st d’autres formes comme
Faleadictyoconus barremianus, Paleodictyoconus
cuvillieri. Cuneolina hensoni, (?) « Pfenderina » sp.1,
fut également incluse dans le Barrémien supérieur.

* La zone IV n'est définie que par |’absence
d’Orbitolingpsis kiliani, Orbitalinopsis sp. groupe 2,
Valserina broennimanni broennimanni, Ecpalorbitolina
charollaisi, la présence possible de Palorbitelina
lenticularis, et Paleodictvoconus ssp.. lous ces
orbitelinidés étant présents aussi dans les zones
encadranies. Conrad [1969] rattacherait 2 cette zone les
affleurements « aptiens » de Boveresse [Guillaume et
Portmann, 1965] qui contiennent & peu prés la méme
faune (Dictyoconus barremianus, Dictvoconus
cuvillieri, Orbitclina sp.) ainsi que des Palorbitolina.
Dans la région genevoise, 1’association de
Paleadictyocenus et de Palorbitoling n'a pas pu étre
mise en évidence,

» La zone V contient Palorbitoling lenticuiaris,
Orbirolinopsis kiliani, Orbitolinapsis sp. groupe 2 (= 0.
buccifer) ; par contre, le genre Paleodicryoconus est
totalement abseni. On y trouve aussi Cuneoling hensoni,
Trochammineides sp.1, Cvclagyra 7 sp.1. C'est Ja seule
zone véritablement bien datée, le niveau ayamt fourni
I'ammonite de 1’ Aptien inféricur renfermant également
des Orbitolingpsis sp. 1 et Orbitelinopsis sp. groupe 2
{= O buccifer); plus haunt ces niveaux ont foupni
Palarbitolina lenticutaris.

En dehors de 1a zone V, qui est stratigraphiquement
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FiG. 17. - Biozonation des calcaires urgoniens basée sur fes faunes
d'orbitolinidés, d'aprés Conrad {1969].

bien contrainte, les dges attribués aux zones I 2 IV sont
surtout basés sur 1'hypothése d’une sédimentation
continue i travers lout intervalle stratigraphique
Barrémien inférieur- Aptien inférieur.

» L'espice principale caractérisant la zone 1
{(Valserina broennimanni primitiva) est une forme trds
rare {Conrad, 1969] et n’a pas éié renconuée dans le
Barrémien basal, or ¢"est par la reconnaissance méme de
ce foraminifere que se fait 1"attribution au Barémien
inférieur.

= La zone II serait attribuée 3 la partie inférieure du
Barrémien supérieur majs il n’est pas précisé sur quelle
base. Trois genres sont nécessaires pour étre siir de
reconnaitre la zone 1L

*+ La zone 111 est comparée aux mémes 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.

+ Lattribution de 1a zone IV 3 1'extréme base de
I'Aptien, est basée sur des comparaisons avec des
gisements €loignés (Jura neuchdtelois). De plus, cette
zone n'est caractérisée ni dans sa partie inférieurs, ni

Gémngie Alpine, 1595, Mémoire H.S. n° 24
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dans sa partie supérieure par aucun genre d’orbitolinidé
ou de foraminifere significatif: en effet,
Paleodicryoconus sp. est déja présent dans les trois
premieres zones, Cuneolina hensoni dans les zones I,
0, IV et V, quant aux especes Trochamminoides sp.] et
Cyclogyra ? sp., elles sont aussi présenles dans 1a zone
V. La comparaison de ces faunes avec celles de
I’affleurement de Boveresse devient alors assez délicate.
Cette coupe &tudiée par Guillaume et Partmann [1965]
recgle des orbitotinidés (Dictyoconus barremianus
MouLLaDE. D. cuvillieri Foury, Orbitotina sp.) dont
I'dge Barrémien supérieur i Aptien inférieur est basé sur
la présence d' Orbitoling sp. Conrad [1969] a reexaminé
le matériel provenant de la coupe de Boveresse et a pu
dégager des spécimens de Palarbirolina lenticularis. La
plupart des ostracodes (Cytherelloidea sp. ¢f. sp.
DAMOTTE & GROSDIDIER ; Schulerida sp., Centrocythere
cf. gottisi DaMOTTE & GROSDIDIER, Dolocytheridea (7))
de 1'affleurement de Boveresse ont &€ décrits dans
I'Aptien inférieur de Haute-Marne. Quant aux
abondants Heteraster oblongus (forme évoluée) ils
indiqueraient au minimum un fge Barrémien supérieur.
Sans pouvair prouver directement 1'ige de ces couches,
tous les éléments paléontologiques convergeraient vers
un ige Barrémien supérieur ou Aptien inférieur.

En conclusion, il n'y a aucun repérage chrono-
stratigraphique pour les zones 1 4 IV ; seule 12 zone V est
bien caractérisée dans I’ Aptien. L’ ardre d'apparition des
espéces suivantes aurait une valeur stratigraphique :
Valserinag broennimanni primitiva, Urgonina alpillensis,
Orbitolinopsis  sp.}.  Valsering  broennimanni
broennimanni, Dictyoconus reicheli, Palorbitolina
lenticularis, O. kiliani, 0. sp. groupe 2 (= O. buccifer).

3.1.2. La répartition de Arnaud-Vanneou [1980] et de
Arnaud et Arnaud-Vanneau {1992}

Les répartitions de foraminiféres bénéficient de
Plusieurs sites d'études étendus depuis la Chartreuse
jusqu’au Vercors sud [Arnaud-Vanneau, 1980 ; Arnaud,
1981]. Les orbitolinidés retenus pour la répartition
d'Arnaud et  Arnaud-Vanneau [1992] sont
Paracoskinolina jourdanensis, P. reicheli, Cribellopsis
thieuloyi, Orbitolinopsis ? flandrini, Q. debelmasi, O.
cuvillieri, Q. buccifer, Q. kiliani, O. briacensis,
Eopalorbitolina charollaisi, Palorbitolina lenticularis,
Valserina broennimanni; 1a répartition de Neotrocholina
Sriburgensis a éé aussi prise en compte.

Dans le Vercors sud, sur la bordure de la plate-forme,
1a disposition des corps sédimentaires permel de voir ie
passage de faciés bioclastiques aux facids 2
céphalopodes pour la période Barrémien inférieur-
Batrémien supérieur et d'observer des niveaux marmeux
riches en ammonites au sein méme des carbonates de
plate-forme. Cette disposition particuligre autorise la
calibration chronostratigraphique (fig. 18) des
foraminiferes présents dans les faciés de plate-forme
[Aroavud, 1981 ; Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1992].

3.1.3. La zonation de Clavel et al. [1994]

La biozonation de Clavel ef al. [1994] est basée sur
une succession d'especes qui selon les auteurs
appartiendraient & dewx lignées phylétiques
Praedicryorbitolina/Dicryorbitolina et Valsering/
Palorbitolina (fig. 19). La répartition des espéces
suivantes s'étalerait de 1'Hauterivien supérieur (Zone 2
Sayni) au Barrémien supérieur [Zone 3 Barremense ;
sensu Busnardo, 1984] : Praedicryorbitolina claveli,
Praedictyorbitolina  carthusiana, Dictyorbitolina
ichrnusae, Valserina primitiva, Valserina broennimanni,
Valserina  charollaisi, Palorbitolina  turbinata,
Palorbitolina lenticularis.

Les atiributions stratigraphiques se basent sur des
« coupes de références utilisées pour établir I'échelle
biostratigraphique des orbitolinides ... omt été choisies
dans les facigs hémipélagiques des chaines subalpines et
de 1'Ardéche : routes ont fourmi, dans les mémes
niveaux, ammonites et orbitolinidés... » [Clavel et al,
1994]. I s'agit des coupes de Combe de Bella Cha
{Chaine des Aravis), Pic de 1'Qeillette (Chartreuse),
Grands Goulets, Pas de 1'Essaure, La Montagnette,
Mont Atguille (Vercors), Les Arredons, Pont de Laval et
La Vignasse (Ardéche). Cependant, 2 ce jour, aucune
répartition précise ni des favnes d'ammanites, ni des
faunes d’orbitolinidés associées n'a été publiée ou
figurée, de sorte que I'évaluation critique des données
de base est impossible. 11 est aussi regreitable que les
répartitions des autres orbitolinidés ou foraminiféres
présents ne soient ni signalées ni prises en compte.

3.2. Signification et bien-fondé des attributions
stratigraphiques des élémeats

La valeur chronostratigraphique d'une biozonation
est liée & la justesse du calage de ses éléments par
rappart & 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 foraminiféres ou arbitolinidés
mal calés stratigraphiquement.

Pour juger de la valeur de ces zonations, il est
nécessaire de connailre précisément quel sont les paints
datés par ammonites et de chercher quel est le
fondement des datations des orbitolinidés. Les
atiributions stratigraphiques d’autres groupes (rudistes,
algues), également présents dans le Jura, seront
examinés.

3.2.1. Les orbitolinidér

L'attribution chronostratigrahique des orbitolinidés

Génlogie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Fii. 19. - Echelle biosiratigraphique des orbitolinidés, d’aprés Clavel er af. [1994].

souvent cités comme référence est discutée,

» (zenre Vaiserina SCHROEDER & CONRAD 1967,

Dans la description originelie [Schroeder et al.,
1967], A la localité type du Rocher-des-Hirondelles
(Ain), le niveau type de Valserina broennimanni est
sttué dzns la partie supérienre de la série urgonienne
«...entitrement comprise dans e Barrémien... ». Dans
le niveau type, elle n'est associée & aucun autre
orbitohinidé sauf Paleodiciyoconus barremianus (= F.
cuvillieri). L'apparition de Vaiserina broennimanni est
attribuée av Barrémien « moyen », Elle précéde
T'apparition de Palorbitolina lenticularis. Plus haut,
dans 1a méme coupe elle se trouve associée en plus a
Eopalorbitolina charollaisi, et & V. breennimanni
primitiva [Schroeder er al., 1968a, b).

Par la syite Schroeder ef gl. [1968a, 1969] ont décrit
Valsering broennimanni primitiva qui serait
caractéristique de 1"Hauterivien supérieur - Barrémien
infériewr basal [Clavel er al., 1994]. Cette sous-espece
apparaitrai avant Valserina broennimanni
broennimanni et serait donc son précurseur.

La détermination et I'attribution de Valserina
broeanimanni primitiva & V'Hauterivien supérieur
[espéce non figurée in Blondel er al. 1986] dans la
coupe du Plateau d’Andey n'est fondée sur aucune
ammonite trouvée dans ces mémes niveaux. Les
analyses palynologiques de cette méme coupe ne sont
probanies que pour deux échantillons situés 100 m plus
bas : I'échantllon n®5358 a fourni de nombreuses
espéces repésentatives de "Hauterivien supérieur
[Monteil, ir Blondel ¢z al, 1986] ; I"échantillon n°3471
a fourni une espice-index de dinoflagellé du Barrémien,
qui monte jusqu’i 1a Zone a Compressissima [Monteil,
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in Blondel et al, 1986). Par contre, les datations
« Hauterivien sup-Barémien basal » données par les
charophytes [Mojon, in Blondel et al, 1986] sont 2
réviser & 1a suite de nouvelies données, obtenues dans ia
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
sommel du Barrémien inférieur ou de la partie inférieure
du Barrémien supérieur. En résumé, ies datations de
cette partie de Ja coupe ne soni fournies que par ia
palynologic et les charophytes de caiibration incertaine.

En 1989, pour ia hignée évolutive des Valserina,
Schroeder er al. proposen un dge Hauterivien supérienr
pour Valserina primitiva, tandis que Valserina
broennimarni (Zone & Hugit) et Eygalierina turbinata
(Zone a4 Compressissima) auraient un ige Barrémien
inférieur (calage dans la coupe de Pont de Laval,
Ardeche). En fait, rien ne prouve que la répartition de V.
broennimanni s'arréle & la Zone 2 Hogii, puisque c'est
seulement le changement de faciés, alors plus favorabie
aux ammonites, qui interrompt la présence des
orbitolinidés.  Aucun  exemplaire d'Eygalierina
turbinata n'a €€ signalé dans la microfaune de la coupe
de Pont de Laval pour documenter le passage phylétique
entre V. broennimanni et ceite espéce. La présence et la
répartition de J’Eygalierina 1urbingta comme
« descendant direct » de Valserina n'est donc prouvée ni
dans cette coupe ni ailleurs. De plus, si la présence de
Vatserina dans le Barémien inférieur est prouvée dans
cette coupe, son extension stratigraphique n'est en rien
précisée.

La présence de Valserina broemnimanni dans les
riveaux encadrés par ammonites du Barrémien inférieur
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en Ardeéche [Lafarge, 1978 ; Schroeder er al., 1989] et
du Barrémien supéneur-Aptien basal dans le Vercors
méridional [Amaud et Amaud-Vanneau, 1992] prouve
que l'extension chronostratigrapmique objective de
Valserina broennimanni est beaucoup plus laige que
celle proposée par Schroeder et al. [1989].

= Genre Praedicivorbitoling SCHROEDER et al, 1990 -
Dictvarbitaling CHERCH! & SCHROEDER 1975,

L'identification des espces appartenant A
Praedictyorbitoling a €t présentée dans le chapitre 2 ;
les arguments de leurs datations sont discutés ci-aprés.

En Chartrense, dans les Gorges du Frouw, le niveaun
type de Praedictyarbitaling carthusiana, se trouve une
dizaine de mtres eun dessus des premiers exemplaires de
Valserina broennimanni. A cause de la présence de cette
dernidre espeéce (supposée limitée au Bamémien
inféreur basal), Schroeder et al. [1990), proposent pour
Praediciyorbitolina  carthusiana  une  extension
stratigraphique qui serait limitée au Barrémien basal
{Zone 2 Hugii). La présence de Plesiospitidiscus gr.
ligarus sous 1"Urgounien dans la coupe voisine du Pic de
I'Qeillette n’indique pas forcément la Zone i Balearis
(voir fig 13, p. 24) puisque ce taxon dépasse largement
les limites de cette zone (cf. fig. 12 oll P. ligans est
présent jusqu’au sommet de 1'Hauterivien). De plus, la
datation de niveaux sous-jacents aux calcaires urgoniens
ne permet pas de dater Jeur mise en place en 1’absence
d’ammonite dans ces mémes niveaux. De ce fait,
I'attribution de la base des calcaires urgoniems, ol
apparait Praedictyorbitalina carthusiana, 2 1"Haute-
rivien supérieur est contestable, En résumé, 'extension
stratigraphique limitée au Barrémien inférieur de
Valserina braennimanni n’est pas prouvée, pas plus, a
fortiori, que celle de Praedictyorbitoling carthusiara.

Praedictyorbitolina clavell, nouvelle espéce de
Schroeder [1994], est décrite comme étamt
caractéristique des Zones a Sayni et Balearis de
L’Hauterivien supérieur. Ceite forme aurail été trouvée,
@’abord seule, dans des calcaires hémipélagiques e dans
les marnes de ]a coupe du Pic de I'Qeillette (Chartreuse)
avec Toxaster retusus el Plesiospitidiscus gr. ligatus
{voir remarque précédente concernant ce laxon); ces
niveaux correspondraient au cortége de haut niveau de
1a séquence HaS attribuée & la Zone & Balearis par
Clavel er al. [1994). Cetie forme serait accompagnée
plus hamt, puis remplacée, pat Praedictyarbitolina
carthusiana et Valserina primitiva dans le cortdge de bas
niveau de la séquence Haé atwribuée 2 la Zone a
Balearis.

Malheureusement, la répartition de ces wois espices
gui seraient accompagnées par des ammonites n'est pas
figurée. Les affirmations de Clavel er al. [1994] ont
donc une valeur d’autant plus hypothétique et subjective
que les répartitions stratigraphiques de Praedicry-
orbitoling carthusiana et Valserina primitiva ne sont par
ailleurs ni prouvées, ni connues.

Quant 3 Dictyorbitolina ichnusae, |’argumentation
de Cherchi et Schroeder [1975] sur son extension
stratigraphique (limitée au Barrémien ?) repose sur la
comparaison des faunes associées avec celles présentes
dans 1a région de Gentve ' Valserina broennimanni,
Paleodictyacanus barremianus, Urgonina alpillensis,
« Eygalierina » wrbinata, Orbitolinopsis subkiliani,
Paracoskinolina sunnilandensis ; pour les autres
foraminiféres : Choffatella decipiens, « Areno-
bulimina » flandrini, Pseudolituonella gavonensis,
Praereticulinella  cuvillieri, Sabaudia  minuta,
Cuneoling hensoni, Pfendering plobosa, Melathro-
kerion praesigali. Dictyarbitolina zppartiendrail 2 la
zone I de Schroeder, Charollais et Conrad [ 1968 a), bien
que Dicryorbitoling ichnusae, n'y figure cependant pas
dans la description originelle el que la plupart des
foraminiféres associés & Dictyorbitelina ichnusae soient
représentés dans la zone I1 de Conrad [1969].
L’attribution  stratigraphique de Dictyerbitalina
ichnusae apparait donc placée trop bas dans la série et sa
répartition précise reste inconnue.

* Paracoskinoling reicheli (GUILLAUME) 1956.

Cette espéce décrite par Guillaume [1956] dans les
Préalpes externes de la région de Fribourg a, selon cet
auteur, une exiension comprise entre le « sommet du
Barrémien supérieur e1 I Aptien inférieur ». Le détail de
son atribution stratigraphique n’est pas mentioané.
C'est la « trouvaille » Q' Orbitaling conulus DOUVILLE
par Jeannet [in Heim, 1920] dans les niveaux renfermant
Paracoskinolina reicheli et Neotracholina friburgensis
qui a fait admettre 4 Guillaume [1957] un 4ge Barrémien
supérieur pour la formation des calcaires urgoniens
(«calcaires pseudoolithiques »). L'extension de P
reicheli esi calée sur la succession straugraphique de
maorphologies d’orbitolines (essentiellement basée sur le
diamétre et la hauteur des spécimens) proposée dans les
wavaux 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 er leurs enchainements » de
1912 ; Orbitalina subcancava [fig. 4 pl. XVII, 1904],
Orbiralina discoidea (fig. 5 et 6 pl. XV1), 1904] ; elles
correspondent vraisemblablement 4 Paleadictyocenus
actinastama [y compris la fig, 1 pl. XVII, 1904), alors
que les sections d'Qrbitolina conoidea [1904 = Q.
conulus, 1912] correspondent tout i fait a celles de
Valserina broennimanni broennimanni. Dans sa
publication de 1904, Douvillé semble avoir pris pour
des formes microsphériques (formes B) d'Orbitolina
conoidea, des formes de plus grande taille (Qrbitalina
subconcava), alors qu'il §”agit de deux penres différents
(respectivement Valserina broennimanni broennimanni.
et Paleodictyoconus actinostoma). Enfin, les
atributions stratigraphiques des niveaux ol ont éié
pr€levés les orbitolines qui nous intéressent ne semblent
pas clairement établies, d’aprés Douvillé [1912]
Orbirolina conulus a &€ trouvée par Pellat dans

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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. 'Urgonien inférieur d'Orgon (attribué 2u Barrémien
supéricur) accompagnée d'une «...forme B plate et
rince ayant 3 rmm de diamétre. » ; elle a été encore
trouvée en Espagne dans la province de Valence par de
Verneui] [fig. 2 et 3, pl. XVI, 1904].- L'Urgonien
inférieur d’Orgon a £t¢¢ 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 mémes niveaux de
la localité type de Paracoskinoling reicheli, sans que
son awribution au Barrémien supérieur puisse étre
infirmée ou confirmée.,

Dans le Vercors méndional, des formes primitives
apparaissent a la fin du Barrémien inférieur au-dessus
des couches & Moutoniceras de la Montagnette ; les
formes plus évoluées se trouvent dans tout le Barémien
supérieur, [Arnaud et Amaud-Vanneau, 1992]. Les
datations obtenues dans le Vercors et celle proposée par
Guillaume [1957], coincident au moins sur I’intervalle
Barrémien supérieur.

Clavel et al. {1994] réfutent ['attribution
stratigraphique de l1a 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 & Hugii
(Barrémien basal} et en leur attribuant le¢ méme &ge.
Pourtant ce ravinement est une preuve gue 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’apparienance des niveaux types de P reichell a la
Zone i Hugii est donc non seulement infondée, mais
aussi douteuse, d’autant plus gu'aucune indication n’est
donnée sur les ammonites qui caractériseraient en ce
point la zone & Hugii.

* Genre Palerbitolina SCHROEDER 1963,

Ces orbitolinidés & test conique aplati som connus
depuis presque deux sitcles, leur détermination étant
basée sur ['agencement et la position de leur apparcil
embryonnzire et sur la nature du test. Arnaud-Vanneau
[1980] a distingué deux sous-gentes qui se distinguent
par une position excentrée de |'appareil embryonnaire
pour Eopalorbiiolina et une position apicale pour
Falorbitoling, L'atiribution de Palorbitotina lenticularis
au Barrémien supéricur et A I’Aptien inférieur a éié
maintes fois démontrée [Thieuloy et Girad, 1964 ;
Moret et Deleau, 1960]; [I’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
le Vercors, les deux formes apparaissent dans le
Barrémien supérieur, d’abord  Eopalorbitelina
charollaisi qui n’est pas connue au-dessus du Barrémien
supérieur terminal, puis Palorbitoling lenticularis qui,
par cantre, est encore présente dans I’ Aptien inférieur,

Géofugie Alping, 1995, Mémotre H 8. n® 24

+ Genre Eopalorbitolina SCHROEDER & CONRAD
1968.

Ce genre est bien souvent présent avant |'apparition
de Palorbitolina, auquel il est cependant associé dans
certains niveaux [Arnaud-Vanneau, 1980). Dans cette
position, san attribution stratigraphique est la méme que
pour Palorbitolina. Le genre Eopalorbitolina a
également été découvert en association avec Valsering
broennimanni broennimanni dans sa localité type du
Rocher des Hirandelles (Savoie) et a €€ placé pour cette
raison dailleurs, dans le Barrémien moyen ou supérieur
par Schraeder [1968 b]. D'apres Clavel et al. 11994],
cette méme forme ne dépasserait pas le Barrémien
inférieur (Zone & Compressissimz) et ne coexisterait pas
non plus avec Palorbitolina lenticularis. Ces extensions
ne sont donc pas cohérentes avec les associations de
faunes observées par ailleurs gui existent ausst dans la
coupe du Rio Segre (Espagne). Il y a donc, dans cette
biozonation, une ambiguité pour la place stratigraphique
d'Egpalorbitoling, qui ne peut éire A la fois limitée au
Barrémien inférieur et également présente dans 1" Aptien
inférieur, et un probléme quant & 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 :

= Pseudoactinoporefla fragilis commence dans la
zone a Sayni (Hauterivien supérieur basal} et se termine
dans la zone & Bowerbanki {Aptien inférieur sormmital}
d’aprés Masse {1993]; elle est présente dans le
Barrémien- Aptien inférieur d*aprés Bucur [1994).

+ Dissocladella haureriviong apparaitrait dans la
zone & Radiatus (Hauterivien inféreur basal) et serait
présente jusque dans la zone & Hugii (Barrémien
inférieur basal) d'aprés Masse [1993]; Bamrémien-
Aptien inférieur d’aprés Bucur [1994).

+ Saipingoporella melitae est présente dans
I'intervalle Hauterivien supérieur-Aptien infériecr
d’aprés Masse {1993] et dans le Barrémien supérieur-
Aptien inférieur d’aprés Bucur [1994).

* Saipingoporelia muehlbergi débute dans la zone &
Angulicostata (Hauterivien supérienr sommital) et
s'éteinmt dans 1a zone 4 Bowerbanki (Aptien inférieur
sommital) d'aprés Masse [1993] ; elle serait Barrémien-
Aptien inférieur d’aprés Bucur [1994].

* Angioporella neocomiensis ; cette algue n'ayant 1
décrite que dans le Jura neuchftelois, aucune autre
donnée chronostratigraphique n’a pu éire ajoutée a
celles utilisées par ses auteurs Conrad et Masse [1989],
selon qui cette algue a été rencontrée dans des niveaux
de I'Hauterivien inférieur et du Barrémien basal.
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Dans les premiers cas, au vu du décalage
chronostratigraphique  systématique  enire  les
répartitions proposées pour les mémes taxons par ces
deux auteurs, il convient de les considérer avec
prudence.

3.2.3. Les rudistes

Les caicaires 4 rudistes du Jura neuchitelois ont i€
remarqués depuis longtemps par les anciens auteurs
(«Calcaires 4 Caprotines » de Desor et Gressly [1859] ;
carridre romaine de La Lance, Schardt [1910]); la
présence de ces « Requienia ammonia » évoquait sinon
des dges, au moins des environnements comparables a
ceux décrnits par d'Orbigny [1847) dans les caicaires
Urgoniens de Provence. Dang le Jura frangais, c'est
Guillaume [in Astre, 1961] qui a découvert et décrit
pour la premiére fois les « Calcaires & Pachytraga ».
dont I'extension géographique est limitée, selon les
données actuelles, A une bande Q’orientation NE-SW,
longeant la fontidre franco-suisse, de Saim-Claude a
Fleurier [Masse et Conrad, 1989].

Les rudistes les plus répandus dans cette région sont
les Reguienia et les Pachytraga dont ['attribution
stratigraphique est examinée ici.

* Pachytraga tubiconcha ASTRE

Ce rudiste est connu dans différentes coupes du Jura
(Ove et Pallet, Buttes 2). La datation de ces séries a été
obtenue par comparaison de la microfaune avec cefle de
coupes proches (Gorges de I’Orbe, La Russille, Vaulion,
Eclépens) dont la répartition des foraminiféres s’étage
de "Hauterivien inféricur au Barrémien basal [Arnaud-
Vanneau et Masse, 1989, p. 260] ou jusqu’auw Barrémien
supérieur pour I'Urgonien supérieur [Arnaud-Vanneau
et Masse, 1989, p. 272]. En Provence (région de la Fare-
Langon), ces rudistes sont encadrés 4 la base par des
ammonites de 2 zone i Acanthodiscus radiatus (BRUG.)
et & leur sommet par des marnes & Subsaynello savni
(PAQUIER) ; ils sont donc admis comme étant de
I"Hauterivien inférieur [Masse et Alleman, 1982). En
Sardaigne, Masse et Alleman {1982] leur attribuent le
méme 4ge par corrélation avec ceux de Provence.

11 semble indubitable que ces rudistes sont présents
dés I"Hauterivien supérieur mais comme dans le cas des
Valserina, 1'intervalle stratigraphique dans lequel ils
sont représentés n'sxclut pas leur présence pendant une
période plus Jongue, si des conditions particulizres
favorisent leur développement.

» Requienia ammonia {GOLDEUSS)

Ce rudisie est connu dans différentes coupes du Jura
(notamment dans la coupe de La Lance). Cette espéce
est connue du Barrémien a 1'Aptien inférieur [Masse,
1994]. C’est d'ailleurs sa présence qui a permis la
comparaison des séries du Jura avec 1'Urgonien
d'Orgon [Jaccard, 18691

3.2.4. Conclusion

Les attributioris stratigraphiques des Orbitolinidés
sont bien souvent fondées sur des associations d’autres
Orbitolinidés dont la datation n’a é&1é ni vérifiée, ni
étayée (exemple de la lignée Praedicryorbitoling-
Dictyorbitoling). Les associations fauniques (Eopalor-
bitolina-Valserina,  FEopalorbitolina- Palorbitoling)
observées dans plusieurs coupes ne pewvent éire omises
dans le cadre d*une biozonation.

" La répartition stratigraphique des algues et des
rudistes est imprécise et sujette A D'interprétation des
auteurs.

Pour &tre convaincantes, les faunes atilisées poor des
biozonations doivent &tre calées biostratigraphiquement
par des ammonites, pour autant que ces informations
soient aussi vérifiables,

3.3, Le calage par les ammonites

Parmi les coupes oil oni €€ trouvées des ammonites
qui encadrent I"Urgonien, seuls les gisements les plus
cités dans Ia litiérature sont mentionnés ici. Toules les
ammonites trouvées dans les différenes régions
encadrent les calcaires urgoniens. C’est d"ailleurs 1a que
se situe le noeud du probléme; les différentes
attributions chronostratigraphiques des orbitolinidés
sont contestées parce qu'eiles reposent sur des
interprétations et des exirapolations par rapport aux
zones d"ammonites.

* Aptien inféricur

Dans le Vercors et les massifs subalpins
septentrionawx, les couches qui  renferment
Palorbitoling lenticularis ont livré pour certaines des
ammonites de I"Aptien inférieur. Tel est le cas pour les
Couches inférieures & Orbstolines du Vercors, datées de
I'Aptien inférieur [Thieuloy et Girod, 1964). Prés
d’Annecy (Bornes), un exemplaire de Desayhesites gr.
weissi (NEUMAYR & UHLIG) caraciéristique de I"Aptien
inférieur a été trouvé par Moret et Deleau [1960] dans
les Couches inférieures & Qrbitolines de 1a Montagne de
Veyrier. En Chantreuse, un  Ancyloceras gr.
matheronianiem 0'ORBIGNY a €1€ découvert par P. Gidon
[1952] dans les Couches inféricures 4 Orbitolines.

* Barrémien supérieur

Une ammonite a £té trouvé sous la falaise
urgonienne au Col de Pré Coquet dans le Vercors
septentrional. Elie a é1€ déterminée par Thieuloy cotine
un « Silesites gr. seranonis » in Amaud-Vanneau [1980).
Cependant d’aprés bon nombre de spécialistes (E.
Avram, L. Bulot, G. Delanoy. P. Hoedemaker, M.
Kakabadze, E. Kotetishvili, PF. Rawson, Z. Vasicek et
J. Vermeuien) aucune détermination spécifique de cette
ammonite mal conservée ne peut &tre avancée avec

Génlugie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24
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cerfitude, mais tous s’accordem pour dire qus cet
exemplaire appartient & un genre caractéristique du
Barrémien supérieur [Amaud et Arnaud-Vanneau,
1992]. Seut Busnardo in Busnardo er al [1994] a
attribué ce spécimen au genre Pseudorhurmannia sp.,
qui caractérise plutdt I'Hauterivien supérieur non
ierminal. Cetle détermination repose sur un dessin, en
effet caractéristique d'une Pseudothurmannia [pl. 11 et
10T, Busnardo, Clavel et Charollais, 1994] mais qui est
complétement différent de 1'original. Le dessin de ia
section du dernier tour correspond i une hauteur de 8,5
cm [pl. Iil in Busnardo er af., 1994) tandis que la vue
latérale [pl. 1] in Busnardo et al., 1994]) nous donne une

hauteur dz 5 cm pour le dernier tour, La section dessinée '

montre un aplatissement ventral qui n’existe pas chez
I'original, celui-¢i présente plutét un cbi€ exicrne
bombé de section ogivale. Les dessins de Busnarde er
al, [1994] ne représentent domc pas fidélement
V'exemplaire en question; ['attribution au genre
Pseudothurmannia de cette ammonite est plus que
doutzuse.

Au Col de Rousset {Vercors méridional), 1a base des
calcaires urgoniens est située au-dessus de Ja vire
mameuse a Aemihoplites [Arnaud, 1981] appelée aussi
vire a « Héérocéres » [Paquier, 1900 ; Arnaud, 1981]
qui se place au sein de 1a Zone 4 Feraudianus [sensu
Hopedemaker et Bulot, 1990] dans la partis moyenne du
Barrémien supérieur. Ces niveaux ont liveé notamment
Comereiceras limentinus. I autres ammonites du méme
dge ont été récemment trouvées sur le plateau du
Veymont et dans la forét de Lente (Virlouvet, données
inédites, 1995).

* Barrémien inférienr

Les calcaires hémipélagiques de La Montagneue
(Sud du Vercors) omt liveé des ammonites des Zones &
Compressissima et Moutoniceras [Arnaud-Vanneau
Arpaud et Thieuloy. 1976 ; Arnaud 1981]. En Ardéche,
Schroeder et al. (1989) attribuent la coupe de Pont de
Laval & ia Zone a Hugii, et la coupe des Mouniers & la
Zone a Compressissima [sensu Busnardo et Vermeulen,
1986]). Plusieurs ammenites (Torcapella) dont la
répartition (contrairement aux affirmations de Busnardo
qui les place dans la Zone 3 Hugii) s’étend depuis le
Barrémien inférieur (Zone 4 Compressissima) jusqu’au
Barrémien supérieur basal, ont €18 trouvées sous la base
de Ia falaise urgonienne dans la région du Massif des
Aravis et dans les Bauges [Charollais er al., 1969].

» Mauterivien supérieur

Dans les Gorges du Nant (Vercors septentrional). A
environ 55m sous la base des calcaires urgoniens,
Armnapd-Vannneau [1980] a trouvé dans les calcaires a
Toxaster retusus. Crioceratites gr. duvali et
Plesiospititiscus gr. ligarus ; cette association qui avait
€1€ autribuée aux Zones & Sayni et Balearis p.p. de
I'Hauterivien supériewr [Arnaud et Arnaud-Vanneau,
1992), doit étre replacée dans la Zone 4 Sayni [= Zone A
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ligatus de Bulot et Thienloy, 1992].

Depuis les régions les plus septentrionales (Savoie,
Massif des Bauges, Massif des Bornes), jusque dans le
Vercors méridional en passant par la Chartreuse. les
assises datées par ammonites sous les calcaires
urgoniens ont des Ages différants, de 1'Hauterivien
supérieur, er Savoie Zone 2 Sayni [Viéban, 1983], ou de
la Zone & Balearis (Arnaud-Vanneau, 1580], ou encore
du Barrémien inférieur [Charollais et af, 1969] et
Barrémien supérieur {Arnaud, 1981]. L'hétérogénéité de
ces datations implique que la surface sur laguelle
reposent les calcaires urgoniens est diachrone.

3.4, Counclusions

Dans I'état actuel des connaissances, seuls peuvent
gtre retenus pour dater les séries urgoniennes les
foraminiferes encadrés par ammonites, c'est-a-dire les
faunes présentes dans le Sud du Vercers, correspondant
a la répartition de Arnaud et Arnaud-Vanneau (19521
Ces orbitolinidés sont : Paracoskinolina reichelt
(somnmet du Barrémien inférieur-Barrémien supérieur),
Eopalorbitolina charollaisi (Barrémien supérieur),
Valserina broennimanni broennimanni (Barrémien
supérieur), Palorbitolina lenticularis (Barrémien
supérieur-Aptien inférieur}, Orbitolinopsis cuvilliert,
Orbitolinopsis  buccifer,  Orbitolinopsis  kitiani,
Orbitolinopsis  briacencis {Aptien inférieur). Par
corrélation séquentielle, les niveaux de la localité type
de Praedictyorbitoling carthusiana sont auribués au
Bamémien supérieur [Arnand-Vanneau, 1980 ; Amaud
et Arnaud-Vanneaun, 1592] et non au Barrémien mnférieur
basal comme I'ont proposé Schroeder et al [1990].

En se basant sur ces 4ges, une nouvelle interprétation
stratigraphique des associations est possible ; elle n'est
bien siir qu' indicative, puisque basée uniguement sur les
données de la littérature,

Zonations de Schroeder er al. [1968] et Conrad
[1969] :

zone 1 : les espéces (Valsering broemnimanni
primitiva, Eopalorbitolina aff. charoliaisi) présentes

.daps cette zone ne sonl pas représentées ensembles dans

les niveaux du Vercors Sud,

zone [ ; Vaiserina broennimanni et Eopalor-
bitolino charollaisi sont deux formes présentes dans le
Barrémien supérieur du Vercors Sud.

zone [I1 : Paracoskinoiing reichelt (= Dictyoconus
reichell) associée a Eopalorbitolinag charollaisi dans 1a
coupe du Rocher de Cluses se retrouve dans le
Bamrémien supérieur sommital du Vercors Sud.

zone IV : [a répartition de Paleodictyoconus n'est
pas représentée dans la figure d’Amaud et Arnaud-
Vanneau {1992) . néanmoins Palorbitolina lenticularis,
sans Eopalorbitolina charoliaisi ni  Valserina
broennimanni n'est attestée qu’d " Aptien inférieur,
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zone V : l'association de Palorbitolina lenri-
cularis et &' Orbitolinapsis kiliani est représentée dans la
partie moyenne de I’ Aptien inférieur ce qui correpond
globalement 4 1'dge amérieurement proposé.

La réinterprétation des auributions stratigraphiques
montre surtout des changements concernant les
premiéres zones, puisque les dernikres étaient assez bien
calées par rapport aux ammonites des Cauches
inférievres i Orbitolines.

Zonation de Clavel [1994] : Nous avons vu dans les
précédents paragraphes que la « lignée évolutive des
Valserines », & la base de leur biozonation, n'a pas de
réalité paléontologique. De plus, les attributions
stratigraphiques proposées pour les différentes espéces
ne sont pas fondées. Cette échelle biostratigraphique des
orbitolinidés n’est donc qu'une pure construction
intellectuelle.

4,= CONCLUSIONS

L'inventaire des foraminiféres du Jura neuchitelois
et vaudois montre un grand nombre de points communs
avec celui qui a été décrit pour la plate-forme
urgonienne des chaines subalpines par Arnaud-Vanneau
{1980]. Néanmoins, deux points particuliers 1’en
distinguent la présence de nouvelles espéces
(Aremobulimina ? sp A et Nezzazatinella ? sp. A.) et
1'absence de certains taxa.

La comparaison de la microfaune des deux régions
met en évidence 'absence ou la trés 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 ohservées, I'une auribuée avec
doute a Orbitelinopsis (O. 7 buccifer} 1 I'autre attribuée
avec plus de certitude & Cribellopsis (C. schroderi).

A partir des répartitions de ces foraminiferes, on
peut distinguer trois principales périodes de
renouvellement de faune (tab. 5):

+ Une premitre période composée des séquences
antérieures a4 Jo2, dans lagoellte on note senlement la
présence de Meandrospira favrei et Flabellammina ? sp.

» Une deuxiéme période est marquée par I’ apparition
dans la séquence Ju3 de Praedictyorbitolina,
Neotrocholina aft. friburgensis, Eclusia decastroi
coexistaml avec Meandrospira favrei et Flabel-
lammina ? sp. Au-dessus de Jud, seules les espiéces
dernigrement apparues sont encore présentes.

+ La rroisieme période correspond au maximum de
diversité pénérique et numérique des orbitolinidés :
Cribellopsis schroederi, Paracoskinolina reicheli,
Falsurgonina sp. 1 ARNAUD-VANNEAU, Palorbitoling cf.
lenticularis, Eygalterina? turbinata, Paleo-
dictvocenus ? sp., Valserina broennimenni, encore
associ€s 4 Praedicryorbitoling carthusiana carthusiana
dans 1a séquence Ju5. Pfenderina globosa, comme autre
foraminifére, est somvent associé a ces orbitolinidés.
Paleadictyoconus 7 sp., Valserina broennimanni, et
Pfenderina globosa se retroovent encore aprés la
séquence Jub, avec I'apparition des nouvelles espéces
Urgonina sp.] ARNAUD-VANNEAU, et Eapalorbitoling ?
sp. Ju7, quant i elle, est marquée ponctuellement par
'apparition de Palorbitelina lenticularis. Ces caractéres
paléontologiques seront utilisés par la suite pour
I'identification des discontinuités.

Sur le plan paléoécologique, la distinction entre
formes « transportées » et formes « non transportées »
est justifiée mais D'application est difficile car des
modifications postérieures av dépdt (micritisation,
diagengse) peuvent rendre des foraminiféres
méconnaissables sans que leur transport puisse étre
démantré ; inversement, des foraminiféres bien
conservés ne sont pas forcément en place.

|Formation lithostratgraphique "Piarre Jaung Urgonien bianc
[Genra espéce/discontinuité ul Tz JUS W6
Meandrospira favrei : 2 (R :z\;:z:;:r:«:z:; :I
Ftabeliammina 7 sp. . EARARAR AN
Praedictyortitoling c. claveli TN TR AN LANN
Praedictyorivtoling £, . B ; /////;‘/\/\J
Neotrocholina aff. friburgensis T . . LRI AN
Eclusiz dacastrot .o - LRI NN
Cribeifopsis schroederi LACNCRUNGR, UGN
Paracaskinolina reichel PPN NN
Falsurponing ? sp.1 A=V, "=:\:~:‘: “\:\:\:\ W
Palgrbitoling cf. lenticutaris A
Eygalienina 7 turbinata ' PGS Ly
Paieodictyoconus 7 sp. MENDNENENEY N
Valserina brinnimgnmi MENTNIRENEN NENEN
Plendering globosa DMOMONONEY Sy
Urgonina? sp.1 A.-V. EYAATEAY MY
Eopalarbitalinz 7 sp. AN
Palorbitolina fenticularis PAAAATLY AN
\’\‘\*\ ,H ‘s‘_\ ,\’

Tas. 5. — Répartition des principaux foraminiferes en fonction des discontinuiés.
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Néanmeoins, V'étude statistique de populations a
permis de montrer qu’il y a des remaniements
« internes » correspondant & des mélanges de faune
locale et des remaniements « externes » qui
correspondent & des mélanges de faunes d'origine
stratigraphique au paléoécologigue trés différente.

Les formes Tintinnopsella longa, Eclusia cf. mouryi,
Danubielia cf. gracilima au-dessus de Ju2, d’une part, et
la présence de Macroporella cof. praturloni dans
I'intervalle Jud-Jub, 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,

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.5. n® 24

Des lacunes dans la caractérisation d’espéces et des
incohérences paléontologiques ont ét€ observées dans la
lignéde phylétique des orbitolinidés proposée par
Schroeder [1994], Pour ces raisons la biozonation de
Clavel er al. [1994] qui en découle est inutilisable.

La seule répartiion éiayée de foraminiferes
benthiques gui est fondée i la fois sur des faunes
d'ammenites et des faunes d’orbitolinidés a été établie
dans le sud du Vercors [Arnaud-Vanneau, 1980
Amaud, 1981 ; Arnaud et Amaud-Vanneau, 1992). Tow
en admettant que la répartition de certains taxa puisse
varier entre les séries dun Vercors et celles du Jura, les
données de ces auteurs constitueront une base pour les
interprétations stratigraphiques de 1'Urgonien jurassien.
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Planche 1

Fig. 143 - Glomospira watersi LOEBLICH. x 104,
1 — Section transverse. E64, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.
2 — Section transverse. Va31, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.
3 - Secticn transverse, Vall, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune,

Fig. 4et5 - Glomospira glomerosa Eicier.  x 100.
4 — Section transverse. Chb6, La Chamboue, Ju3?-Jud,
5 - Section transverse. VHS, Goulet d’Hurtigres, Ju2?-Jus.

Fig. 6 - Glomospirella aff. gaulting (BerTeELIN). X 100,
6 — Section transverse. E4Q, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.

Fig. 7212 - Meandrospira favrei (CHAROLLALS, BRONNIMANN & ZANINETTI). x 104
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, Pietre Jaune,
10 — Section transverse. E3, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.
11 — Section transverse. E7, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.
12 — Section wransverse. E7, Eclépens, Jul-Ju2, Piemre Jaune, glauconitisée.

Fig. 13 - Haplophragmoides <f. globosus Lozo. x 100.
13 Section équateriale. E102, Eclépens, Ju3-JuS, Urgonien jaune.

Fig. 14 - Trochammineides coronus LOEBLICH & Tappan. x 100.
14 — Section équatoriale. VH54, Goulet d' Hurtigres, au-dessus de Ju5, calcaires bioclastiques.

Fig. 15 -~ Nautiloculina cretacea PEYBERNES. x 50
15 — Section axiale. Vall2, Vallorbe, Ju5 et Ju6, Urgonien blanc,

Fig. 16 et 17 — Nautiloculina brénnimanni ARNAUD-VANNEAU & PEYBERNES. X 50.
16 ~ Section subaxiale. E29, Eclépens, Jul-JuZ, Pierre Jaune, golithisée.
17 - Section oblique subéquatoriale. Va56, Vallorbe, Ju2-Ju3, Piemre Jaune.

Fig. 18 -~ Charentia cuvillieri NEUMANN. x 50.
18 — Section cblique subéquatoriale. F6, Forage 567, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune.

Fig. 19 et 20 - Charentia nana ARNAUD-VANNEAU. x 50.
19 - Section subéquaroriale, 1égérement oblique. Vad4, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.
20 - Section équatoriale. E76, Eclépens, Ju3-Jus, Urgonien Jaune, oolithisée.
Fig. 21 423 - Meiathrokerion valserinensis BRONNIMANK & CONRAD. x 50.
21 — Section oblique subéquatoriale. E22, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.
22 — Section équatoriale. E145, Eclépens, Jué-Ju7, Urgonien blanc.
23 — Section subaxiale. Vall2, Vallorbe, Ju3-Jué, Urgenien blanc.

Géplogie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24






76 M.-C. BLANC-ALETRU

Planche I1

Fig. 1et2 — Flabellammina ? sp. x 50.
1 — Section longimdinale. B2, Brunette, Ju3-Tu4, Urgonien Jaune.
2 — Section longitudinale. F5, Forage 567, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, allochtone.

Fig.3 - Acruliammina nescomiana BARTENSTEIN, x 50,
3 - Section longitudinale, F74, Forage 567, Ju3-Jud, Urgonien Jaune.

Fig.4 - Bdelloidina ? urgoniensis WERNLi & SCHULTE. x 50.
: 4 — Section longitudinale. F77, Forage 567, Ju3-Ju4, Urgonien Jaune.

Fig.5et 6 - Nezmazatinella ? sp.A. x 50.
' 5 — Section subaxiale. Val 86, Vallorbe, Jué-Ju7, Urgonien blanc.
6- Seclion axiale oblique. Yal90, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc.

Fig. 749 - Nezzazatinella sp. ARNAUD-VANNEAU. x 50.
7 — Section axiale. OM135, Orbe 4 Monicherand, au—dessns de Ju6, Urgonien blanc.
£ — Section subaxiale oblique. GO38, Gorges de 1’Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.
9 _ Section axiale, GO39b, Gorges de I'Orbe, au-desstis de Ju&, Urgonien blanc.

Fig. 102 12 — Dobrogelina ? cf. cartusiana ARNAUD-VANNEAU. x 50.
10 - Section subaxiale. Va59, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.
11 — Section subaxiale. GO44, Gorges de I'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.
12 = Section subaxiale, GO38, Gorges de I’Orbe, au-dessus de Jué, Urgonien blanc.
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Planche 111

Fig. 145 - Eclusia decastroi CHERCHI & SCHROEDER. X 50.
1 — Section transverse. Va87, Vallorbe, Ju3-Ju6, Urgonien Jaune,
2 — Section transverse. OM16b, Orbe & Montcherand, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.
3 — Section subaxiale oblique. Va58, Vallorbe, Ju2-Ju3 Pierre Jaune.
4 — Section oblique. Va83, Vallorbe, Ju5-Ju§, Urgonien Jaune.
5 — Section tangente obligue. GO-6c, Gorges de 1'Orbe, Ju2?-Ju3, Urgonien Jaune.

Fig. 649 - Choffatella decipiens SCHLUMBERGER. x S0,
6 — Section équatoriale. E86, Eclépens, Ju3-JuS, Urgonien jaure.
7 - Section subaxtale. Va76, Vallorbe, Ju3-Ju6, Mames de la Russille.
8 — Section tangente sub-équatoriale. Va76, Vallorbe, Jus-Jué, Marngs de la Russille.
9 — Section subaxiale. F83, Forage 567, Ju3-Ju4, Marnes de la Russille,

Ecougella campiloides ARNAUD-VANNEAU. x 50,
10 — Section subaxiale. BT6, Brunette, au-dessus de Ju3, Urgonien blanc.
11 — Section transverse oblique., Va6d, Vallorbe, Ju2-Tu3, Pierre Jaune.
12 — Section transverse. E129, Eclépens, Ju5-Tu6, Urgonien blanc.
13 — Section tranverse, E28, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.

Fig. 102 13

Fig. 14 - Praereticulinella cyviflieri DELOFFRE & HAMAOUL X 50,
14 — Section subaxiale. Val193, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgenien blanc.
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Planche IV

Fig.1 - Heteraniyx bernardi (CHEVALIER). x 100.
1 - Section longitudinale. E13, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.

Fig.2 - Bolivinopsis ? lebeosa ARNAUD- VANNEAU x 100.
2 - Section subaxiale. Mu98, Monts de Muméges J uS-Ju6 Urgonien.

Fig.3 - Bolivinopsis rhopaloides ARNAUD-VANNEAU. x 100.
3 - Section subaxiale. Ya54, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune,

Fig.4et 5 — Novalesia comucopia ARNAUD-VANKEAU. x 100,
4 - Section subaxiale. B 108, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc.,
5 — Section subaxiale. Va192, Vallorbe, Ju6-Fu7, Urgonien blanc.

Fig.649 ~ Paragaudryinasp. A. x100.
6 — Section subaxiale. E17, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.
7 - Section subaxiale. EB, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.
8 - Section subaxiale. E8, Eclépens, Jul-Tu2, Piemre Jaunc.
9 — Section subaxiale, E6, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.

Fig. 10 et 11 — Belorussiella textilarioides (REUss). x 100.
10 - Section subaxiale. Mud0, Monts de Musiéges, Ju3-Jus.
11 — Section-subaxiale. E23, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.

Fig. 12 et 13— Belorussiellz sp. ARNAUD-VARNEAU. x 100,
" 12 —- Section subaxiale. Val92, Vallorte, Jug-Ju?7, Urgonien blanc.
13 = Section transverse. V¥a192, Vallorbe, Jub-Ju7, Urgonien blanc.

Fig. 14 - Belorussiella of. taurica ARNAUD-VANNEAU. x 100.
14 - Section subaxiale. Val2, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.

Fig. 15 et 16 — 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 - Gaudryinag cushmani TAPPAN,  x 100.
17 - Section axiale. VH20, Goulet d'Hurtiéres, Ju2?-Jus.

Fig. 18 et 19 = Verneuiling aff. pharaonica Sain.  x 100
18 — Section subaxiale. F38, Forage 567, au-dessous de Ju3, Urgonien jaune.
19 — Section subaxiale. Bu3l, Buttes I, Ju2-Ju3, Urgonien jaune.

Fig. 20 -~ Verneuilina cf. polonica Cusiman & GLazewskr x 100,
20 — Section subaxiale. F96, Forage 567, au-dessus de Ju6, Urgouien blanc.

Fig. 21 = Marssonella cf pracoxycona (MouLLADE). x 100.
— Section subaxiale. E17, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre jaune.

Fig. 22325 —~ Valvulineria sp. 1 ARNAUD-VANNEAU. x 100.
22 — Section oblique. C58, Cité Suchard, Ju3-JuS, 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

Fig. 123 — Arenobulimina aff. corniculum ARNAUD-VANNEAU. x 100.
1 — Section subaxiale. B108, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc.
2 — Section cblique. Val93, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc.
3 — Section oblique. E71, Eclépens, Ju3-Ju3, Urgonien jaune.

Fig.4 - Arenobuliming cochleata ARNAUD-VANNEAU. Xx 100,
4 — Section subaxiale. Val3, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.

Fig. 528 - Arenobulimina ?sp. A. x 100,
§ — Section subaxiale. Vad2, Vallorbe, Ju2-Ju3, Piere laune.
6 — Section transverse. E103, Eclépens, Ju3-Ju3, Urgonien jaune, colithisée.
7 — Section subaxiale. B69, Brunette, au-dessus de JuS, Urgonien blanc.
8 — Section subaxiale. OM20, Orbe & Montcherand, au-dessus de Jub, Urgomen blanc.

Fig. 9a 1l - Pfenderina globosa Foury. x 50.
. 9 — Section oblique. GO45, Gorges de r Orbe, au-dessus de Juﬁ Urgonien blanc.
10 - Section obligue. GO20, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.
11 — Section oblique. GO39a, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.

Fig. 12 et 13- Vercorsella arenata ARNAUD-VANNEAU. x 100.
12 — Section subaxiale. ES0, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée,
13 — Section subaxiale. B76, Brunette, au-dessus de Ju3, Urgonien blanc.

Fig. 14 417 — Saboudia minuta (HOFKER JR.). x 100.
14 — Section longitudinale. Va201, Vallorbe, an-dessus de Ju7, Urgonien blanc.
" 15 — Section longitudinale. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7, Urgonien blanc.
16 - Section subaxiale. Va201, Vallorbe, au-dessns de Ju?, Urgonien blanc,
17 — Section lengitudinale. Va201, Vallerbe, au-dessus de Ju7, Urgenien blanc,

Fig. 18 - Pseudolituonelia gavonensis Foury. x 100.
18 — Section subaxiale GO19, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Jué, Urgonien blanc.

Fig. 192 21 - [Incertae sedis. X 100,
19 — Va 192, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc, (= Koskinobullimina socialis CHERCHI &
SCHROEDER}.
20 - B59, Brunette, Ju3-Jus, Urgonien jaune.
21 - R28, La Russille, au-dessus de Ju5, Urgonien blanc.
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Planche VI

Fig. 1e12 - Paracoskinolina sunnilandensis (MayNC). x 50.
1 — Section subaxiale. B69, Brunette, au-dessus de Ju5, Urgonien blang,
2 — Section transversale. Vag9, Vallorbe, JuS-Ju6, Urgenien blanc.

Fig. 345 — Paracoskinoling reicheli (GuiLLAUME). x 50.
3 = Section tangente. E129, Eclépens, Ju3-Ju6, Urgonien blanc.
4 — Section subaxiale, R30a, La Russille, an-dessus de Ju3, Urgonien blanc.
5 - Section subaxiale. VH67a, Goulet d'Huntiéres, au-dessus de Ju5, Urgouien.

Fig. 649 - Praedictyorbitolina carthusiano corthusiana CHERCHI & SCHROEDER. x 50.
6 — Section tranverse oblique. B2, Brunette, Ju3-Ju3, Urgonien jaune.
7 = Section subaxiale oblique. GO32, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.
8 — Section transverse légérement oblique. B93, Brunette, Ju3-JuS, Urgonien jaune.
9 — Section transverse oblique. L172a, La Lance 2, au-dessus de Ju6, Urgounien blanc.
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Planche VI1

Fig.1 - Urgonina ? sp. | - ARNAUD-VANNEAU. x 80,

1 — Section subaxiale. Val$1, Vallorbe, Ju6-Ju7, Urgonien blanc.
Fig.2 - Faisurgonina ? sp.] ARNAUD-VANNEAD. X 50,

2 — Section oblique. GO17,5, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.
Fig.3 - Falsurgonina ? sp. x50.

3 — Section subaxiale. VH66, Goulet d’Hurtigres, au-dessus de Ju3, Urgonien.
Fig.4 -  Eygalierina ? turbinata Foury. x S0.

4 — Section-axiale. L172a, La Lance 11, au-dessus de Juf, Urgonien blanc,
Fig. 537 - Valserina broennimanni SCHROEDER & CONRAD. X 50. .

5 — Section transversale oblique. GOS0, Gerges de 1'Orbe, au-dessus de Ju6, Urgonien blane.

6 — Section tangeutielle. L127, La Lance 11, Ju5-Ju6, Urgonien blanc.

7 — Section subaxiale. GO30, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Jué, Urgonien blanc.
Fig.8et9 - Cnbellapsrs schroederi ARNAUD-VANNEAU. X 50,

8 — Section subaxiale oblique. B69, Brunette, av-dessus de Ju5 Urgonien blanc.
9 - Section subaxiale oblique. L98¢, La Lance T, JuS-Jué, Urgonien blanc.
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Planche VIII

Fig. let2 - Palorbitolina lenticuiaris (BLUMENBACH), X 50, - _
1 - Section orientée axiale, Pa2. La Lance 11, au dessus de Ju7, Marnes vertes. x 5{

Fig. 3 Palorbitoling cf. lenticularis (BLUMENBACH).
3 — Section axiale. L114, La Lance 11, Ju5-Ju6, Urgonien blanc.
3a; x50. -

3b: x 100.

Fig.4 - Palorbitoling lenticularis (BLUMENBACH). X 100,
4 — Section axiale. CHCC2, Font d'Urle, Chaud Clapier (Vercors méridional), Calcaires
urgoniens, Barrémien supérieur, zone A Feraudianus. Neter la similitude de cet appareil
embryonnaire avec celui de la fig. 3.

Fig. 5

Eopalorbitolina ? sp. x 100,
3 — Section axiale. PW33H, La Presta, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.

Fig. 6et 7 - Paleodictyoconus 7 sp. x 50, )
6 - Section subaxiale oblique. L132, La Lance 11, Ju5-Ju6, Urgonien blanc.
7 ~ Section subaxiale. L161, La Lance 11, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.

Fig. 8310 — Cornuloculing cf. tenue NEacu. x 100, :
8 — Section longitudinale. Va 34, Vallorbe, JuZ-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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i’lanche IX

Spirploculing sp. ARNAUD-VANNEAU. x 104
1 - Section longitudinale. Va201, Vallorbe, au-dessus de Ju7.

Schiumbergerina 7 sp. x 100,
2 — Section transverse. E42, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée.

Derventing filipescui NEAGU, x 100,
3 - Section wransverse. E45, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée.

Istriloculing alimanensis NEAGU. x 100.
4 — Section transverse. E57, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée.
5 - Section transverse. E27, Eclépens, Jul-JuZ, Pierre Jaune.

Istriloculing eliptica (JovcHeVA). x 100.
6 — Section transverse. E109, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien Jaune.
7 - Section transverse. ES0, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée.

Massilina mirceai (NeaGu). x 104,
£ — Section transverse. E20, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée.

Moesiloculina danubiana {NEacu). x 100.
9 — Section transverse. E26, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée.
10 - Section transverse. E25, Eclépens, Jul-JuZ, Pierre Jaune, oolithisée.
11 — Section transverse, MU64, Monts-de-Musigges, Ju2-Ju3.

Moesiloculing aff. danubiana (Neacu). x 100.
12 — Saction transverse. E7, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune.

Moesttoculing histri (NEAGU). x 100.
13 — Section transverse. Vall, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée.

Moestloculing aff. histri (NEAGU). x 100.
14 - Section transverse. E49, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.

Quingueloculina robusta Neagu. x 100.
15 — Section oblique. E23. Eclépens, Jul-Tu2, Pierre Jaune, colithisée.
16 — Section transverse. E109, Eclépens, Ju3-Jud, Urgonien Jaune, oolithisée.
17 - Section transverse. GO-6, Gorges de 1'Orbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée.

Nummoloculing sp. ARNAUD-VANNEAU, x 100,
16 — Section transverse. E28, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune, oolithisée.
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Planche X

Fig. 123 - Trocholina odukpaniensis DEssauvaGlE. X 50. -

1 - Section subaxiale. OM18b, Orbe 2 Montcherand, au-dessus de Ju§, Urgor-l_ien blane.
2 - Section subaxiale. F98, Forage 567, au-dessus de Ju6, Urgonien blanc.
3 - Section subaxiale. OM16b, Orbe 4 Montcherand, aufdessus de Ju6, Urgonien blanc.

Fig. 426 - Trocholina molesta GORBATCHIK. x 50.
: 4 — Section subaxiale. GO-3, Gorges de 1'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, oolithisée, -

5 - Section subaxiale. E51, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune, oolithisée.
6 - Section subaxiale. GO19, Gorges de I'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 104 - -
8 — Section subaxiale. E77, Eclépens, Ju3-Ju5, Urgonien jaune (allochione).

Fig. 9214 - Lenticulina 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 éguatoriale. E35, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.
12 - Section axiale. Vad4, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune,
13 - Section oblique, Va54, Vallorbe, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.
14 — Section transverse équatoriale. E47, Eclépens, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.

Fig. 15 - Neodosariidae EHRENBERG. X 10
15 — Section longitudinale. E20, Eclépens, Jul-Ju2, Pierre Jaune (allochtone).
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Planche XI

Fig. 144 ~ Angioporelia neocomiensis CONRAD & MAasse. x 50.
1 - Section obligue. B93, Brunette, Ju3-Ju3, Urgonien jaune.

2 — Section longitudinale. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune.
3 - Section oblique, B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune.
4 — Section cblique, B94, Brunette, Ju3-Jus, Urgonien jaune.
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Planche XII

Fig. [ 34 - Dissocladelln hauteriviana Masse. x 50.
1 — Section ‘oblique longitudinale. GO-5. Gorges de 1"Orbe, au-dessons de Ju3, Pierre Jaure,

calithisée.

2 — Section transversale, BUS53, Buttes I, Ju2-Ju3, Pierre Jaune.

3 — Section oblique longitudinale. BUS6, Buttes I, Ju3-Ju5, Marnes de la Russille,
4 - Section oblique longitudinale. B9S, Brunette, Ju3-Ju3, Urgenien jaune.

Fig. 5et6 - Likanella ? aff. danilovae Rapoicic.  x 50.
5 — Section longitudinale. E70, Eclépens, Ju3-JuS, Urganien janne.
6 — Section oblique. E72, Eclépens, Jul-Jus, Urgonien janne.

Fig.7 - Likanella ? sp, x 50,
7 — GO-5, Gorges de I'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, colithisée.
Fig.2 - Pseudoactinoporella fragilis CoNrRAD. X S50,
. 8 — Section transverse. GO33, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Juﬁ Urgcruen blanc.
Fig.9 - Salpingoporella sp. x 50.
0 — Section transverse. GO-8, Gerges de I'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Janne, oclithisée.
Fig. 10 - Salpingoporella melitae Rapoicic.  x 50,
10 — Section oblique. GO-8, Gorges de 1'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune,oolithisée.
Fig. 11 - cf. Salpingoporella melitae Rapoicic.  x 50,
11 ~ Section cblique. GO33, Gorges de 1'Orbe, au-dessus de Ju, Urgonien blanc.
Fig. 12 - Salpingoporella muehlbergii (LORENZ). x S0.

12 — Section oblique. GO-8, Gorges de 1'Orbe, au-dessous de Ju3, Pierre Jaune, ‘oolithisée.

Fig. 13 et 14 — Suppilaliumaella sp. ELiotT. x 50
13 - Suppiluliumaeila cf. corbarica, Section oblique. E70, Eclépens, Ju3-Ju3, Urgonien jaune,
14 - Suppiluliumaelia gr. corbarica Section transverse. MU129, Munts-de-Musu@ges‘ Ju5-Jué,
Urgaonien,
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Planche XIII

Bakalovaella elirzae (BAKALOVA). x 50,

Fig.1 -
B 1 - Section oblique. BS3, Brunetie, Ju3-Ju3, Urgonien jaune.
Fig.2 - Neomeris sp. x 50..
2 - B41, Brunette, Ju3-Ju$, Urgonien jaune.
Fig.3 - cf. Boueina sp. x 50.

3 — Section oblique. B93, Brunette, Ju3-Ju5, Urgonien jaune.

Fig. 426 ~ Terguemellasp. x 100.
4 - B1, Brunette, Ju3-Ju§, Urgonien jaung, oolithisée,
5 = B4R, Brunette, Ju3-Ju$, Urgonien jaune, oolithisée.
6 — B103, Brunetic, en-dessous de Ju3, Pierre Jauneg, oolithisée.
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Planche XIV

Fig. 142 —~ Macroporella ? praturloni DRAGASTAN, x 50.
1 - Section transverse. F92, Forage 567. Algue caractéristique du Berriasien supérieur -
Valanginien inférieur. Cette forme a ét€ trouvée dans 1'Urgonien blanc, entre Jud et Ju6 (forme
transportée A bordure micritisée).
2 — Section oblique. F92, Forage 567. Algue caractéristique du Bermasien supérieur -
Valanginien infériear. Cette forme a €€ trouvée dans 1'Urgonien blanc, entre Jud et Jub (forme
allochtone & bordure micritisée).

Fig.3 - Cualpionellidae ? - Colomiellidae ? x 100,
3 — Section subaxiale. E40, Eclépens. Cette forme subautochtone a été trouvée dans la matrice
micritique de IPéchantillon, dans 1a Pierre Jaune, entre Ju2-Ju3.

Fig. 4

Danubiella cf. gracilima Neacu. x 50.
4 — Section subaxiale. Va27, Vallorbe. Foramimfere caractéristique du Berriasien supérieur -
Valanginien basal. Cette forme a été trouvéé dans la Pierre Jaune, entre Ju2 et Ju3 (miliolidé
allochtone formant le nuclews d’une ooide).

Fig.5 - Eclusia cf. moutyi SEPTEONTAINE. x 50.
5 — Section transverse. Va37, Vallorbe. Foraminifere caractéristiqgue du Valanginien. Cette
forme allochtone a é1é trouvée dans la Pierre Jaune, entre Ju2 et Ju3. '

Fig. 6 Tintinnopsella longa. x 100,
' 6 — Section subaxiale. E31, Eclépens. Calpionelle caractéristique du Berriasien moyen élevé -
Valanginien supériear basal. Cette forme incluse dans un lithoclaste a été troirvéé dans la Pierre

Jaune, entre Ju2-Jn3.
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Chapitre ITI

DONNEES SEDIMENTOLOGIQUES, DIAGENETIQUES, BIOSTRATIGRAPHIQUES
ET DECOUPAGE SEQUENTIEL

A partir d’une synthése des observations de terrain et
de lames-minces, il s'agit d’établir une classification de
microfaciés et de les placer sur un profi] théorique de
plate-forme.

La variation des microfaciés dans le temps (le long
d’une coupe) et dans l'espace (corrélations entre
différentes coupes) est une éiude préciense pour
comprendre I’évolution des milieux. Elle permet encore
de caractériser les séquences élémentaires et les
discontinuités principales pour les intégrer dans un
schéma d’analyse séquentielle & plus grande échelle.

1 — BUT ET METHODES
1.1. Buts

L’interprétation des séries en analyse séquentielle
nécessite de mettre en évidence les discontinuités dans
la sédimentation, qui traduisent des dvénements tamt
régressifs que transgressifs. Divers outils ont été utilis€s
A cet effet
minces, d’'une part, et interprétation en microfaciés
d’autre part.

1.2. Critéres d’observation

Létude sédimentologique commence sur le terrain
par I’observation des- structures sédimentaires, des
surfaces et joints de bancs, de la couleur, et des Eléments
reconnaissables directement sur place (macrofossiles,

quartz owet glauconite, hard-ground, etc).

s Les surfaces

Les surfaces clefs utilisées dans ce travail ont &€
définies et caractérisées dans le chapitre 1. Elles som
brigvement 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 1a continuité verticale du banc.

Plusieurs types de surfaces peuvent se combiner
entre elles. Les discontinuités reconnues sur le terrain
par Zweidler [1985] ont &6 désignées par une lettre (A,
B, C, ete.). L'importance de ces discontinuités est
réévaluée aprés 'analyse des microfaciés.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n° 24

! observations sur le terrain 2t en lames |

* Les figures sédimentaires

- Stratification oblique/enirecroisée : mégarides
(ride asymétrique de taille décimétrique & métrique),
barred sablensed 3 accrétion latérale, chenaux 2
accrétion latérale. )

~ Washes-over: intercalation d'un niveau d’éléments
grossiers dans une série dc lagon, délimitée par une
surface érosive 2 sa base el constiluée par une -
accumulation de débris.

* L'activité biologigue
— Perforation de surfaces : certaing 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 1’Urgonien jaunc ou des Marnes de la
Russille,

¢ Les niveaux particuliers

- Niveanx 4 galets : dans les coupes étudides, ces
galets de taille centimétrique & décimétrique, de forme
ovale, aplatis latéralement, sont perforés par des
mollusques et éponges sur toute leur surface et souvent
encrofiiés ou incrustés par des bryozoaires, des
annélides et des huitres. D’aprés Cailleux et Tricart
[1965] « ces marques d’activité animales sont le signe
certain d’un ancien littoral, aw point ol on Je trouve ou
nen loin ».,

Leur origine peut ére expliquée par 1'apport de
matérie] fluviatile et sa remobilisation le long des plages
ou par le démantelement de falaises littorales par des
processus de rétrogradation cétitre [Blanc, 1995].

— Porosité : les niveaux ancrmalement poreux ne
correspondent pas & uo microfacits particulier mais ils
se marquent A I'affleuremem par un surcreusement do
profil d’érosion (par ex. : Gorges de 1'Orbe). De plus,
ces facids 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, a I’échelle 1/100%. Un
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cartouche synthéiise 4 c6té du profil les observations sur
la nature des éléments (quartz, bioclastes, silex) et le
transport {stratifications eotrecroisées). La légende
comrespondante est figurée sur 1’annexe dépliable, en fin
du mémoire. La position des écbantillons prélevés est
reportée 4 la cote correspondante sur le log. Pour assurer
une base d’observation détaillée, les échantillons sont
prélevés si possible a la base et au sommet de chaque
banc et an minimum tous les 30 cm si aucun
changement lithologique n’est visible.

v En laboratoire

Chaque échantillon a été observé en surface polie
pour choisir Ia surface la plus représentative ou la plus
ricbe en informations (structure sédimentaire, limite de
bang, etc.). Un échantillon de méme type est conservé
pour I'éude minéralogique.

L’étude de laboratoire comprend D'analyse
systématique des lames minces sous loupe binoculaire.
Elle correspond & une description détaillée par analyse
qualitative et quantitative des éléments qui ta composent
(matrice, £léments figurés et minéraux).

1.4. Termes descriptifs utilisés

L’évaluation du pourcentage de la matrice, des
éléments figurés et des minéravx se fart & Paide des
chartes de Bacelle et Bosellini [1965] in Fliigel [1982].
La somme des pourcentages relatifs des composants de
la lame mince est égale 3 100 % (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 fagon semi-
quantitative ; il s’agit d’une variation relative ob
1 = rare, 2 = présent, 3 = abondant, 4 = tr2s abondant.
Cetie estimation a 'avantage de pouvoir montrer des
variations mé&me si une quantification réelle reste
difficile & 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’échincdermes, bryozoaires, foraminiféres,
etc.

Les pourcentages ou estimations des différents
composants sont représentés par un diagramme, ce qui
permet de figurer !'évolution des proportions des
¢léments dans la coupe. Ces diagrammes sont figurés en
annexe.

1.4.1, Les mindraux observés en lame mince

Le quartz, présent en quantités variables (de 1 2 20 %),
est d’erigine déwitique. I se présente sous forme de
grains plus ou moins arrondis. Une mesure systématique
du plus grand diameéwe de 20 grains par Yame mince a
&ié cffectuée, pour lesquels la valeur moyenne de la

taille apparente 2 €€ calculée. La taille maximale du
plus gros grain a également été mesurée. La moyenne et
la mesure du diamndtre maximal ont éé reportées spus
forme d'un diagramme {figure en annexe) qui permet de
représenter I’évolution verticale de Ia taille des grains.

On peut observer dans ceriains 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 amorpbe a été
remplacée soit par de la calcite recristallisée, soit, plus
rarement, par du quartz néoformé en rosette (Mu2, Mus5,
Mu11). Ces silicifications sont dues & des circulatons de
fluides chargés en silice qui reflétent une forte altération
continentale,

La glauconite : assez rare {de quelqnes grains & 1 %), ce

minéral argileux & forte teneur en Fe3t se présente le
plus souvent sous la forme de grains verts arrondis,
éventuellement en remplissage de loges de
foraminif¢res on de bryozoaires. Sa conleur verte
indique un milieu de formation réducteur. Actuellement,
elle se forme en rnilien marin 2 des profondeurs allant de
50 a 500 m. Par oxydation elle peut s¢ transformer en
goethite qui donne par exemple la patine jaune de la
« Pierre Jaune ».

La delomite {Ca, Mg) (CO3); : la morphalogie en

thomboédres zonés (noirs en leur centre et blan¢s en
périphérie} disséminés dans la matnice se reconnaft
facilement malgré leur petite taille. Son abondance est
trés variable, de quelques rhombogdres isolés, elle peunt
occulter complétement la matrice. La coloration
partielle de la lame mince 3 I’Alizarin-Rot permet de
déterminer la nature du cristal : rouge -> calcite ou
aragonite ; bleu-viclet -» calcite ferrugineuse (> 1 %
Fe); incolore -> dolomite ; blen-verdatre -> dolomie
ferrugineuse. Dans les deux c¢as, la croissance des
cristaux es! secondaire car ils recoupent les éiéments
figurés, Les deux types de dolomite semblent liés & des
phénoménes différents.

— Une dolomitisation relativement diffuse.
caractérisée par des rhomboidres zonés de calcite (en
général au centre du rhomboddre) et de dolomite (en
périphéric), liée a des milieux ouverts (présence de
débris d’échinodermes, foraminiféres circalittoraux}
(Musieges : Mu26; Eclépens : ES; la Chambotte ;
Chb15). L'analyse minéralogique des sédiments de la
coupe d’Eclépens montre dans la méme partie de
I’ankérite. Cette dolomitisation serait lide 3 des apports
de fluides riches en magnésium et en fer. Dans celte
coupe, le maximum d’intensité du pic d’ankérite
coincide avec une discontinuité od les cenditions

chimigues (apport de Mg et Fe) et physiques auraient

favorisé la formation d’ankérite. Ce type de
dolomiusation peut se produire 2 des profondeurs
importantes sans que le sédiment fui méme soit dans des
conditions proches de 1’émersion,

Géolegie Alpine, 1995, Mémoire H.8. n® 24
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- Une dolomitisation intens¢ masquant la structure et
la nature du sédiment originel (La Chambotte). En lame
mince, aprés coloration, les cristaux apparaissent
entierement dolomitiques et non zonés (par ex. : Chb57
et Chb58). Cetre dolomitisation pourrait étre lide 2 une
période d'émersion qui provoquerait 1" abaissement de la
zone de battement de la nappe phréatique d’ean douce et
d’eau de mer, zene ot Ja dolomitisation est possible
{Tucker et Wright, 1990].

Les deux types de dolomitisation, bien que de genése
et d'intensité différente, waduisent un changement
physico-chimique important 3 proximiié des
discontinuités (au-dessus pour I'ankérite, en dessous
pour une dolomitisation intense).

Oxydes/ bydroxydes de fer (Fe, O, H) / pyrite (FeS4) :

les oxydes de fer sont surtout caractéristiques par la
couleur ocre-rouilte qu’ils donnent 2 la roche (aussi bien
en macroscopie qu’en microscopie). Ils peuvent se
présenter sous forme de nodules dans la marrice, former
un encrofitement autour des éléments, &tre concentrés
sur les joints stylolithiques. Les formes des oxydes de
fer sont trés varides et rendem difficile I'estimation de
son impornance au sein de I'échantillon (proportions
relatives par rapport a Ja surface de la lame).

La pyrite automorphe (cubique) a €€ rencontrée
dans des milienx de dépot interces (Monts-de-
Musiéges).

1.4.2. Les éléments figurés

Les é¥ments figurés sont composés de plusieurs
fractions d4taillées ci-aprés.

— Les bioclastes : ils représentent la fraction
d’origine biogénique, fossiles entiers et débris plus ou
moins arrondis dont 1’origine peut étre €loignée du lieu
de dépéit. Les bioclastes observés sont tous plus ou
moins transportés (cassures nettes, bord arrondis,
mictitisation).

Plusieurs types principaux de bioclastes ont &té
TECONNLS.

~ Les spicules d’éponges : en lames minces, on ne
trouve que des spicules calcitisés, exclusivement dans
les milieux de dépét de type « Marnes de La Russille » ;
ils sont auwssi présents,. quoique quartzifiés, dans des
milieux plus extemnes de la coupe de Musiéges.

— Les annélides : le plus souvem il s’agit de wbes
calcaires (serpules, pl. XVI, fig. 4a). On les observe
presque exclnsivement remaniés dans les dépdts de type
« Marnes de La Russille », car ils sont en principe fixés

sur des surfaces durcies. Certains se présentent sous .

forme de nodules (pl, XVI, fig. 4b).

— Les bryozoaires : trés fréquents, ils se présentent
sous forme de colonies branchues ou en boule, les
premiéres étant actuellement connues dans des milieux
ouverts. On trouve aussi des formes encrofitantes tout

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H8. n" 24

particulidrement sur les madréporaires dans les
« Marnes de La Russille » ou les niveaux noduleux de
I'Urgonien janne.

— Les débris d’échinodermes @ trés communs, les
fragments ou débris de crinoides ou d'échinides (tests et
radioles) sont facilement reconnaissables car il sont
formés d’un monocristal de calcite.

— Les madréporaires : ils sont presque toujowss
caractérisés par une morphologic en bonle (A
1’affleurement) on beaucoup plus rarement sous forme
brancbue. En lame mince on reconnait un dessin en
« négatif » méandriforme dont les parties initialement
vides somt remplies de micrite : le squelette (a V’origine
en aragonite) apparait &n calcite recristallisée.

- Les gastéropodes : on les reconnaft par Ja section
carastéristique de leur test (originellement en aragonite)
qui est recristallisé en calcite.

— Les bivalves : présents dans toutes les coupes, on
les distingne soit par la nature de leur coquille
(lamellaire pour les ostracés, 2 double constituant chez
les rudistes ; une partie exierne en calcite lameliaire et
une partie inteme en aragonite recristallisée); leur
disuinction est  importante  pour  déterminer
I'environnement de dépdt.

- La microfaune et la microflore : il $'agit surtout
d’algues et de foraminiféres benthiques. Leur
détermination et leur palécenvironnement est exposé
dans le chapitre micropaléontologie.

¢ Les éléments arrondis

- Les peloides : petits débris micritisés (¢én moyenne
0,2 mm de diamétre} arondis dont 1a forme est proche
des pellets fécaux, sans structure inteme visible. Ils somt
souvent trés bien triés, Plusieurs processus de formation
sont possibles (fig. 20} :

- agglutination de particules de boues,

- micritisation compléte de débris divers (algues
calcaires, bioclastes, ooides, etc.)

- Les pellets fécanx (coprolithes) : leur forme est

Pelolds

-«
/pel / \ Mud clast
~s

° m§ AN
/| ’

lets

Fi6. 20. - Origine des péioides. d'aprés Tucker et Wright [19901.
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proche des peloides, mais ils sont en général de taille
légéremant plus grande. Généralernent 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 trés rarement
une structure qui permettrait d'identifier I"organisme qui
les a produits,

~ Les débris micritisés : débris de toutes sortes
(bicgéniques, agrégats, ooides) entidrement micritisés,
ce qui masque parfois totalement leur origine ; ils ne
sont pas nécessairement arrondis et sont de plus grande
taille que les peloides. La micritisation des éléments
serait due 4 des perforations algaires, bactériennes ou 2
des champignons.

- Les lithoclastes (pl. XV, fig. 3) : désignent ici
[sensu Folk, 1962 in Fliigel, 1982] tous les éléments de
forme plus ou moins arrondie remaniés 2 partir d'on
sédiment déja lithifié, présentant parfois des
perforations.

* Les « coated grains »

- Les oncoides ; débris enrobés de pellicules
irrégulitres de micrite constitués par un ensemble de
microcristaux de calcite sur des films algaires ; [a taille
des oncoides est supéricure 2 2mm. Dans les dépéts
técents, on les trouve le plus souvent dans des
environnements 3 faible hydrodynamisme, hypersalins
ou d'eau douce et associ€s A des fonds meubles [Fliige!,
1982].

— Les ooides : grains carbonatés formés d’un
nucleus (débris de bioclaste, particule micritisée,
foraminifére, eic.) entouré d’un cortex dont la structure
est fibroradiée, éventuellement avec plusieurs (1, 2 on 3)
genérations de cortex. Les ooides 2 cortex concentrique
ont ét€ rarement observées. Il est courant, par contre,
d’observer des ooides dont le nucleus est torbé dans
I'espace vide correspondant av cortex dissout; cette
structure est considérée comme une modification
diagénétique précoce et elle a été distinguée des ooides
a cortex radiaire (voir tableaux de répartition de 1a
microfaune en annexe). Leur formation est expliquée
dans le paragraphe 1.6. (« Particularités diagénétignes,
les altérations »).

1.4.3. La phase de liaison

Elte forme le liant qui cimente les éléments figurés
en remplissant les espaces intergranulaires. Sa nature
{micrite ou sparjte) est lige A I"hydrodynamisme.

- Dans les zones protégées (mer ouverte profonde
cu lagon) la matrice micritique peut se conserver. La
taille des cristaux est en général < 4 um. Le terme de
matrice est aussi employé pour des sédiments dont les
grains ont une taille < 62 pm (boue). Selon Tucker et
Wright [1990], dans les milieux actuels, c'est la
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FiG. 21, - Bitan du cycle des boues carhonatées. « Bight of Abaco,
Bahamas », d’aprs Tucker et Wright (1950].

désagrégation des algues vertes calcaires qui forme le
compaosant principal (fig. 21}. Une origine de la micrite
vient de la désagrégation de particules carbonatées. La
partic formée par activité bactérienne est loin d’étre
négligeable [Buczynski et Chaferz, 1993).

- Dans les zones d'action des vaguss, 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 amtour des
éiéments (ciment sparitique).

La natre du ciment est variable selon ['envi-
rennement de dépot.

Les ciments de zone phréarique : le milieu é&tant
(otalement saturé d’ean, les cristaux se disposent en
franges tout autour des €léments. Les cristaux dz calcite
précipités en zone phréatique d’eau douce sont de forme
rhomboédrique [Moore, 19891 : en milien marin, les
ciments sont disposés en une frange régulidre de
cristaux aciculaires. En milieu marin, la calcite est plut6t
magnésienne alors que dans les milieux d’eanx douce
elle est faiblement magnésienne. C’est Ia différence de
corposition ionique du milien aquatique (fig. 22) qui
serait & I'origine de morphologie de cristallisations
différentes [Folk, 1974 ; in Moore, 1989).

Les ciments de zone vadose :

— les ciments microstalactitiques sont formés par un
excés d’ean suspendu 2 la base du grain (gounelette) oi

" précipite la calcita ;

— les ciments en ménisques se forment aux points de
contact entre les grains ; c’est la tension capillaire de
Icau résiduelle qui donne cetre forme de ménisque, Des
exernples seront figurés dans le paragraphe suivant.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Mg-Calcite a | ¢ it

"'—Mg T ngh

slow sideward growth

SEA WATER MIXED

Fig. 22. - Momphologie d¢ croissance des cristaux de calcite en
fonction du rapport Mg/Ca, d'aprés Folk {1974, iz 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 la matrice est micritique, on passe alors A la
structure de la charpente :

— 51 les éléments figurés sont jointifs {«grain
supported ») = > packstone.

Si les éléments figurés ne sonl pas joincfs (mud
supported), on a encore deux possitilités :

— la matrice est micritique et contient plus de 10 %
d’éléments figurés non joiniifs = > mudstone ;

- la matrice est micritique et contient moins de 10 %
d’éléments figurés (non jointifs) = > wackestone ;

- bioconstruction = > boundstone.
Particulierement rapide et simple, cente classification

rapid sideword growth

FRESH WATER

€ sera utilisée dans la desctiption des

11 & e

lames-minces pour montrer les
variations de la nature di cimem
(figure en annexe} donc indi-
tectement  les  changements
d'hydrodynamisme des conditions
de dépét.

——-—Mg‘ ‘ Low—-—-—-'-

+ Classification de Folk [1959]

Plus précise du point de vue
qualitaf que la classification de
Dunham, elle sera utilisée pour la
description des microfacids.

From Folk, 1974

Elle utilise & la fois la nature et la proportion des
gléments figurés (allochems). Les éléments figurés les
plus abondants seront désignés par un préfixe tel que oo-
(ooide), bio- {éléments biogéniques), pel- (peloides),
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 altératinns

Ewant donnée la position paléogéographique trés

- interne des séries du Jura par rapport & la bordure de la

plate-forme, les événements diagéné-iiques enregistrés
sont complexes et souvent superposés. Les niveaux
étudids marqués par d’importantes altérations souvent
liées & des émersions correspondent 2 des anomalies de
porosité (ocomoldique, intergranulaire, fermée ou
ouverte), des microkarsts et des ciments vadoses.

1.6.1. Porosité oomoldigue, porosité intergranulaire

Ce phénoméne est de loin le plus courant, puisqu’on

BU25 : ooides 3 cortex dissout et non dissouts.  BU29 : oocides b cortax dissout remaniés aves divers bioclasies

B1G. 23, = Oaides A cortex dissout des lames BU2S et Bu29.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.§. n® 24
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FIG. 24.— Schéma des types de dissolution des poides [Moore, 1989]

le retrouve 4 peu prés 2 tous les niveaux de
I"Hauterivien-Aptien.

+ Exemple de porosité fermée, Buttes (fig. 23).

En général, les ooides a cortex dissout se présentent
dans des sparites associées & des oojdes i coriex non
dissout (BU25). Dans 1a lame (BU29) des ooides &
cortex dissoul sont resédimentés (fig. 23) dans une
Tnicrle associée & divers bioclastes. Dans les deux cas,
les nuclei restant aprés la dissolution du cortex sont
orientés de maniére quelconque et ils somt associés 2
d’autres €léments non dissouts. BU25 se place
immédiaternent au-dessus d'une discontinuité mineure
dans la séquence Ju2 ; BU29 est placée un peu an-dessus
de la lame précédente dans des facids de transgression.

FiG. 25. — Porosité imergranulaire et ciments météoriques, (R7,
lumizre polarisée),

La dissolution du cortex des ooides se fait dans des
conditions de changement chimique des eaux; en
général, ia présence d'eaux météoriques agressives
facilite 1a dissolution du cortex des ooides (fig. 24).

La présence dans une méme lame d’ooides altérés et
dissouts orientés aléatoiremnent, associés 3 d’autres
ooides dont le cortex n'est pas dissout, indique que ces
ooidss 3 cortex dissout ne se sont pas formées in siru,
mais ont éé uansponées. Cela implique aussi que 1a
dissolution du cortex, puis le colmatage par de la calcite
de la cavié ainsi créée correspondent & deux stades
successifs précoces, done synsédimentaires (fig. 23).

Dans ce cas 12, la porosité créée par ta dissolution du
cortex des ooides est obturée par la cristallisation de
calcite. L'espace intergranulaire est également
complétement obturé par un ciment calcitique
diagénétique si bien qu'il m’exisie plus de porasité
préservée,

+ Exemple de porosité ouverte. Le réservoir des mines
d’asphalies de la Presia constitue le meilleur exemple de
perosité guverte et de perméabilité i ses propriéiés
pétrophysiques omt été étudides par Zweidler [1985).
D’autres exemples variés ont ét€ observés et seront
présentés ici.
« Exemple de porosité intergranulaire : La Russille (fig.
23).

Plusieurs phases de cimentations sont enregistrées.
La premigre est caractérisée par une cimentation marine
(ciments aciculaires périgranulaires). La deuxieme
cimeniation correspond @ une cimentation de zone
phréatique météorique (ciments irréguliers et
rthomboddres de calcite). La deoxidme phase de
cimentation a permis aussi localement la dissolution du
coniex des ooides et méme parfois 1"ooide en eatier,
ainsi que le premier ciment. Enfin, une derniére phase
de cimentation bloque partiellement les pores.

Le dépft de cette fine oosparite s’est fait
initdalement dans des conditions marines ; la
seconde phase est associée 3 la présence
d’eaux météoriques plus agressives permettan
la dissolution des premidres cimentaticns et
par endroits la dissolution du cortex des
ooides, d'une part, et d’amtre pan la
cristallisation de calcite en dent de cochon.
Cet échantillon se situe sous la discontinuité
Ju3.

* Exemple de porosité intergranulaire et
comoldique : Forage F 32 (F 32/2) (fig. 26).

L'observation au microscope électronigue 2
balayage (MEB) d’un échantillon poreux
montre que 1a porosité est de plusieurs 1ypes :
la plus importante, intergranulaire, est aussi
associée 4 une porosité de type oomoldique et,
dans le dérail, 3 une porosit€ intercristalline

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n° 24
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Echantillon F.32 Urgonien blanc
Facids oolithique & porosité
intergranulaire et porosité pomoldique.

Détail de la zone de contact entre deux
ooides :

La présence de cristaux hétérométriques
£t de rhomboedres indique la formation
du ciment dans une zone phréatique
d'eau douce.

Le vide intergranulaire n'a
pas été obturé par une
¢imentation secendaire.

Dissolution du cortex des
ooides par des eaux
agressives (météonques)

Rhomboddre de calcite
euhédrale

Zone de dissolution du cristal

Fic. 26. - Porogité intergranulaire, comoldique et intareristalline (F32/2, MEB).

(surface des oofdes également dissoutes, cristaux non
jointifs).

La premiére cimentation marine A peipe visible est
recouvEerte par une cimentation de zone phréatique d’eau
météorique (cristaux rhomboédriques). La surface des
ocides montre des cristaux aux angles émoussés par la
dissolution. La porosité importante est associée 3 une
grande perméabilité,

Dans ces deux exemples, la cimentation primaire est

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

marine. La seconde phase qui induit des dissolutions
(partielles) et la cristallisation de ciments irréguliers a
lieu dans une nappe phréatique d'sau douce.

' 1.6.2. Dissolutions et microkarstifications

* Exemple : Vallorbe (fig. 27).

Les cavités de plusieurs millimétres de haut
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organique

Premier ciment et
traces de matiére

Ciment secondaire

Dissolution intergranulaire

Traces d'asphalte

Silt vadose et bréches

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 I'encaissant et le remplissage
des poches ainsi créées par des silts vadoses issus du
démantdlement de la matrice. Certains foraminiferes
soit presques totalement dégagés par 12 dissolution. Une
cimentation Secondaire sparitique vient obturer la
porosité,

Dans le cas de la figure 27 (2 gauche), les wraces
noires indiquent la présence de matizre organique dans
la cavité ainsi créée avant fermeture de 1a 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 échauntillon se situe sous la
discontinuité Ju7.

1.6.3. Cimentations anormales

« Cimentation stalactitique, exemnple : Vallorbe (fip. 28).

Les ciments stalactitiques de couleur jaunftre sont
semblables 4 des ciments marins. A d'autres endroits
dans la lame, des ciments 3 gros cristaux d'origine
météorique entourent partiellernent les éléments. Les
cristaux ont £té dissouts dans la partie supérieure de ia
lame.

Dans cet échantillon, on observe l'interaction de

"{rois enviropnements

~ un environnement rnarin indiqué par la nature du
ciment stalactitique (non visible sur la figure 28) associé
3 une zone vadose {morphologie de la cristallisation :
stalactitique),

Géologie Alpine, 1935, Mémoire H.5. n® 24
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FiG. 29, - Ciments #n méunisques (m) et dissolution infergranulaire {d).
(Mu be 40),

—~ un environnement de nappe phréatique d'eau
météorique (ou simplement & ’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
&chantillon se situe sous une limite de séquence mineure
vers le sommet de la séquence Jué.

* Ciments en ménisque dans un galet, Monts-de-
Musieges (fig. 29).

Le ciment présent dans ce galet montre des
ménisques micritiques au niveau de la jointure entre les

éléments (fleches). La dissolution
imergranulaire tend 2 montrer des
structures similaires. Quoiqu’il en soit,
les deux types de signatures indiquent la
position d’un sédiment dans la 2one
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 émersion
relativement prolongée avec un début de
microkarstification.

Le fait que I'on rerrouve ces anomalies
sous forme de galets dans les niveaux
sus-jacemts prouve bien que ces
altérations ne sont pas récenles mais
fossiles et se sont produites précocément,
Cet échantillon se trouve an-dessus
d’une limite de séquence mineure (F).

1.6.4. Conclusion

L'action des eaux météoriques agressives est la
principale cause de Ja dissolution des cortex d’ooides,
des ¢iments ov méme du sédiment. Il en résulte en
général une porosité assez imporante, mais dans de
nombreux cas la perméabilité est trés faible car les
connexions entre les porosités sont inexistantes ; la
plupart de ces zomes anomaliques ne peuvent alors
constituer un réservoir potentiel. La complexité des
phénoménes de c¢imentation, dissolution et
dolomitisation dans les différents envisomnements

DISSOLUTION BASINAL
SRINES

SUBSURFACE
REALM

CHEMICAL COMPACTION
AUTO CEMENTATION

CEMENTATION

FiG. 30.~ Relation entre la porosité€ des carbonates ef les principaux environnements diagéndtiques (mééorique, marin et de subsurface), position
des échantillons en fooction de la demigre phase de cimentation oo d"aliération observée, modifi€ d"apras Moore [1989].

Géslogie Alpine, 1993, Mémoire H.S. n° 24
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diagénétiques est iflustrée dans la figure suivante (fig.
30). Chaque exemple précédent ¥ est reporté par une
lettre :

- remaniement d’ooides & conex dissout, A : Bunes
I, BU25 21 BU29,

- cimentation mééorique et dissolution, B
Russille, R7 ; C : Forage F32, F32/2,

- microkarstification, D : Vallorbe, Val98,

- ciments asymétriques marins et ciments météo-
riques, dissolution, E : Vallorbe, Val79 ; F : Monts-de-
Musigges, Mubcd{. Plusieurs types peuvent se présenter
en méme temps dans certains échantillons.

Des variations eustatiques peuvent étre indi-
rectement & I'origine du changememt de la nature
chimique de [a nappe phréatigue. L’ abaissement relatif
du niveav de la mer entraine 1'abaissement des nappes
d'ean douce et d'cau de mer zinsi 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 1a mer permet aussi 1’exondation de
sédiments qui se trouvent alors sujets 3 I'altération
météorique (dissolution, microkarstification},

Ces anomalies sont toutes situes i proximité des
limites de séquences et les soulignent. Elles se sitnent
soit au-dessous, et dans ce cas elles se sont formées in
site (microkarstification Va 198, dissolution), soit au-
dessus de la limite, auguel cas ces anomalies se trouvent
dans des €éléments remaniées (Bu25, Bu29, Mubc4D) et
sont alors associées 4 des éléments n'ayant pas subi les
mémes altérations diagénétiques.

Toutes ces anomalies correspondent & des
événements synsédimentairss précoces et sont la preuve
d'émersions donc d’une sédimentation discontinue.

2. — INTERPRETATION EN MICROFACIES

L'interprétation des milieux de dépdt fossiles en
microfaciés est déterminée par analogie avec les milieux
de dépbts récents. L'utilisation des microfacids pour
mettre en évidence des discontinuiiés a déjx é&ié
largement démonirée [Arnaud-Vanneau, 1980 ; Viéban,
1983 ; Adatte, 1988 etc.] ; elle devrait permetire de plus
des comparaisons entre les domaines de plate-forme des
chaines subalpines et le Jura.

2.1. Contrdle des paramétres physico-chimigues du
milien

La reconstitution des environnements de dépdt fait
imervenir plusieurs observations : la présence (ou
I'absence) de fossiles de facids, la répartition des
éléments figurés ainsi que la structure (phase de liaison)
du sédiment,

2.1.1. Les fossiles de faciés

Les organismes$ marins liés au milieu de plate-forme
carbonaté¢ exigent des conditions physico-chimiques
précises. Par analogie avec les environnements actuels,
ont peut établir une liste d’organismes dont la présence
est liée aux facteurs de luminosité, d'oxygénation,
d’agitation, de température et de salinié,

« facteurs physico-chimiques :

- la luminosité : organismes photosensibles (coraux,
algues, certains grands foraminiféres) et &tres vivants
dépendants ; absence de luminosité marquée par des
organismes sciaphiles (bryozoaires) ;

— l'oxygénation des eaux : liée a I'hydrodynamisme
{madréporaires) ;

— I'agitation des eaux/les courants marins
indispensable aux organismes sessiles filtreurs
(crinoides, bryozoaires, madréporaires, brachiopodes) ;

- température des eaux :
calcaires ;

goraux, certaines algues

— salinité : 1'élément indicateur est la présence ou
{'absence d'échinedermes, organismes qui ne vivent gue
dans des milieux sténohalins ; ou la présencefabsence
d'organismes adaptés & des salinités particuliéres (eaux
sursalées : certains gastéropodes; eaux douces ou
saumitres : charophytes) ;

- composition et consistance du  substrat
(organismes fixés sur up substrat dur tels que les
ostréidés ou annélides).

2.1.2. La structure du sédiment

*» Le sédiment :

— enregistre ["activité animale (bioturbation),

- subit =1 enregistre |’agitation des eaux (vagues,
courants, etc), ce qui se traduit pa un dévasage du
sédiment : grainstone (matrice sparitique), taille des
grains (fonction de 1’agitation), structures sédimentaires
particuliéres (litages obliques, entrecroisés, etc.),

— recueille les éléments détritiques venant du
continent (quartz, argiles),

— est le sidgge des processus de cimentation et de la
diagensése (ciments mosaique réguliers, ciments
asymétriques, remplissages vadoses, néoformations
minéralogiques).

Tenir compte de tous des facteurs permet de cerner
I'environnement enregistré.

. 2.2. Description des microfaciés

Les microfacigs sont inspirés des travaux de Arnaud-
Vanneau [1980], Fliigel [1982]), Viéban [1983] et Adate
[1988). Ces microfaciés sont replacés sur un profil

CGéologie Alpine. 1995, Mémoire HS . n® 24
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Fi. 31. — Hydrodynamisme ¢t environnerrent d'une plate forme théorique.

théorique de plate-forme carbonatée gqui ne correspond
Pas a un profil cbservé mais i une tendance évolutive du
milien de dépdt.

En effet, 1I"observation montre que la majeure partie
des éléments constitutifs des sédiments (dont
principalement les bioclastes, lithoclates, ooides,
peloides, débris micritisés) ont été transportés et
resédimentés hors de leur environnement de formaton.
En conséquence un faciés correspond a un faciés
constutué par des éléments transportés 3 partir de
milieux variés. Un faciés indique principalement une
tendance du milien, mais non un environnement trés

précis.
* La description des microfaciés conduit a uue
imerprétation environnementale qui tient compte :

- de la classification de Dunham, [1962),

— de Ia classification de Folk, [1959],

— de la aille des éléments (si possible),

-~ des indications sédimentologiques
bioturbation),

— de fa composition micropaléontologique.
* La distribution des microfaciés est établie sur un profil
de plate forme théorique [d’aprés Arnaud-Vanuoeauy,
19801 qui schématise les diverses conditions
d'hydrodynamisme, de coufinement, de bathymétrie
relative et de luminosité (fig. 31). Ce schéma n’a aucune
valeur paléogéographique.

(Litages,

2.2.1. Les faciés externes

Farce que ['hydrodynamisme est le facteur
prépondérant dans les faciés dits externes ou de talus,
ceux gque nous avons pu observer sont peu différents de
ceux décrits par Amaud-Vanneau [1980] dans la

Gdologie Alpine, 1995, Mémoire H.S, n® 24

Chartreuse et le Vercors.

F2 : biomicrites a spicnles de spongiaires.
Lame type : Mu2 (pl. XV, fig.t).

Aspect sur le terrain : bancs de calcaires gréseux
fins, d'épaissenr uréguliere décimétriques, de conleur
OCTe jaune.

Aspect  microscopique Texture wackstone,
biomicrite a spicules de spongiaires, quartz (5 %) et
glauconite (2 %), faible proportion de péloides (<5 %).
Les foraminiféres présents sont peu variés, les genres
suivants sont les plus courants Gaudryina,
Marssoneila, Belorussiella, Paragaudryina; on peut
rencontrer quelques exemplaires de nodosariidés,
Lenticuling, et Meandrospira.

Ce microfaciés a été rencontré principalement dans

les sédiments des conpes du Jura mérdional (Monts-de-
Musieges, Chambotte).

F3 : biopelsparites/micrites & débris d’échinides.
Lame type : Muf4 (pl. XV, fig. 2).
Aspect sur le terrain : calcaire formant des bancs

mérriques a stratification oblique, éclat typique des
débris d’échinodermes, couleur ocre jaune.

Aspect microscopique : packstones-grainstones bien
tri¢s, monteant parfois de fines laminations.
Biopelsparite/micrite 3 débris d'échinides de petite tailie
(péloides 20-25 %, bioclastes 20-25 %) parfois
accompagnée de quelques grains de glauconite et/ou de

"quartz. La proportion des foraminiféres peut varier trés

fortement. On peut y trouver des texwlariidés
représentant 50 % de la population (Gaudrvina,
Marssonella, Belorussiella, Paragaudrying), des petits
miliolidés (40 %), enfin quelques Glomospira,
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Glomospireila, Meandrospira, Trochamminoides,
Haplophragmaides, Lenticuling, parfois oxydés on
glauconitisés. :

F4 : biosparites & débris d’échinodermes et
bryozoaires.
Lame type : Mu 65 (pl. XV, fig. 3).

Aspect sur le terrain : calcaire formant des bancs
métriques 4 stratification obligue, & &clat typique des
débris d’échinodermes et dont les éléments grossiers
sont visibles 2 1'oeil nu, de couleur ocre jaune.

Aspect microscopique : grainstonzs ou packstones
assez bien triés, de taille réguliére (environ 3 mm).
Biosparite 4 c¢rinoides (30-35 %). lithoclastes et
bryozoaires micritisés (10-20 %). On peut y trouver
également quelques ooides {en proportion inférieure a
5 %). Les foraminiféres sont absents de ce facigs.

Les conditions environnementales des faciés de
bordure de plate-forme de type récifal sont dominées
principalement par des conditions hydrodynamigues
agitées (vagues), nne faible profondeur et une ferte
exposition lumineuse.

F5 : biosparites & gros débris roulés.
Lame type : VaSl.

Aspect sur le terrain : calcaire formant des bancs
métriques & stratification oblique, de couleur ocre jaune,
dont les Eléments grossiers sont visibies & 1'oeil nu.

Aspect microscopique : grainstones, sparite a
lithoclastes, péloides et gros débns usés composés
d’échinodermes, de bryozoaires (en proportions moins
importantes que dans F4), d’ooides et de gros
foraminiféres aggluminés ; ce facids peut comporter une
certaine quantité de péloides (jusqu'a 20 %).

La taille des é¢léments, est particuliérement
importante, ce qui correspond 2 un hydrodynamisme
wrbulent de type vagues.

F6 : gusparites.
Lame type : E46 (pl. XV, fig. 4)

Aspect sur le terrain @ calcaire formant des bancs
mériques i stratification eblique, de couleur ocre jaune.
Qosparite reconnaissable a I'oeil nu.

Aspect microscopique : grainstones, oosparites
formées presque uniquement d’ocides (40-50%); on
peut y trouver quelques débris roulés d'échinodermes.
Plus rarement, on pent trouver des co-micrites qui
corespondent soit & un dépét 4’ ooides dans un sédiment
vasenx, abrité de 1’ agitation, soit au dépét postérieur de
micrite géopite. Les foraminiféres présents sont de
nature variée et systématiquement oolithisés.

F7a : biosparites ou biopelmicrites i cnidaires,
Lame type : L256 (pl. XV, fig. 5).

" Biopelsparites/micrites

Aspect sur le terrain © calcaires blancs, On peut
observer en place des madréporaires globuleux
(pluridécimétriques) d’aspect saccharoide, de couleur
rosée.

Aspect microscopique : packstones ou grainstones,
bio{oo)sparite/micrite & gros débris de madréporaires,
ocides présents dans des proportions d¢ 10 3 20 %,
débris d’échinodermes, débris micritisés. Les
foraminiféres présents sont de grande taille et de
structure robuste : gros foraminiféres agglutinés
(Rheophax), Melathrokerian, Neotrocholina aff.
friburgensis, Paracaskinalina reicheli; d’autres
foraminiféres sont visiblement aransportés comme des
orbitolinidés et wocholines. Parfois présence de micrite
interstitielle et de peliets.

2.2.2. Les faciés de plate-forme

Les facids de plate-forme exierne comespondent
souvent & un mélange d’éléments intemnes €t externes.
Les éléments observés en lame mince monirent le plus
souvent des traces de transport, de sorte que leur
signification paléoenvironnemeniale doit ére reévaluée
en fonction de 'imporiance des autres éléments.

F7b : Biosparites a orbitolinidés et débris
d’échinodermes,
Lame type : BU75 (pl. XV, fig. 6).

Aspect sur le terrain . calcaires blancs, présentant
parfois des stratifications obliques.

Aspect microscopique : grainstones riches en
péloides (25 %) et bioclastes (25 %). Les orbitolinidés
(Praedictyarbitolina carthusiana, Paleodictyoconus ?
sp., Valserina brénnimanni, eic.) sont les foraminiféres
les plus abondants mais de nombrenx autres genres et
espéces somt également présents : les miliolidés
{Quingueloculina robusta, Moesiloculina) et Trocholina
adukpaniensis, Dobrogelina, Nezzazatinella et
Arenobuliming. Ce faciés est aussi riche en débris
d’échinodermes.

Ce faciés differe du faciés F3 par la présence de
foraminiferes de plate-forme (et non plus circalitroraux)
et de plus grande tzille (orbitolinidés et miliolidés), et
par I'absence de quartz et de glauconite.

F8 : biopelmicrite/sparite i foraminiféres et rudistes.
Lame type : Vall7 (pl. XV, fig. 7).

Aspect sur le terrain : calcaires blancs, 4 débris de
rudisies

Aspect microscopigue : wackestones-packstones.
4 débris de rudistes,
foraminiféres subautochtones (Texinlaria tetragonica),
foraminiféres micritisés ou transportés (orbitolinidés,
miliolidés), débris micritisés (10 %), et rares débns
d’échinodermes paruellement micritisés.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n° 24
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Planche XV

1 - Microfaciés F2 : biomicrites 4 spicules de spongiaires.

(Lame type : Mu2, Monts-de-Musieges). x5,

2 — Microfaciés F2 : biopelsparites/micrites 4 débris d’échinides,

(Lame type : Mub4, Monis-de-Musigges). x5

. 3 - Microfaciés F4 : biosparites & débris d’échincdermes et bryozoaires.

(Lame type : Mu 65, Monts-de-Musizges). x 8.

4 - Microfaciés F6 : oosparites.
{(Lame type : E46, Eclépens). x 8.

(Lame type : L2536, La Lance). x8.
(Lame type : BU75, Butes 1). x 8.
(Lame type : Vali7, Vallorbe). x8.

{(Lame type : L105, La Lance). x8.

. 9— Microfacigs F11 : biopelsparites mal trides, 4 cimentation stalactitique.

(Lame type : Val79, Vallorbe). x 5.

5 — Microfacigs F7a : biosparites ou biopelmicrites & enidaires.
6 — Microfacigs F7b : biosparites & orbitolinidés ¢t débris d”échinodermes.

7- | Microfacigs F8 : biopelmicrite/sparite & foraminiféres et rudistes.

8 — Microfacigs F9 : biopelsparite/micrite & miliolidés et petits foraminiferes.

. 10 - Microfacids FT : facids de transgression du type «Mames de la Russille», biomicrite & spicules de

spongiaires et cnidaires.
(Lame type : R11, La Russille). x 3.

. 11 — Lithoclaste perforé : L85, )aLance I. x 6.
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Les facits de plate-forme interne sont marqués par
I"abondance de débris micritisés et I’absence de débris
d’échinodermes subautochtones. L'hydrodynamisme est
faible. :

F9 : blopelsparite/micrite & miliolidés et petits
foraminiféres, '

Lame type : L103 (pl. XV, fig. 8).
Aspect sur le terrain : calcaires blancs.

Aspect microscopigue : wackestones-packstones
(éventuellement grainstones) A débris micritisés 30 %,
bioclastes 10% et & foraminiferes : nombreux
miliolidés, Arenobuliming corniculum, textulariidés,
Nautiloculina  bronnimanni, algues transportées
{Cayeuxia, Bacinella) ou in situ (GO15, Angioporella
neocomiensis).

F10 : biopelmicrite/sparite 3 oncoides.
Lame type : Val95.
Aspect sur le terrain : calcaires blancs.

Aspect microscopique . mudstones-wackestones,
biomicrites A miliolidés et textulariidés pen diversifiés
{Istriloculina, Bellorussiella sp. ARNAUD-VANNEAU,
CGaudryina ectypa) de milieu confiné.

Le faciés supratidal est assez rare, le dépét a lien
dans des conditions vadoses 4 I'origine de cimentations
particuliéres,

F11 : biopelsparites mal tries, & cimentation
stalactitique.

Lame type : Val79 (pl. XV, fig. 9).

Aspect microscopigue : 1a taille des grains est assez
importante, le tri moyen A mavvais. Les allochems
comportent des débris d'échinodermes et des débris
micritisés, des ooides, des bivalves en quantités
importantes, des ciments asyméiriqgues et des
cimentations météoritiques en « dent de chien »,

2.2.3. Les facies de plate-forme noyde

Bien que les faciés de transgression présentent
quelques variantes, il seront regroupés sous un méme
faciés. En général, ils correspondent & des conditions
hydrodynamiques calmes (en dessons de la zone
d’action des vagues).

Facits de Transgression du type « Marnes de la
Russille »
"FT : biomicrite & spicules de spongiaires et cnidaires.
Lame type : RI1 (pl. XV1, fig.1).

Aspect surle terrain : ce lithofaciés correspond & une
_ zone noduleuse qui présente une dépression marquée sur

le profil d’érosion. On peut y observer des bichermes 2
madréporaires qui apparaisssent de couleur lie de wvin

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24

quand I"afflenrement est frais {(ou en forage carotié). Ces
madréporaires sont aussi perforés par des bivalves
lithophages. La matrice est de couleur ocre.

Aspect microscopigue : mudstone-wackstone 2
spicules de spongiaires et débris de madréporaires
souvent encroltés soit par des bryozoaires, soit par des
foraminiferes fixés (Acruliammina, Bdelloidina),
éponges calcaires, annélides (allochiones), peats
foraminiferes (Glomospira ou Meandrospira oxydés),
nowmbreux nodules d'oxydes de fer.

Variante

La proportion de cnidaires est variable ; ils peuvent
£tre totalement absents (pl. XV, fig. 2), de méme que
les spicules de spongiawres (Vallorbe). Quelques
lithoclastes peuvem E&tre également présenmts dans la
matrice. De grands foraminiféres (Choffatella decipiens
représentant 41 % de toute la population, quelques
orbitolinidés de type Praedictyorbitolina sp., gros
agglutinés) som assez courants dans certains faciés de
transgression. La présence des Choffatella et des
spictles de spongiaires est exclusivement liée & ce
facies. Quelques bioclastes, algues. ou autres
foraminiféres remaniés sont présents en proportions
variables ; le quartz pewt éire également présent.

L’évolution verticale du bas vers le haut de facigs de
transgression 4 des faciés ouverts :

1- biomicrite & madréporaires,

2- biomicrile & débris de madréporaires,

3- biormicrite {(mudstone) sans miceofaune,

4- passage & des facigs de plus haute €nergie de type F3.

Le milieu est assez confiné (les échinodermes sont
rares ou absents}, les madréporaircs sont resédimentés
{éléments encrofitds), les foraminiféres (Choffatella,
Orbitolinidae, gros agglutinés) peu diversifiés. Ce facies
de transgression correspond plutdt 3 un milieu de plate-
forme (lagon) mais dont I'environnement est pertubé par
des arrivées détritiques (argiles, quartz). Les analyses
minéralogiques montrent des quantités de quartz, de
micas et de phyilosilicates (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 (spongtaires,
bryozoaires) et une microfaune restreinte 3 quelques
espaces, -

Ces faciés particuliers metient cn avant I'importance
du remaniement et des changements paléoécologigues
dans les sédiments transgressifs. '

2.3. Conclusion®

D’une maniere générale, les microfaciés se divisent
en deux catépories : la premidre correspond & un
ensemble de microfaciis typiques des milieux calmes et
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assez confinés, 1a seconde 4 un ensemble de microfacits
commespondant & des milieux agités non confinés. Une
place particulidre est réservée aux facids de
transgression.

La distinction entre les microfaciés est parfois
difficile 2 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 faciés trés
ouverts ol au contraire wes confinés

~ bien que la plupart des coupes de la région
neuchiteloise soient situées dans nne position
paléogéographique proche du domaine continental, il
n'existe pas (lacune de sédimentation) ou plus (lacune
par érosion) de facits confinés de plate-forme inteme ;

~ les faciés de transgression sont tés particuliers car
ils ne peuvent ée représentés sur un méme profil de
plate-forme puisqu’ils caraciérisent des conditions de
sédimentation différentes (plus fort apports détritiques ;
quariz, phyllosilicates). Ces faciés comrespondent 3 un
lagon envasé qui n'existe pas dans les conditions
« normales ».

Les faciés de plate-forme 4 nombreux foraminiféres
variés, correspondent 4 un environnement oligotrophe.
Dés que les apports déritiques sont importants, la
microfaune qui se Jdéveloppe (Choffatella, gros
agglutinés de type Buccicrenata, orhitolinidés
[Praedictyorbitoling, Palorbitolina]) est adaptée & des
milieux gutrophiques.

Sur la courbe de microfacigs, les discontinuités sont
marquées par une brusque variation de 'environnement
de dépdt. Sous une discontinvité, on a en général des
facigs de milieux plus internes, an-dessus des facies de
transgression, caractérisés par des mélanges de faunes,
d’éléments figurés, de lithoclastes (etc.} autochtones et
aliochtones. Sur le plan micropaléontologique. ces
discontinuités se signalent aussi souvent par des
changements de faune (apparitions d’espéces ou de
genres nouveaux).

2.4. Analyse de la courbe d’évolntion des microfacies

La courbe d’évolution interprétative des microfaciés
refléte les variations sédimentologiques principales.
Méme si ces variations ne correspondent pas exactement
aux modifications paléoenvironnementales, elies
peuvent localement  correspondre  avec  les
discontinuités.

3. — ANALYSE DES COUPES

Un grand nombre de coupes a é redtudié a la
lumiére de nouvelles observations sédimentologiques et
biostratigraphiques, afin de compléter les connaissances
sur la plate-forme urgonienné du Jura.

A lissume de cette analyse, seules les figures
présentant 1’essentiel de la distribution des éiéments
figurés, de la microfaune ainsi gne 1a courbe d’évolution
des microfaciés de chaque coupe seront présentées ici.
Le détail de ID'analyse sédimentologique et
bicstratigraphique est figuré en annexe.

3.1. La région de Neuchbitel

Elle comprend tous les affleurements ou forages
localisés aux environs de la ville de Neuchétel. Les
affleurements les plus connus et les plus visibles se
situent surtout en bordure du lac. Pour Jaccard [1893b]
«... la rive du lac, entre Serriéres et Auvernier, esl
formée, d’une fagon 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 snpérieur » est bien caractérisé,
selon lui, par ses fossiles {«Nérinées, Ptéroceres,
Caprotines, Corbis »} que 'on regouve jusqu’a Bevaix,
Il note &galement la présence d'asphalte dans ces
couches.

Les coupes sont situées entre Neuchitel en direction
du SW, affleurements que 1’on peut suivre gquasiment en
continu au-dessus des tuonels SW & P'entrée de la ville
jusqu’aux batiments des Fabriques de Tabac Réunies.

3.1.1. Coupe de {a Cité Suchard (Serriéres-1)

Localisation géographique

Carte nationale de la Suisse n°1164, & 1/25 €00 (fig.
32}, X=559575,Y = 203,675

Cette coupe est sitwée au nord-ouest de la « Cicé
Suchard », sur la commune de Serriéres A 1'cuest de
Neuchétel, & proximité de I'entrée SW des tunnels de 12
ville de Neuchétel. Elle débuse 3 1a base de 1'escalier
reliant la Cité Suchard a la rue Martenet, et se termine
un metre an-dessus de la fontaine, en face dun®12 de la
Cité Suchard ; cetie coupe est puissante de 12m; 74
échantillons y ont é1é prélevés. Les numérotations des
bancs correspondent A ceux de la coupe de Frei.

Historigue

Ceite coupe, toujours bien visible, a déja été décrite
par Frei [1925], schéma figure 33, puis Zweidler [1985]
er Remane [1989]. Comme I'avait déja remarqué
Zweidler, le nivean 6-7 de Frei ne correspond pas 4 la
formation de la Russille proprement dite, mais & un
niveau oh I'on retrouve des éléments comparables

{quelques madréporaires de taille nettement plus
réduile),

Analyse

Cenie coupe (fig. 35) présente une superposition
lithofaciclogique atypique. Tt est en effet impossible de

Géologie Alpine, 1995, Mémaire FLS. n® 24
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F16. 33. ~ Coupe de la Cité Suchard {d'apres Frei, 1935].

fixer une limite précise entre 1’Urgonien jaune et
I'Urgonien blanc. Les figures analytigues se trouvent en
annexe {fig. 90, 91 ¢t 92 ; wab. 8).

A Yaffleurement, le niveau 1 est constitué de
grainstones oo-bioclastiques beiges, & ooides 2 cortex
dissout. L'unité 2, est counstituée par deux niveaux : le
premier repose sur une swrface d’érosion discréte, le
deuxigme en forme d’aunge recoupe en biais le nivean
précédent par l'intermédiaire d'une surface d’érosion
(fig. 34b).

Cette auge est remplie par des mamnes riches en
gravelles trds bioturbées puis par des calcaires
bioclastiques fins, jauniire en patine.

Dans le niveau 3, (beige clair), on retrouve des
calcaires oobioclastiques 4 nombreux débris micritisés
et coides & conex dissout; le sommet, poreux, est
imprégné d’asphalte. La base du niveau 4, un peu plus
marneuse, est surtout composée par des biopelmicrites
Jjaunes ; le somunet est un calcaire oobioclastique jaune-
beige. Le nivean 5 de Frei correspond 4 un niveau de

Géologie Alpine. 1995. Mémoire H.S. n® 24

calcaire bicclastique jaune noduleux & la base du niveau
6 ({calcaire biopeiclastique beige). Le niveau 7
correspond 3 un niveau nodulenx, brun, iés riche en
fossiles (échinides, bryozoaires, brachiopodes,
madréporaires) suivi de calcaires brun-beige formant le
nivezu 8. Le niveau 9 est un calcaire porenx oolithique
beige.

Dy point de vue microfacids cette coupe monire
globalement quatre parties.

* Dans la partie inférieure (niveaux | et 2), le
premier niveau correspond i des oobiosparites passant &
des facigs plus fins (pelsparites) dans un domaine assez
cuvert oit ahondent les débnis d’échinodermes sous
faible hydrodynamisme. Le guartz et la glauconite sont
présents dans la partie supérieure. Seule une algue
remaniée a £1¢€ trouvée dans ces niveanx.

Au niveau 2, la différence de microfaciés. en lame
mince, entre le soubassement de l'auge et son
remplissage n’est pas trés marquée. Il s'agit
principalement de sédiments vaseux et noduleux
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FIG. 34. - Coupe de la Cité Suchard, figure synthétique des €léments et courbe de microfaciés.

incluant des lithoclastes {wackstone-packstone) ; vers le
haut, les sédiments passemt i des biomicrites; il v a
encore un peu de quartz présent, mais plus de
glauconite. Aucun foraminifere significatif n'a &€
trouvé dans ce niveau, excepté un débris de characée.

+ Dans la deuxidme partie (niveau 3), les facigs
correspondent 3 des oocides & nucleus micritisé et a
ceftex dissout, accompagnés de lithoclastes micritisés. Il
s'agit d'un faciés plus interne, de patine blanche, ot le
quartz est absent. On y trouve des débris d'algues
accompagnées de trocholines remaniées.

+ La woisiéme partie (niveaux supéreur 2 3 et
jusqu’a B) est composée principalement de
bicpelsparites, plus vaseuses a 1a base (au-dessus de 3)
et au sommet du niveau 8. Le quaniz est de nouveau
présent. Cette partic est assez riche en débris
d’échinodermes et les foraminifeéres présents sont
sartout des Glomospira waterst et Choffatella decipiens.
Dans la partie médiane, on trouve de plus gros
foraminiféres (Nautiloculina cretacea, Eclusia
decastroi) dans les faciés plus dévasés.

* La partie supérieure (niveau 9) est radicalement
différente des deux précédentes. Elle est composée de
grainstones 2 ocides dont bien scuvent le cortex est

disscut. Pas de foraminiferes identifiables.

Interprétation
Dans cette coupe, on reconnait trois discontinuités.

~ La premigre se place au sommet du niveau 1, au-
dessus de niveaux riches en ogides a cortex dissout, Au-
dessus de cette surface émersive, le quanz et la
glauconite disparaissent. Elle est donc interprétée (voir
Partie I, discontinuités) comme la limite de séquence
Ju2.

— La deuxiéme correspond & une surface d’érosion
majeure i surmonte un niveau affecté par I’émersion
{présence d'ooides i corex dissout avec imprégnations
d’asphalte). Les caractires sédimentologiques et
faciologiques (présence de madréporaires et facidés F3)
des niveaux sus-jacents (unit€ 6) sont comparables 2
ceux de la séguence Ju3 (dans les coupes voisines).
Cette surface est donc interprétée comme la limite Ju3,

- La troisigme, située presque au sommet de la
coupe, correspond 3 une surface d'érosion qui marque
I'installation de calcawes blancs a faciés de plate-forme
ouverte (F7a). Elle couvre un ensemble trés poreux. Elle
pourrait correspondre 2 la limite Ju3 (banc 9), bien que
les quelques €chantillons de cette partie ne soient pas
irés typiques de la séquence Ju5.
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remplissage d'une dépression associée & une surface d'érosion (limite de séquence mineure)

porasité comoldique associée a 1a limite de séquence Ju2 (affectant le sommet de la séquence Jul).

Coupe de Cité Suchard : Importance de 1'érosion dans 1'Urgonien Jaune.
L'absence de stnuctures sédimentaires dynamiques montre que cette surface ne correspond pas & un chenal 5 5,
Ces surfaces sont interprétées comme les phases d'érosion successives comblées par du sédiment

F16. 35. - Coupe de Cité Suchard, surfaces &' érosion.

Camclusion

Dans cette coupe, aucun des foraminiféres présents
n'a de valeur stratigraphique précise. Un seul
orbitolinidé indéterminable est présent, alors qu'ils sont
généralement assez nombreux dans la séquence Jus. La
présence &’ Eclusia decastroi et des algues Angioporella
necontensis et Dissocladella hauteriviana n’indiqoe
aucun niveau stratigraphique précis.

Cette coupe se caractérise par une faible épaisseur de
la séquence Ju3 et I'absence de la séquence Jud. Ces
caracteres sont interprétés comme le résulta
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’érasion majeure de la coupe du Camrousel, 100
m plus 2u nord ; cette dernidre 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 la
séquence Ju2.

Sur le plan lithostratigraphique, les limites entre les
formations sont particulizrement difficiles & placer dans
le détail. Dans la séquence Ju3, 1! est possible que les
niveaux i microfaciés les plus extemes (bancs 4 a 8)
puissent correspondre aux Marnes de la Russille
(observables également par exemple 3 Brunette): Dés la
base de la séquence Ju5 il est possible que les premiers
niveaux de calcaires blancs correspondent 4 I'Urgonien
blanc.

Géologic Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24

3.1.2. Coupe de La Brunetie (Serriéres-2)

Localisation géographique (fig. 32).
X =558,775; Y = 203,390.

Cette coupe est située A environ 800 m au sud-ouest
de la coupe de 1a Cit€ Suchard, en face des Fabriques de
Tabac Réunies SA (FTR) appelées courarmmment « La
Brunette ». La coupe, d'une puissance totale de 15 m,
affleure en falaise. La base de la coupe est située an
nord-ouest du parc automobile des laberatoires du FIR,
au pied de la paroi rocheuse ; elle se termine au niveau
du hangar des Transports Neuchéielois (100 m au sud-
cuest), au sommet de 1z paroi ; 100 échantillons ont été
prélevés par Zweidler [1985).

Historigue

L'analyse de cette coupe, actuellement dégradée par
les remblais et la végétatian, a é1é facilitée par les
données fournies par Zweidler [1985] et Remane [1989]
qui ont bénéficié lars de leur étude de meilleures
conditicns d’observation. En raison de sa richesse en
algues, elle a €€ €galement analysée en détail par
Conrad et Masse [1989].

Analyse

Cette coupe (fig. 36) montre trés clairement le
passage entre I'Urgonien Jaune et I'Urgonien Blanc. Les
figures analyuques se trouvent en annexe (fig. 92, 93 et
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94 ; tab. 9). débris d'échinodermes, tandis que les débris &’ annélides

La série a un lithofaciés Urganien Jaune jusqu’a la
discontinnité C (sous MP 619 de Remane). Elle se
caractérise par une double vire marneuse jaunitre
surmontée d’un niveau bioclastuque beige clair, couvert
par un épais niveau mameux noduleux brun-jaunftre od
se trouve un bioherme 2 madréporaires. An-dessus de C,
des calcaires bioclastiques beige en patine complétent Ja
séric. Ce n’est qu’a la limite A gque I'on passe
franchement dans la formation de 1'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 4 B) oi Jes faciés
restent typiques de milieux assez auverts ob abondent
les débris d'échinodermes et les bryczoaires, i
hydrodynamisme marqué (oopelbiosparites), Le quanz
présent dans cette partie semble montrer une
granodécroissance vers le haut (fig. 95). Le premier
niveau, de la base a4 F, est marqué par par les débris
micritisés et Jes ovides (facits F5-F6) ;lapartiede Fa E
est caractérisée par des Gio-pelsparites ; de E 4 C, le
niveau correspond A des packstones qui sont riches en
madréporaires 4 la base et passent ensnite A des
oosparites. Le dernier nivean C & B est encore riche en

et de madréporaires sont présents, alors que le quanz a
disparu. On trouve encore un niveau 2 ogides.

« Une partie médiane (B a X) est composée
principalement de mudsiones particulitrement riches en
spicules de spongiaires et débris de madréporaires. Elle
se distingue aussi par ’absence de foraminiféres excepté
des foraminiféres encrofitant les débris de madréporaires
et quelques rares Lenticulina. C'est le facids
caractéristique de transgression.

* Une partie supérienre (X A sommet), radicalement
différente des deux précédentes, est composée de
packstones-grainstones ne  contenant  presgue
exclusivement que des débris micritisés. On peut
individualiser deux parties : de X 2 A, un peu plus
marneuse avec des débris micritisés, du quartz fin (fig,
36) en faibles quanmtités et des foraminiféres abondants
et variés (dont des orbitolinidés, des miliolidés et des
algues calcaires) ; de A au sommet de la coupe, sans
quariz, encore plus riche en débris micritisés mais oil les
foraminiferes sont moins abondants et moins variés.

Imterprétation
Dans cette coupe, on reconnait deux discontinuités.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5, n° 24
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— En E, une surface d’émersion correspond au toit
d'une zone poreuse (ooides A cortex dissont) imprégnée
d’asphalte. Cette surface est surmomée par les premiers
faciés 4 madréporaires qui apparaissent brutalernent
(facies de transgression) ; elle est interprétée comme la
limite de séquence Ju3.

—En A, une surface d'érosicn coincide avec
I'apparition de plusieurs foraminiféres benthiques
(Ecougella  campiloides, Pfenderina globesa,
Cribellopsis schroederi et nombrenx orbitolinidés),
typiques de la séquence Ju3. Cette surface est donc
interprétée comme la limite de séquence JuS. Elle
correspond £galement & un changement brutal de patine
des roches (passage de jaune franc  blanc). L'ensemble
de la séquence est affecté par des dissolutions
intergrannlaires (microkarstification) qui peuvent étre
lies & 1'une des limites de séguences sus-jacentes (Jub
on Ju? ont induit ce genre d’altération dans d’autres
coupes).

Conclusion

1l n’existe dans cetie coupe ancune trace de la
séquence Ju4, Son absence est expliquée comme dans la
coupe de la Cité Suchard par I'érosion asgociée a la
limite Ju3. La partic supéricure de cette coupe, au-
dessus de Juj, est tone A fait comparable aux niveaux de
la séquence Ju$ des coupes proches comme celles de la
Cité Suchard et du Carrousel.

Enfin, cette coupe est marquée par I'absence de
debris de glauconite et de quartz (indiquant une position
sus-jacente 3 la discontinuité Jul), 1'absence de
Meandrospira favrei et de rudistes.

3.1.3. Coupe du Carrousel

Localisation géographique .

Carte nationale de la Suisse n°1164, & 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'ume paroi tocheuse dans la partie
supérieure de la Pierre jaune ; ces anteurs soulignent
deux particularités : 1a présence « d’une microbréche
calcaire d’eaviron 0,3 m d’épaisseur, dont la base est
soulignée par un contact érosif net », et un pen au-
dessus, « une vire... formée par des mamo-calcaires
noduleux... ». Actuellement cet afleurement n'est plus
vigible, caché par I’entrée des tunnels sous la ville, mais
nous avons pu comparel celle <oupe avec ie
prolongement NE de la falaise, notamment au n°44 quai
Champ-Bougin et dernére le garage Renault. Sur cette
coupe, levée pour compléter celles de Serridres,
guelgues échantillons seulernent ont éié prélevés et omt
été revus dans ce travail,

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n° 24

Analyse

— Dans le détail {tab. An. 2-3), la partie inférieure
(en-dessous de MPG642) est ués poreuse et le faciés
oobioclastique n’est pas trés différent de part et d’autre
du nivean bréchique ; MP640 présente un morceau de
madréporaire totalement dissout, perforé et encrelig,
dont les structures $ont tout juste reconnaissables. Les
grains de glauconite sont présents, ainsi que des niveaux
avec des grains de quanz. Ce nivean présente de
nombreuses stratifications obliques.

-~ Le nmiveau de MP643 différe senlement par les
ooides & cortex radiaire qui sont prédominantes par
rapport 4 celles dont le cortex est dissout ; 1a glauconite
a disparu et on voit apparaitre quelques grains de quartz.
On note tout de méme par place des ciments précoces
enduits d’oxydes de fer.

~ Les niveaux MP644 et MPH4AS sont assez
marneux. MP645 correspond 2 une pelbiosparite riche
£n quartz,

— Dans les niveaux sus-jacents, MP646 ressemble
au facizs de MP643 mais le quartz devient rare. Bien
que de méme faciés, MP647 montre de nombreux
foraminiféres alors qu'ils €taient guasiment absents
jusqu'alors.

Les observations le long de la falaise permettent de
replacer exaciement la coupe du Carronsel dans un
contexte géomémque plus précis car les surfaces et Jes
niveaux remarquables se suivent trés bien le long de
cette falaise.

La base de la série est constituée de calcaires jaunes
oobioclastiques glanconieux (lithofaciés typigque de la
Pierre jaune) et d’un niveau marnenx A galets mous. Elle
se complte vers le haut par une surface érosive sous un
potit banc mameux. Eaofin, les calcaires blancs poreux
(lithofaciés Urgonien blanc) reposent sur une dernidre
surface érosive.

Le niveau noduleux rouge-ocre décrit par Remane
sous I'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 caractéristiqgue des Mames de la Russille
(absence des madréporaires qui sont trs fréquents dans
la coupe voisine de la Brunette, & 1km au §).

Interprétation
Dans cette coupe (fig. 37), on reconnait une

discontinuité majeure (en E) et deux discontinuités
mineures.

— EnF, une surface d"érosion spectaculaire couverte
par un niveau « bréchique » graveleux se présente sous
forme d'un chenal qui entailie les bancs sous jacents sur
3-4 m d’épaisscur. L'importance de cetie surface est
difficile a estimer ; néanmoins. en raison de 1’absence de
crittres permettant de la coméler avec d'autres coupes,
elle est considérée comme une surface mineure au sein
de la séquence Jul.

-~ En E, une surface émersive perforée, limitam les
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Fics. 37. - Coupe du Carmousel, figure synthétique des éléments et courbe de microfacids.

derniers niveaux dans lesquels le quartz et 1a glanconite
sont associés. L'émersion lide & cette discontinuité
majeure est attestée par la présence d’un grand nombre
d'ootdes % 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 & 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 méme 2 Ia limite de
séquence Ju3 ?

- En C, une surface d’érosion souligne des niveaux
riches en ooides 4 cortex dissont au-dessus desquels
s’observe "apparition &’orbitolinidés (transportés). Son
faible contenu fossilifére ne permet pas de I’interpréter
comme une limite de séquence majeure,

— Au sommet de la coupe, dans 1'Urgonien blanc,
deux autres limites érosives (B et A), dont 1'importance
est difficile a évaluer, encadrent un niveau trés poreux.
En A, la surface correspond & un niveau graveleux. En
I'absence de lames minces il est difficile dinterpréter
ces surfaces, qui comrespondent peut-étre A la limite de
séquence Ju5 ? '

Conclusico

En I'absence d’avtres éléments qui permettent de
diagnostiquer la séquence Ju3, correspondant
habituellement au lithofaciés des Marnes de Ia Russille
pro parte, la disposition des unités sédimentaires est
moins claire. Les niveaux attribués 3 1a séquence Jus ?
reposeraient presque directement sur cenx de la
séquence Ju2,

D*ailleurs, méme 1'assemblage des lithofaciés
refléte cette disposition séquentielle : il n’existe en effet
aucun nivean d'Urgonien jaune ou de Marnes de Ia
Russille qui s’intercale dans lz coupe entre les niveaux
de la Pierre jaune et de 'Urgonien blanc (méme si ces
constatations  peuvent  &tre  interprétés  en
lithostratigraphie comme des changements latéraux de
faciés),

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 représeniées dans la
figure 37. La présence de gquartz et de glauconite permes
de situer Ju2 dans les coupes de la Cité Suchaid et du

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n° 24
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5m

CARROUSEL
{Remane, 1589)

Fic. 38. - Comrélation des coupes de Brunette, de 1a Cité Suchard et du Camousel.

Carrousel. Entre les coupes de Brunette et de la Cité
Sochard, la présence d’algues communes dans la
séquence Ju3 permet de corréler ces coupes proches (la
distance approximative entre les coupes les pius
€loignées n’est que de 1300m) malgré de grandes
différences de lithologie. Les corrélations séquentielles
soulignent les dispanités lithofaciologiques entre les
coupes et donc fa grande imprécision des comrélations
fondées  umignement sur un  raisonnement
lithostratigraphique.
En résumé, ces coupes se définissent comme suit ;

—une séquence Ju2 ués rédnite par €rosion au
Carrousel et 2 1a Cité Suchard,

- ['absence de la séquence Ju3 dans la conpe du
Carrousel et la puissance trés réduite de cette méme
séquence dans les coupes de la Cité Suchard et de
Brunette,

~ I"absence de la séquence Ju4 dans ces trois coupes.

Ces observations impliquent soit une £rosion
importante associée 4 la limite de séguence sus-jacente
(Ju3), soit une lacune de sédimentation de Ju3 et Jud.

3.1.4. Les forages

Localisation géographique
Carte nationale de 1a Suisse n°1164 an 1/25 000°.

{réologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24

Le département des travaux publics et des Ponts et
Chaussées de Neuchdtel a permis 1'étude de douze
forages qui ont éié effecrués pour la traversée de
Neuchétel en tunnels. Trois d’entre eux, situés au sud-
ouest de Nenchitel, ont €té €tudiés plus en détail : F20,
F27 et F367.

Le forage F567 situé & la soriie Nord de Neuchitel,
fait "objet de "étude 1a plus détaillée,

3.1.5. Forage Neuchitel F.567

Localisation géographique

Carte nationale de la Swisse n®i1164 2 1/25 000 (fig.
39) ; X =562,904724 . Y = 205,2624717.

Caractéristiques du forage :
Altirode de départ : 443,27 m ; inclinaison : verticale ;
longueur towle : 32,40 m.
Date : 28 Avnil au 3 Mai 1977, Récupération des
carottes : 100 %
Historigue

Ce forage a été levé par Zweidier [1985] : « Le
forage Neuchitel F.567 d’une puissance totale de 24,40
m, est situé au nord-est du batiment de la rovte des
Falaises n®7, il recoupe des niveaux de calcaires de la
Pierre Jaune (avec Utrgonien Jaune et Marnes de la
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FiG. 39. — Localisation dv ferage F.567.

Russille} et Urgonien blanc. 100 échantillons ont été
prélevés. Le lithofaciés des Mames de la Ruossille est
recoupé par ce forage au-dessus de la discontinuité A.

Dans le méme secteur, les Marnes Bleues sont
visibles a I'affleurement entre le croisement de Gibraltar
& I'Ouest et le début de la rue des Saars & I'Est. »

Analyse

Les figures analytiques se trouvent en annexe (fig.
96, 97 et 98 ; 1ab. 11). Les niveaux (fig. 40) de )a base
de 1a coupe (jusqu’a C) sont constitués de calcaires bio-
oo-pelsparitiques, entrecoupés par de plus petits niveaux
marneux @ le niveau C A A est semblable au premier
mais il contient en plus des madréporaires et des
bryozoaires dans les niveanx mameux ; au-dessus de A
se situent les Mames de la Russille, constituées de
micrites jaunes & madréporaires. A la cote 25m, on
wouve des calcaires oolithiques et biopelclastiques de
couleur beige.

Du point de vue des microfaciés cette coupe montre
globalement trois parties :

* La premitre partie, la plus importante (de la base
jusqu’a A) ol les faciés montrent des influences de mer
ouverte (débris d'échinodermes, bryozoaires...) avec un
hydrodynamisme bien marqué (oopelbiosparites). La
taille des grains de quartz diminue vers le haut (fig, 98).

Cetie partie peut se subdiviser de bas en haut en cing
ensembles.

— Un premier ensemble (base 4 E) dominé par les
onides et bioclastes (faciés F5-F6), avec trés peu de
débris de guartz (0,25 et 0,75 mm).

— Un deuxiéme ensemble (E & D) caractérisé par des
bio-pelsparites avec des lithoclastes ; les oxydes de fer,
le quartz et la glauconite font une apparition marquée 2
la base.

- Un uwoisiéme ensemble (D & C) composé de
sédiments oosparitiques a rares débris de madréporaires,
débris de quartz et foraminiféres peu variés. Dans cette
partie apparaissent des Neotrocholina.

— Un quatriéme ensemble (C a B), riche en débris
d’échinodermes, de bryozoaires, et de quartz repose sur
une surface perforde, Vers le hant de nombreuses
Choffaiella, des débnis de madréporaires, d’annélides et
de spicules de sponpiaires deviennent majoritaires. La
base de ce niveau comrespond & des facids de
transgression, suivis de niveaux biopelsparitiques.

- Le cinquidme ensemble (B 4 A) débute
directernent par des packstones & d€bris d’échinodermes
et débris micritisés transportés ; il se termine avec des
bic-oosparites dans lesquelles le quartz est totalement
absent et les foraminiféres assez rares.

* Une deuxidme partie médiane (A & X) composée
principalement de muodstones particuliérement riches en
débris de mmadréporaires, bryozoaires en boule, spicules
de sponpiaires; c’est un facits de iransgression 2
Cheffatella et orbitolimdés, Le sornmet de ce niveau a
probablement &té lithifi€é précocément et perforé
{perforations & remplissages de sables colithiques).

* La troisitéme partie (de X au sommet) est
composée de niveaux oolithiques a lithoclastes, puis de
niveaux riches en débrs d'algues, péloides er débris
micrilisés qui passent vers le haut 4 des sédiments riches
en débris micritisés et en bioclastes (orbitolinidés).

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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Interprétation — En E, une surface d’érosion émersive couvre un

Ce forage présente deux discontinuités majeures :
Ju3, Ju6. Elles comespondent respectivement aux
discontinuités C et Y : deux autres surfaces (E, X) sont
moins faciles 2 caractériser.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.§, n® 24

ensemble riche en ooides & cortex dissout au-dessous
desquels I"association glauconite et quanz disparait. Ce
sont dans les niveaux sus-jacents 2 cette surface qu’ont
été reconnus Eclusia decastroi et Pseudoactinoporelia



M.-C. BLANC-ALETRU

Profil déroston
. % NE SW
E E Forage F. 567 Fersge F. 20 Foraga F. 27

—du

Tena ey Munes dofaAunsllls Urgonlen blane

_vudt
Juk?
Ju
Ju [— —
-yt %
L
=
A |—dv - =
7
L]
-
Y
L]
.
- L
-
gt
el L = = —
- 3 — —_ —— — —_ ey
- t ]
LY
P ]
o LT
SRR
LR
-+ 4 4
oo
T
r_'—_\.\
b T
ooty
AR
N W
e ruF s o
LR T
Il N | -
R IRt
A =
T LI YN
bt e o #
Theh A 3'\;
P | lr & & a
LI » »
b s s s ]
LN NN LI
r 4 s - 4 s .
LR LYY
L v o 2 L L
sy m LN
" o
e,
E@;@ =
— o
- —- .
- [
% -
k] -~
i) o
3 e
£ =)
§
=
m
-
o«
=
=
L3
=
[N

FiG. 41, — Formations recoupées par les forages B 27 ¢t F 20 et
corrélation avec ke forage F. 567,

127

fragilis. Elle correspond probablement &
une discontinuité dans Ia séquence Ju2.

- En C, les faciés oolithiques
s’interrompent et les premiers faciés
vaseux 4 madréporaires dans lesquels ont
été rteconnus Meandrospira favrei et
Praedictyorbitolinag carthusiana appa-
raissent. Ces faciés s’accompagnent d’vne
grande quamtité de graies de quartz
démitique fin. Cette surface est interprétée
comme Ia limite de séguence Ju3,

- En X, vune surface d'érosion
correspond & la transition entre un niveau
lithifié et perforé (éléments oxydés et
remplissages vadoses polyphasés) dont les
cavitdés sont remplies d’oosparite a
lithoclastes de calcaires biancs. Cette
surface marque également Je passage de
mames 2 facids de transgression i des
calcaires blancs de facigs F6-F7, dans
lesquels Dissocladella hauteriviana et
Angioporelln  neocomiensis om été
observés. En 1'absence d’orbitolinidés qui
sont présents régionalement en quantités
importantes dans la séquence Ju$ et qui
apparaissent ici dans Ia séquence sus-
jacente, en I’absence épgalement des
Pachytraga qui caraciénisent ia séquence
Jud, cette limite n’est pas clairememt
définie, mais eile correspondrait potentiel-
lement 4 la discortinuité Ju4 (sans que 1’on
puisse totalement exciure la discontinuité
Ju5).

~ En Y, une surface d’érosionm,
surmontée par un faciés de trangression,
marque 'apparition de nombreux débris
micritisés (remaniés depuis une zone de
lagon). Vers le haut s’installent des faciés 2
rudistes (F8). Cette surface est interprétée
comme Ja litnite de séquence Juéb.

Conclusion

Les foraminifires comme Meandro-
spira favrei, Eclusia decastroi sont
présents jusque dans Ju3, puis sont reiayés
par Praedictyorbitolina carthu-siana et les
algues  Pseudoactinoporella  fragilis,
Angioporella neocomiensis et Disso-
cladella hauteriviana, pluidt présentes
dans des environnements de plate-forme
interne (Ju4?, Ju6). Une algue déterminée
par J-P. Masse comme Macroporella ?
praturloni est présente dans ie sommet de
Ia séquence Jud?; cente algue est proche de
formes caractéristiques des niveanx
valanginiens.

En conséquence, le forage ES67 est
caractérisé par :

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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— une partie de la séquence Ju2,

—une séquence Ju3 pen développée, méme si I'on y
inclut les niveaux pouvant appartenir A une séquence
Ju4 potentielle,

— I"absence probable de la séquence Ju5,
— la présence de la séquence Jué.

— 1’altération des demiers bancs de la coupe qui pourrail
étre reliée avec la limute de séquence Ju?.

3.1.6, Les forages de Neuchditel F27 et F20

Localisation géographique

Les forages n® 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 Mames Blenes jusqu'a I"Urgonien blanc et
peimettent ainsi de connditwe précisément la puissance
des fermatians dans la régicn de Neuochitel (fig. 41},

Conclusion sur les forages F.567, F.20 et F.27

En Vabsence de données sédimeniologiques el
micropaléontologiques suffisantes, les corrélations des
forages F20 et F27 avec le forage F.567 restent
hypothétiques (fig. 41). Cependant, I’examen des
forages permet de reconnaitre quelques lithofacigs
remarquables, notamment 1'apparition des Marnes
Bleues (environ 60m sous I'Urgonien blanc).

C’est seulemem 2 pantir de 1z surface imerpréiée
comme la limite de séquence Ju3 que I’on peut tenter de
corréler plus précisément les trois forages. Le demier
niveau A guartz et A glauconite se trouve encore 2 la base
de E567, il laisse supposer que Ju2 se situe peut-&tre
juste en-dessus de la base du forage.

Le premier niveau marneux a madréperaires se place
au-dessus de Ju3 ; dans les autres forages, sa position est
moins nette (manque d’information par analyse
microscopique). Des faciés 3 madréporaires existent
déja 10 m plus bas dans F.27, si bien que la position de
Ju3 peurrair &re modifiée selon ce critére.

La limite Ju4 se placerait directement au-dessus des
derniers niveaux des Mames de la Russille. Quelques
traces de coquilles dissoutes dans le Forage K20
pourraient correspondre aw nivean A rudistes de F. 567.
Malgré une distance de 4000 m entre F.567, F20 et F27,
la séquence Ju3 se corrdle sans problémes ; par cantre en
I'absence de données plus précises sur les forages, la
positicn des auires Hmnes est plus hypothéuque. La
puissance appreximative de la Pierre Janne est de 40m,
celle de I'Urgonien jaune {y compris les Mames de la
Russille) de 10 2 15m, tandis gue 1'Urgonien blanc
n’affleure que sur quelques métres, sa partie supérieure
étant en partie érodée.

3.1.7. Coupe de Boudry

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S_n® 24

Localisation géographique

Carte natianale de la Sunisse n°1164 A 1/25 000 (fig.
42), X = 553,550 ; Y = 201.140.

Cette coupe, d’une puissance totale de 38,5 m, se
situe A la sortie des Gorges de I’ Areuse, en amont de
'usine électrique du Chanet 2 Boudry. La base de la
caupe est située 2 1’angle nord-est de Pentrée amont da
tunnel duv sentier des Garges de I'Arense; elle se
termine au sommet de la paroi rocheuse derriére 1'usine
électrique ; 80 échantillons y ont é1€ prétevés [Zweidler,
1985]. L' Areuse recoupe, dans ce secteur, les formations

de la Pierre Jaune et de I'Urgonien blane.

Historique

Schardt et Dubois [1903] distinguent dans cette
coupe une partie inférieure composée de calcaires
spathiques & débris de cringides, d'échinides, 4’ ostracés,
de bryozoaires et de glaucenite, une partie médiane,
marneuse 4 bryozoaires sphériques, spongiaires et
brachiopodes et une partie supérieure, calcaire, finement
oolithigue [Meia, 1965].

Zweidler [1985] note que la base des calcaires
urgoniens du Jura (biostrome 3 madréporaires) affleure
au nord de 'usine, & la base de la parer rocheuse. La
minéralogie de cette coupe a d’abord €1 émudiée par
Rumley [1992] et reprise & nouvean dans ce travail ; cet
aspect sera présenté séparément dans le chapitre
minéralogie.

Analyse

Trois parties sont reconnues dans cette coupe (fig.
43}, une premidre montre des faci®s oolithiques jaunes,
une deuxiéme des facids mameux 3 madréporaires, une
troisigme des calcaires oobioclastiques beige 3 blanc.
Les figures analytiques se trouvent en annexe (fig. 99,
100 et 101 ; tab. 12).

* La premiére partie {de la base & A), oit abondent les
débris d’échinodermes et de bryozoaires, est marguée
par V'hydrodynamisme {copelbiosparites). Les débris de
quartz (0,1 2 0,3 mm, taille maximale de 0,450 mm, fig.
101) sont présents £pisodiquement.

Cette partie est snbdivisée en six ensembles.

— Le premier ensemble (de la base 3 E) est composé
d'un grainstone A petites ooides (facieés F6) 2
cimentation précoce (perforé et oxydé).

— Le deuxitme ensemble {E 2 W) est caractérisé par des
biopelocsparites et glaucanite de texture packstone 2
grainstone.

- Le trcisitme ensemble (W & D), plus puissant, 2
oxydes de fer, est caractérisé par des biopeloosparites et
glaucenite de texture packstone 2 grainstone.

- Le quatriéme ensemble (D A C), de biopelmicrites 2

hio-oosparites, ol le quartz et la glauconite sent plus
aboundants 2 1z base de I’ensemble.
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FIG. 42. - Localisation de la coupe de Boudry.

- Le cinquitme ensemble {C a B) est riche en ocoides,
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 sixiéme ensemble (B 2 A) débute par des
packsiones 2 débris d'échinodermes, péloides et
lithoclastes et se iermine par des oobiosparites. Le
quartz y est toialerment absent et les foraminiferes. pour
la plupart transportés, n'indiquent rien de nouveau. '

* La deuxidme partie (A & Y) est composée
principalement de mudstones particuli¢rement riches en
débris de madréporaires & la base et de biomicrites an
sommet. Les foraminiferes présents sont des Choffateila
et quelques orbiiolinidés c’est le faciés de
transgression associé anx Marnes de la Russille. En X,
bien que le faciés ne change pas beaucoup, on observe
des zones plus oxydées que d'autres et des remplissages
bioclastigues a orbitolinidés. BO63 et BOG4 présentent
un niveau lithifié€ et perforé A spicules de spongiaires et
a remplissage bioclastique fait de packstone a débris
d'échinodermes, bryozoaires, orbitolines et annélides.
De X 2 Y, il s’agit toujours de facigs de wransgression
mais sans madréporaires et dont le -sommet (BO67)
montre des remaniements de lithoclastes & anomalie
diagénétique et silts vadoses.

* La derniére partie (de Y au sommet) est ioujours
dans des facies oobiosparitiques riches en composants
de plaic-forme interne (débris micritisés et bioclastes).
Le niveau BO79, montre des dissolutions inter-
granulaires importanies (dissolution précoce du ciment

et de la partic supérieure des €léments) accompagnées
de silts vadoses, exydatiens. Elle se distingue également
des autres parties de la coupe par l'apparition de
nouveaux foraminiferes (dont Grbitolinopsis ? buccifer)
et de nouvelles algues.

Interprétation

Deux discontinuités principales ont £ reconnues en
Aeten Y en X et au sommet de la coupe, deux antres
discontinmités sont possibles.

—En A s’observe une surface d’érosion et
d'émersion couvrant un ensemble  d’unités
plurimétriques e alternent des calcaires oolithiques ow
bioclastiques et des niveaux i ooides A cortex dissout,
Cette surface séparamé un niveau marneux,
correspondant & des faciés micritiques de transgression
et des calcaires oolithiques a 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 2 spicules de spongiaires
dans lequel de nombreuses dissolutions et oxydations
avec silts vadoses sont visibles {en BO65 et BO66).
Cette surface correspondraii peui-étre a la limite de
séquence Jud4 7 A la base de la séquence Jud 7 de
nombreuses surfaces d'émersion sont visibles : en BO67
par exemple une biomicrite & élémems oxydés et traces
de dissolutions microkarstique 4 remplissages de silts
vadoses montre un lithoclaste dont 1a texture est
similaire i celle dv nivean BO64 (le ciment de ce
lithoclaste est recristallisé et altéré) de 1a séquence Ju3.

~ En Y, des faciés oolithiques réapparaissent avec
Faleodictyoconus sp.. Praedictyorbitolina carthusiana,

Géolopie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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FiG. 43. - Coupe de Boudry, figure symbérique des éléments et courbe de microfacids,
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FiG. 44.— Localisation des forages [Gindraux, 1975], des coiipes de 1a Presta [Zweidler, 1985] ez 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 BO79, une surface d'érosion mineure
marque le passage 4 des facids plus internes (débris
micritisés et ooides & cortex dissouts), dans lesquels
apparait Qrbitolinopsis ? buccifer. Cette surface
pourrait &tre interprétée comme la limite Ju6 ? malgré
I’absente de niveanx i mdistes.

Conclusion

La partie inférieure jusqu'a Ju5 est assez monotone :
il s'agit woujours de facigs de hante énergie sous une
tranche d'eau relativement faible (action des vagues).
Seul le sommet de cette partie montre des faciés de
basse énergie en milien 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
pénéiratives. 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 Ia
séquence Jul.

La séquence Ju3, irés peu épaisse, est entidrement
constituée par le lithofaciés des Marnes de 1a Ruossille.
Devx séquences mineures sont néanmoins préservées de
I'érosion : une premidre composée de facigs de
transgression, scellée par une petite surface d*érosion et
couverte par un niveau i galets (BO64), une deuxidme

constituée par des facies de transgression et coiffée par
un hard ground (BO67). L’analyse minéralogique a
montré 12 présence de kaolinite dans cetie séquence.

La limite de séquence Jud coincide avec
'instailation d’un nouveau régime hydrodynamique se
traduisant par la puissance inhabitvelle de faciés de
haute énergie au-dessus du nivean des Marnes de la
Russille.

3.2, Val de Travers et environs

Célebre pour ses mines d’asphaltes, le Val de Travers
a bénéficié des nombreux travaux sur I'origine de
I’asphalte [Jaccard, 1890 ; Schardt, 1911] et sur I’aspect
géologique et stratgraphique [Schardt, 1911 Frey,
1922] du secteur, Ces autenrs mentionnent, av-dessus
des gisements (associés aux faciés urgoniens), des
occurences d’Aptien et &’Albien. Plus récemment,
Gindraux (1975] a fait I'analyse minéralogique de
quatre forages et Zweidler [1985] a consacré vne partie
de sa thése 2 I'étude de la gendse des gisements
d’asphalte.

3.2.1. Forages du Val de Travers

Localisation géographique

Carte nationale de la Suisse n® 1163 (Travers) 3
1725000 (fig. 44), F1 : X = 539,260 ;Y = 197,490 . F2 :
X = 539800; Y = 197510; F3 : X = 539,880;

Géglogie Alpine, 19935, Mémoire H.5. n° 24
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Y =197,570 , F4 ; X = 539,770 ; ¥ = 197,550.

Historique
Gindraux [1975] a caractérisé par nne étnde

minéralogique les formations traversées par les forages
Fl, F2, F3,F4.

Analyse

La description lithologigue des carottes (fig. 43) est
assez précise mais seuls I’ Aptien et I’ Albien ont pu €mre
sommairement caractérisés par lear contena
biosmratigraphique : un niveau argileux gris-bleu 2
orbitolines (Palorbitoling lenticularis) 4 la base de
I'Aptien et des fossiles (non précisés) pyritenx on
phosphaiés dans 1’ Albien.

- F.1: ce forage recoupe de bas en haut, environ 10
m « d'Urgonien blanc », 7 m d’Apden, 31 m ¢’ Albien,
2,5 m de Tertiaire 2t le Quaternaire,

- F2 : ce forage recoupe de bas en haot, environ 11
m « d’Urgenien blanc », 14 m d’ Aptien, 6 m ¢’ Albien,
et le Quaternaire.,

- E3: ¢e forage recoupe de bas en haut, environ 10
m «d’Urgenien blanc », 7 m d’Aptien, 6 m d’ Albien, et
le Quaternaire. Gindraux signale un nivean a gypse A la
limite Urgonien-Aptien.

— E.4 : ce forage recoupe de bas en haut, environ 5m
« d'Urgenien blanc », 10 m d’Aptien, 15 m d’ Albien, et
le Quaternaire,

Interprétation

L’ épaisseur de I’ Aptien est assez irrégulitre dans ces
quatre forages. Pour les corrélations plus précises les
forages ont €1€ positionnés en comsidérant la surface
basale de la zone d’anomalie diagénétique de 1’ Aptien
comme herizontale (H). La place de la limite de
séquence Ju7 coincide avec la limite inféneure de
I'Aptien. Les niveaux 2 rudistes ne sont pas assez
exprimés pour placer la limie Ju6.

Les dépdts cénozoiques reposent sur ' Albien par
I'intermédiaire d’une surface d’érosion trés irréguliere
qui emtaille ces niveaux.

Conclusion

La figare 43b montre la position de la limite Ju7
{(d'apres les descriptions de Gindraux) ainsi gue les
sarfaces d’érosion associées aux limites de séquences de
I’Aptien-Albien,  Albien-Tertiaite ou  Albien-
Quatemnaire,

La plus grande distance entre le forage Fd et le
forage F3 étant d’enviren 80 m, les variations
d’épaisseur et de composition lithologique laissent
sapposer ane sarface d'érosion importante. Calle-ci ast
documentée en d’autres endroits par des galets au
sommet de 1'Urgonien [Gaillaume, 1966]. En ce qui
concerne le forage F3, il présente 3 la limite
« Urgonien » ~Aplien, un niveau de gypse (particularité

Géologie Alping, 1995, Mémoire H.S. n® 24

déja observée dans le Val-de-Travers par Frey en 1922),
dont la formation peut &tre interprétée de trois
maniéres :

- dépot & lu fin des calcaires urgomniens et préserves
de 1'érosion,

- dépbt an début de I’Aptien, dans an environ-
nement confiné, pendant une période de transgression,

— dépdt par injection de fluides chargés en sulfates
dans une fissure horizontale qui recoupe ta 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 pen
probable. 1.a présence de ce niveau n’est vraisem-
blablement pas liée & des fractures mais & une formarion
synsédimentaire intercalée, Pour ces raisons, la seconde
hypothése est la plus probable.

3.2.2. La Presta-Coupe de Travers

Localisation géographique
Caste nationale de la Suisse n® 1163 (Travers) 3

1/25000 (fig. 44), Travers ; coordonnées : X = 542.150 ;
Y = 158.150. 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 'on se
réferera pour plus de détails, traitent de 1"historique et de
la géologie des Mines d'Asphalte du Val-de-Travers
[Knab, 1869 ; de Tribalet, 1877 ; Jaccard, 1869-1890;
Schardt, 1899-1911; Breynart, 1912: Heim, 1519;
Frey, 1922 ;, Zweidler, 1585 ; 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 1"Urgonien bianc.

- La premiére partie (de ta base & B) est composée
de calcaires bioclastiques poreox riches en orbitolinidés
et foraminiféres de plate-forme.

- La denxiéme partie (de B an sommet) est
composée d'une biomicrite & rudistes, riche en
orbitolinidés, foraminiféres et algues.

Seuls quelques échantillons de la Presta ent pu étre
émdids. Tls présentent pour la plapart des imprégnations
d’asphalte qui génent 1a reconnaissance des éléments.
Interprétation

A partir de la base de I'entrée de 'ancienne mine
d’asphalte ouverte au public, on peat observer plusienrs
niveanx mameax riches en orbitolinidés. Tr2s mal
conservés, ces orbitolinidés n'ont pas pu étre déterminés
précisément. Néanmoins, leur abondance permet
d'indiquer an moins la présence de la séguence In3,
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faute de pouvoir placer avec précision la limite de  rudistes est visible au-dessus d'un épais nivean poreux
séquence Jud. localement complétement imprégné d'asphalte {«bon
Une surface d'érosion, couverte par un niveau 2 banc » des carriers de la Mine de La Presta). Elle est

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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interprétée comme la limite de séquence Jub. Cette
surface est visible a Travers en B.

Du point de vue biostratigraphique la présence
d’Orbitolinidae 3 gros piliers, de Cribellopsis cf.
necelongata, Eopalorbitolina ? charollaisi {appareil
embryonnaire en PW33h, coupe de la Presta) et de
Salpingoperella melirae indiqueraient un dige Barrémien
terminal on Aptien.

Le profil des mines montre un niveau poreux au-
dessus du niveau A rudistes ; le toit de ce niveau (appelé
petit banc par les carriers) a livré dans des niveaux
marnenx Palorbitolina lemricularis d’4ge 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’ Eopalorbiroling 7 charollaisi an-dessus de la limite de
séquence Jub indique un dge Barrémien supérieur-
Aptien inférieur.

Sur le profil de Frey [1922], les marnes aptiennes 3
Palprbitoling lenticularis vienuent directement sur le
« Petit Banc » au-dessus de la limite de séquence Ju?7,
2,5 m au-dessus de la limite de séquence Ju6. La
description de Frey montre que le nivean des Marnes de

Géplogie Alpine, 1995, Mémoire H.§, n° 24

1a Russille (vraisemblablement associé & la séguence

Ju3) affleure environ 17 m sous la limite de séquence
Jub.

Le profil de I'entrée actuelle de la mine (fig. 47) est
assez différent des coupes de Travers et de celle de Frey.
L'entrée de Ya mine creusé dans le premier niveau &
asphaite est surmonté par plus de 10 m de calcaires
bioclastiques intercalés de petits niveaux marpenx A
orbitolines. Le matériel (résidu de lavages et tamisages)
est trés micritisé et ne permet pas de détermination
générique ou spécifique. Néanmoins il serait logique d'y
placer 1a limite de séquence Jus ?

Les niveaux réservoirs de I'asphalte (bon banc et
petit banc) sont liés a des altérations des niveanx
carbonatés (dissolution intergranulaire et moldique) par
des eaux météoriques (nappes phréatiques, Zweidler

{1985]), générés par les limites des séquences Jub et
In7.

3.2.3. Boveresse
Localisation géographique

Carte nationale de la Suisse n® 1163 (Travers) A
1/25000 (fig. 48}, X = 536,250 ; Y = 197,000,
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Profiis d'érosion et Foraminiféres
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FiG. 47. — Profils et comélations des coupes des Mines d'asphalte du Val-de-Travers.

Cette coupe commence le long de la voie de chemin passage a niveau e1 A proximité des signaux lumineux de
de fer, & environ cent 3 deux cent méwes A T'est du la vaie, La partie supérieure de la coupe se situe au-

Géologie Aipine, 1993, Mémoire H.8. n® 24
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Fig. 48. - Localisaton de la coupe de Boveresse.

dessus du talus du chemin de fer. en bordure d’une route
forestidre qui longe la voie.

Historique

Sur la base des 3 affleurements atiribués 2
« 1'Urgonien-Aptien » par Rickenbach [1925],
Guillaume et Portmann [1966, p.188] ont émdié ces
coupes. Parmi celles-ci, 1a 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 Ia rattache 4 sa zone 1V
d'orbitolinidés (Barrémien supérieur-Aptien infédeur).
D’aprés Conrad. cette microfaune se compose de
Dictyoconus barremianus, D. cuvillieri, Coskinolina
sunnilandensis, Dicryoconus sp., Orbitolina sp.,
Choffatella sp., Miliolidae et Cyvtherelloidea sp.

Récernment, Clavel er af. [1994) atribuent 2 cette
coupe un idge Hauterivien supérieur sur la base de la
récolte de Praedictyorbitolina claveli observées dans
deux échantillons. Cette attdbution stratigraphique
infirme dorc I'dge Apuen inférdeur proposé par
Guillaume et Portmann, Sur la base de 1'absence de
récolte d’échinides aptiens cités par Guillaume et
Portmann [1965), Clavel er al. [1994] supposent une
erreur de détermination de Devries [in Guillaume et
Portmann, 1965] entre Heteraster oblongus (forme
aptienne) et Heterasier coulani (forme hauterivienne
moins évoluée). Plusieurs points sont cependant 2
préciser d’une part la qualité médiocre des
affleurements de permet pas d’exclure la présence de

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

niveapx fossiliferes qui n’afflenrent plus depuis les
travaux de Guillaume et Portmann {1965] ; d’autre part
il faut noter que, conune le précise Guillaume [1966) et
contratrement 2 l'opinion de Clavel er al. [1994),
Devries connaissait bien Iz différence entre ces deux
espéces.

Par ailleurs, il faut noter que méme en ['absence
d’ostracodes marqueunrs dans les niveaux marneux de
cette coupe, Clavel er al. [1994] considérent que «... le
cortége d'ostracodes examinés revét un caractére
essentiellement Hauterivien supérieur-Barrémien _ »

Sur le plan minéralogique, des « blocs de
conglomérats et galets » riches en minéraux lourds
(tourmaline, zircon, rutile, anatase, staurotide, disthéne
et grenat) semblent étre assez répandus [Guillaume,
1966].

Analyse

Les lithofaciés de 1'Urgonien jaune et de "Urgonien
blanc peuvent Etre reconnus dans la série de Boveresse
(fig. 49).

~ La base de 1a coupe appartient & 1'Urgonien jaune
et se compose de quatre unités (1, 2, 3 et 4, fig. 49), de
faciés calcaréo-argileux (packstones) a bioclastes et
péloides, ces quatre unilés étant séparées par des
surfaces d’érosion {en gouttitres orientées vers le sud-
est). Comme 4 la Cité Suchard, it n’existe pas dans cette
coupe de niveaux attribuables anx Marnes de la
Russille ; il semble donc que cete lacune soit liée 4 une
des surfaces d"érosion précédemment citées.

~La base de I'Urgonien blanc correspond & une
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Fig. 49. = Coupe de Boveresse : schéma 3 1"échelie 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 3 10)
qui composent ce lithofacids sont essenticliement
structurées par des figures de courant de type mégarides
et chenaux, dominées par des courants orientés vers le
nord-est, 1'est et k¢ sud-est.

La partie supérieure n’affleure pas de fagon continue
dans le secteur, mais il semble que 1'Urgonien blanc y
atteigne une puissance de prés de 10 m. Dans la partie
supérieure de |'affleurement (unités 7, 8, 9 et 10), des
imprégnations d'asphalte ont €té observées ainsi que des
traces de dissolution intergranulaire 3 forte porosité.

Le lavage de marnes sous la premiére discontinuité
n'a fourni aucun orbitolinidé, ni faune ayant une
signification stratigraphigue ; par contre les différents
niveaux £chantillonnés (tab. An. 2-7), notamment ceux
au-dessus de 1'unité 5, sont riches en orbitolinidés
(Praedicryorbitolina  carthusiana  carthusiana,
Paleodictyoconus ? sp.), foraminiferes qui sont aussi
présents quoique de manidre moins condensée, dans les
coupes de Travers et Bevaix.

Interpritation

Plusieurs surfaces érosives sont bien marquées et
délimitent des niveaux avec des facids trés
caractéristiques. La présence de nombrenx orbitolinidés
permet d’envisager une corrélation avec quelques
limites de séquences bien définies.

Une premitre surface d’érosion, qui s’observe entre
les niveaux 1 et 2, couvre des niveaux dont le facies est
a rapprocher de ceux observés  la base de la coupe de
Suchard (sommet de séquence Jul). Cette surface
pourrait correspondre 3 la limite de séquence Ju2 ou Ju3
(présence de quelques débris de madréporares).

Entre les niveaux 2 et 3, une surface d'érosion

entaille la surface précédente mais son importance
semble cependant mineure puisqu’elie ne correspond &
aucun changement particulier dans la succession
sédimentaire (en cela, cette surface se rapprocbe de la
surface d’érosion en ange décrite a4 Suchard).

Ente les niveaux 4 et 5, une surface d'érosion
majeure surmonle les dermiers niveaux de calcaires
marneux bioturbés. Cette surface est couverte par des
niveaux carbonatés 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 dépdis de la séquence Jus. La présence dans
la partic supérieure de la coupe de niveaux
anormalement poreux est probablement lige 4 une limite
de séquence importante (Jub ou Ju7, par proximité avec
les mines de Travers et la Presta),

Conclusion

Grice aux observations géométriques et
sédimentologiques, plusieurs observations permettent
d’avancer que cette coupe ne peut pas étre complite
notarnment en raison de l'importance des surfaces
d’'érosion.

— Les niveaux de la séquence Ju3 sont probablement
absents dans cette coupe, ou ronqués,

- Les mveaux de 1'Urgonien blanc (séquence Jus),
comme dans la région de Neuchiatel, sont attérés par
dissolution (anomalies diagénétiques) et couverts par
des surfaces d’émersion (méme place stratigraphique
que les niveaux pi¢ges de I’asphalte & Travers).

- Les surfaces d’érosion interpréiées ici comme des

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.$, n° 24
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Fis. 50. — Localisation des coupes de Buttes-1 et Buties-2,

limites de séquence {JuZ ou Ju3 et Ju5) ne sont pas
uniquement hiées A des faciés de chenaux ou A des faciés
de dyramique sableuse (1a base de la coupe). Latrace de
ces surfaces combinées A des anomalies diagénétiques
pourraient &tre lies i des paléosurfaces d’érosion
subaériennes majeures.

Sur l1a base de ces observations, I'interpétation de
Clavel er al. [1994) n’est pas acceptable puisqu'elle
repose sur un mositle de sédimentation continue.

Les gaiets riches en minéraux lourds de Guillaumne
[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 Buttes-1

Localisation géographigne

Carte nationale de la Suisse n® 1182 (Ste-Croix) &
1425000, fig. 50; X = 531,625; Y = 193,350. Cet
affleurement s’étend sur une puissance de 47,75 m le
long de la ronte qui lie Buues 4 La Céte aux Fées, 500
m. aprés 1a sortie sud-ouest de Burttes. 109 échantillons
¥ ont €té prélevés par Zweidler [1985].

Historigue

Eile a ét¢ étudiée dans un travail de diplome par
Mathys [1980}, puis Zweidler [1985]. La coupe recoupe
les formations de la Piemre Jaune, des Marnes de la
Russille et de 1"Urgonien blanc.

Géologre Alpine, 1995, Mémoire H,§, n° 24

Analyse

Cette coupe (fig. 5S1) se compose globalement de
trois parties (les données analytiques se trouvent en
annexe : fig. 109, 110 et 115 ; tab. 15} ;

— une premidre partie (base a H) ol les ooides som
dominants par rapport aux autres éléments ;

- une deuxiéme pariie (H 4 E) marnense ;
— une troisiéme partie (de E jusqu'au sommet) oh les
débris micritisés et les péloides sont majoritaires.

Dans le dérail plosieurs surfaces
compliquer 'interprétation de cette série.

viennent

= La premiére partie peut se subdiviser de bas en haut
en quatre nnités,

— Un premier ensemble (base 2 N) dominé par les
ooides et bioclastes (faciés F5-F6), et marqué par
I’absence de quartz.

— Un deuxiéme ensemble (N & M) est caractérisé par des
bio-oosparites & lithoclastes ; les oxvdes de fer et le
quartz font une apparition marquée ; quelques cristaux
de dolomite som présents i la base ; les foraminiféres,
pour la plupart transportés, sont peu abondants mis 3
part de nombreuses Lenticwlina. La partie (M a L) &
dominance bioclastique (bryozoaires) est peu différente
de la partie précédente.

— Un troisiéme ensembie ol le niveau (de L jusqu’a K)
est encore riche en débris d’échinodermes et bryozoaires
mais dans lequel les ooides et le quartz sont absents ; des
niveanx a galets perforés ont €€ repérés au-dessus de 1a
limite L.
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FiG. 51. — Coupe de Bunes 1, figure synthétique des éléments et courbe de microfacis,
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— Un quatrigme ensemble dans lequel les niveaux (K-I
et I-H) sont composés principalement d'oo-pelsparites
avec un petit niveau rnarneux i la base.

* La deuxiéme partie, réduite, se divise en trois
unieés ;
- 1. la premitre, de H 4 G, correspond 2 un tout petit
nivean marneux et bioclastique ;

= 2. la seconde, de G 3 F est représentée par unh niveau
plus marneux & débris de madréporaires souvent
encrodtés. Au sommet de ce niveau, on voit apparaitre
quelques Choffatelia. Ce niveau correspond au faciés de
transgression ; ’

— 3. la weisiéme, de F 4 E, dont la base est noduleuse,
passe & des biosparites ol apparaissent les premiers
orbitolinidés (indéterminables).

= La troisieme partie se divise en quatre unités.

= 1. De E a C, cette unité débute par des niveanx
noduleux qui passent & des biopelsparites & débris
d'échinodermes ; au somumet, on passe 2 des biosparites
plus riches en débris micritisés. Cette unité est riche en
orbiolinidés, difficilement identifiables (Praedictyor-
biroling sp., Paracoskinoling sp., Valserina sp.).

- 2. De Ca B, cette unité est aussi riche en crbitolinidés
dont Praedictyorbitolina carthusiana, Paracoskinoling
reickeli, Cribellopsis sp.

- 3.De B i A, le niveau est caractérisé par des calcaires
bicclastiques (a la base), puis des calcaires & rudisies.
An sommet, les calcaires bioclastiques som poreux.

— 4. De A au sommet de la coupe, ¢n a des calcaires
bioclastiques de  plate-forme avec quelques
arbitolinidés.

Interprétation
Cinq discontinuités ont &€ reconnues.

—En M, une surface d'érosion coincide avec
I'apparition de la kaolinite. Un metre plus haut une
discontinuité (en L) vraisemblablement d'importance
mineure souligne des niveaux dans lesquels le quartz
démitque se raréfie et od sont associés des galets
perforés. Meandrospira favrei (subautochtone) a &ié
reconnue au-dessous et peu au-dessus de cette surface,
Elle st interprétée comme la limite de séquence Ju2.

—En H, une surface d*érosion coincide avec
Vappanuon des premiers faciés a madréparaires et
orbitelinidés et une augmentation de Ia tencur en
kaolinite. Cette surface est interprétée comme la limite
de séquence Ju3.

— En E, une surface d'érosion marque I'apparition
de Neotrocholina aff. friburgensis et de nombreux
orbitolinidés. Cette surface est interprétée comme la
limite de séquence JuS. Plus haut (en (),
Praedictyorbitolina carthusiana et Paracoskinoling
reicheli. s'observent an-dessus d*une surface mineure.

Géoiogie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24

—En B, une surface d’émersion et d’érosion
surmontée par un nmveav d'ooides remaniées a cortex
dissout souligne ¥ apparition des premiers niveaux &
rudisies. Cette surface est interprétée comme la limite de
séquence Jub.

D’apres les indications de Frey [1922] qui signale
Ies niveaux de I' Albien peu au-dessus du profil actuel, 1a
limite de séquence Ju7 se place wés probablemeny au
sommet de la coupe (dans des niveaux sus-jacents au
profil, affleurant mal actuellement et non représentés).

Conclusion

Les exemplaires de P claveli-carthusiana
(séparation spécifique difficile) présents depuis Ju3 ne
permettent pas d’atributer avec certitude un dge a la
séquence Ju3. Par contre, la présence de
Paracoskinolina reicheli (ici associée & Praedictyor-
bitolina carthusiana) dans la séquence Ju5 indiquerait
un 4ge Barrémien supérieur. L'Albien supérieur est
mentionné par Frey dans des afflewrements prds du
village de Buttes.

Bien gue cette coupe soit proche du Val-de-Travers,
aucune imprégnation d'asphalte n'y a £té observée ; les
anomalies diagénétiques sous les limites de séquences
sont peu importantes. Les séquences Ju2, JuS, Ju6 sont
assez bien développées alors que les niveaux marneux 2
débris de madréporaires de la séquence Ju3 sont moins
développés que dans la coupe d'Eclépens.

3.2.5. Coupe de Bunes-2

Localisation géographique (fig. 50)
X =531,050; ¥ = 193,000.

Coupe d'une puissance de 8 m située  environ 1 km.
en direction de la Cite-aux-Fées par rapport au deraier
affteurement (BU1) ; 24 échantillons ont €€ prélevés,

Historique

Zweidler [1985] corréle la discontinuité E de BUZ
avec la discontinuité H de BUI (discontinuité de Ia
Russille), c’est-a-dire qu'il considére que les calcairgs 2
Pachytraga appartiennent aux calcaires urgoniens du
Jura. Prenant également en compte la microfaune et la
flare, Masse, Conrad et Remane {1989] placent la coupe
de Buttes 2 dans 1"Hauterivien supérieur par corrélation
lithofacialogique avec des afflenrernents de calcaires a
Pachyrraga dans les domaines provengaux et en
Sardaigne. La coupe de Buttes 2 serait donc, selon ces
auteurs, dans 'Urgonien inférieur {jaune) compris enre
la Pierre jaune et les Marnes de la Russille.

Aoalyse

Cetie coupe (fig. 52} se divise globalement en trois
unités (les données analytiques se trouvent en annexe *
fig. 118 e1 119 ; tab. 16).



M.-C. BLANC-ALETRU 141
. Profil d’érosion Algue S e Microfacles Diagendse
g' . £~
2| 2|2 3 3 s
-] =3 2 & B — z 8
- 4 55 3 ] £
HHE i .
18|z BUTTES 2 g 3 23 5
o P L '
3 g % > | FT F3 F4 Fs F6 Fra F7bFe F9 FiOF11 E% r
2 i g 58 =
[ E. nﬁ g 33 g
l )
| Ju |l B 3=a~a
57
Ju | '
a 4 -1
2 R -
E = -
P _C Y = Bz m
® ) -
ot D ' -
@ }— - = BUHS
€ == =
; —
= Ju | E - .
? ,“@. —BUm O
o Répartition
E O tansporté
H “en place”

Fia. 52. — Coupe de Buttes 2, figure synthétique des €léments et courbe de microfaciés.

— Une premiére unité oobioclastique dont le sommet
(E) présente des ooides 2 cortex dissout.

— Une deuxiéme unité marneuse 4 madréporaires est
riche & sa base (D-E) en spicules de spongiaires el débris
de madréporaires. Plus haut, de D i C, un niveau de
biopelsparites est couvert par une surface perforée sur
laqueile des valves supérieurés de Requieniidés ont été
observées, Au-dessus de C, on a un épais nivean
marneux  madréporaires qui s’achéve par des surfaces
perforées.

— Une troisiéme pnité sermonte les denx premiéres
unités, avec les calcaires 3 Pachytraga suivis de deux
surfaces perforées.

Interprétation
On reconnait trois discontinuités principales.

— En E, une surface d’érosion souligne les niveaux
dans lesquels les premiers faciégs 2 madréporaires
apparaissent. Cene surface est inierprétée comme la
limite de séquence Ju3.

— Entre C et B, une surface d’érosion marquée par
des perforations et des encroltements d’oxydes de fer,
souligne les niveaux dans fesquels les premiers faciés 2
Pachytraga apparaissent. Cette surface est interpréiée
comme la limite dé séquence Jud. Un niveau riche en
valves de Requieniidés a &€ observé sur la surface C.

- En B, une surface d'érosion couvre les derniers
niveaux & Pachytraga et coincide avec 1'apparition de
Trocholing odukpaniensis (forme fréquente dans les
facigs de plate-forme), Cette surface est interprétée
comume la hmite de séquence Jus.

Cooclusion

L'absence de microfaune significative ne permet pas
d’appuyer ou d’infirmer I"attribution stratigraphique des
calcaires & Pachytraga i I’Hanterivien supérieur basal
(Zone 2 Sayni) proposée par Masse ef al, [1989].

La séquence Ju3 marquée par les madréporaires
(correspondant approximativement au niveat des
Marnes de 1a Russille) se place en dessons des calcaires
A Pachytraga qui correspondent A la séquence Jud. Le
niveau des Calcaires & Pachytraga se place donc non pas
au-dessons (opinion de Masse et Conrad) mais plutdi
au-dessus de la formation des Marnes de la Russilie. La
séquence Jud est d'une puissance réduite.

3.2.6. Coupe des Pon!s-de-Martel

Localisation géographique

Carte nationale de la Suisse n® 1163 (Travers) et n®
1143 (Le Locle) a 1/25000 (fig. 53), X = 546,625; Y
= 205,775.

Céologie Alpine, 1995, Mémpire HS. n° 24
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Fc. 53. - Localisation de la coupe de Ponss-de-Martel - fromagerie.

1l s’agit ici d’un affleurement de puissance réduite
majs d'un grand intérét. Situé en bordure de la vallée des
Ponts, la coupe (PMF) se place en bordure de la route
d’accés 4 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, 1993]. La série du Berriasien-
Valanginien qui est progressivement verticalisée en
direction de I'est [Blanc, 1995] est séparée de la série
urgonienne par une combe correspondant aux Marnes
Bleues.

Analyse

Les caracteres faciologiques sont assez wanchés
pour reconnaitre deux formations dans cette coupe (fig.
54) ; Ia Pierre Jaune et les Mames de 1a Russille. Plusen
détail, la série se compose de 3 m de calcaires
bioclastiques roux, suivis d’un miveau noduleux i
madréporaires, puis d’un bicherme 2 Pachytraga
tubiconcha (détermination L-P. Masse). Celui-ci est
surmont€ 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, or cbserve des galets
perforés de calcaires (Aptiens 7). L'épaisseur de la série
visible des calcaires bioclastiques 4 1a molasse n’est que
de 7 m.

Interprétation

Dans cetue coupe réduite, trois discontinuilés
principales soni visibles.

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

= Une surface d'émersion et d’érosion se place au
sommei de caleaires cobioclastiques 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 2 Pachyrraga. Cette surface esi interprétée
comume la limite de séquence Ju3.

— Une surface d’érosion marquée par des
perforations et des encroiitemenis d'oxydes. de fer
couvre le niveau & madréporaires. Au-dessus de cette
surface, s’est mis en place le niveau & Pachytraga dans
lequel apparaissent Flabellammina? sp., ainsi que
quelques algues elles que Angioporelia neocomiensis et
Dissocladella hawteriviana ; elle est interprétée comme
1a limite de séquence Jud.

— Une surface d’éresion, sculignée par des traces de
microkarstification liges 4 une ou des émersions couvre
le sommet des calcaires 2 Pachytraga. Cette surface est
couverte par des marnes & Térébratules et des calcaires
a lithoclastes dont Dcrigine est probablement liée an
démanglement de la séquence sous-jacenie. Elle serait
interprétée comme 1a limite de séquence Ju7 en raison
des caractéres sédimentologiques des niveaux sus-
jacents.

— La série molassique cénozoique repose sur la
séquence précédente par 'intermédiaire d'une surface
perforée sur laquelle on trouve des galets perforés. Cetie
surface d'érosion marérialise une lacene stratigraphique
qui correspondrait au Crétacé supérieur, au Paléocéne, 3
I’Eccéne et au moins 2 une partie de I"Oligocine (3ge le
plus ancien possible de la Molasse dans cette région).
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Conclusion La faible épaisseur de la séquence Ju3 est également

Les seuls éléments qui permettent de dater les
niveaux sous-jacents 2 la molasse sont des rudistes
identifiés comme Pachytraga tubiconcha. Ce rudiste est
connu dans I"'Hauterivien supérieur basal en plate-forme
provencale [Masse, 1976 et 1993] mais sa répartition
n’est pas précisée (voir chapitre II micropaléontologie,
§ 3 : les biozonations). Il a été reirouvé dans d’anires
coupes du Jura (Buttes II, Oye-er-Pallet) mais aucune
précision stratigraphique n'a pu éue amenée par la
microfaune (rare et mal conservée). Néanmoins sa place
au sein de ia séquence Jud dans le Jura est A nouvean
illustrée ici.

La disposition des calcaires a 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,
Jud, I'abseunce probable de JuS et de Jub dans la coupe
de Ponts-de-Martel. Lz limite de séquence Ju? é&rode
donc (5’1l y a eu dépbt) les trois séquences qui Jui sont
sOus-jacentes.

liée a la présence de surfaces d'érosions majeures au
sein de la série urgonienne et aptienne.

3.3, Jura francais
3.3.1. Coupe d'Qye-er-Pallet

Localisation géographique
Coordonnées Lambert : X = 904,8 ; Y = 213,75.
La coupe, située 3 la sortie du village d'Oye-et-

Pallet, débute an carrefour entre la route du Friard et
celle qui va en direction du lac de Saint-Point.

Historique

Cette coupe correspond 2 la localité type de
Pachytraga tubiconcha, rudiste déconvert par
Guillaume et décrit par Astre [1961]. Ceite coupe a &€
réexaminée par 1a suite en 1989 par Masse er al., qui la

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n° 24
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placent par corrélation dans I'Hauterivien supérieur.
Elle présente une base bioclastique avec un nivean plus
marneux interprété par Guiliaume comme les marnes de
la Russille, puis une dizaine de métres de calcaires
bioclastiques suivis par des calcaires & Pachytraga.

I 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 Neuchitel) ont été repositionnées par
rapport au profil par comparzaison des facids macro- et
microscopiques. La courbe de microfaciés obtenue est
done seulement indicative (fig. 55},

Sa base (jusqu'a M) est consttuée de calcaires
oobioclastiques, riches en ootdes A cortex dissouts. La
partie de M & L comespond & un niveau noduleux a
madréporaires. La partie de L & K correspond & un
niveau oo-bioclastique oh Meandrospira favrei est
présente. La partic de K 3 J commespond a des niveaux
oo-bioclastiques alternants avec des niveaux plas
noduleux & madréporaires, certains de ces niveaux
bioclastiques montrant des ocides & cortex dissout. La
partie de 1 & G correspond 3 des biosparites (F3} i la
base, puis passent 3 des oosparites ay scmemet;
Meandrospira favrei existe encore dans les demiers
niveaux. La partie de G & D correspond 2 des oosparites,
De D & A, les niveaux deviennent plus intemes, les
calcaires encore oolithiques 2 la base passent au sommet
3 des micrites 3 rudistes et miliolidés. La coupe se
termine par un hard-ground.

Interprétation

- En M, une surface d’éresion majeure couverte par
un nivean 3 galets perforés, souligne l'apparition de
niveaux 3 madréporaires dans lesquels quelques
exemplaires de Meandrospira favrei (subautochtone)
ont ét€ observés. Cette surface est interprétée comme la
limite de séquence Ju3.

~ En D, une surface d’érosion est couverte par un
niveau A facids de transgression riche en galets perforés.
Les niveanx sus-jacents sont marqués par la présence de
FPachytraga tubiconcha et de Paracoskinofing reicheli ?
Cette surface est interprétée comme la limile de
séguence Jud.

Le sommet de la coupe montte des surfaces
perforées et des traces de microkarstification qui ne
peuvent pas étre asociées 4 une limite de séquence
précise en 1’absence des dépdts sus-jacents.

Conclusion sur les coupes de Buttes 2, Ponts-de-
Martel et Oye-et-Pallet

Indépendamment d'une awributon stratigraphique,
le découpage séquentiel permet de confirmer la place

des « Calcaires & Pachytraga » dans la séquence Jud. Les
coupes de Buttes II et de Ponts-de-Martel présentent les
mémes successions séquentielles Ju2 ? Ju3 et Jud. Les
¢léments stratigrapluques présents, assez rares, sont
représentés essenticllement par des algues. Dans les
« Calcaires A Pachytraga » de la coupe de Geilin-
Rochejean, Masse er al. [ 1989] rapportent la présence de
Dicryorbitoling ichnusae qui correspondrait platdt 2
Praedictyorbitolina selon les nouvelles descriptions.
Dans les coupes du Jura, le genre Praedicryorbitolina
est présent seulement dés la base de la séquence Ju3. A
partic de ces observations, il semble clair que les
tiveaux 3 madréporaires de la coupe d’Oye-et-Pallet
correspondent bien 4 la séquence Ju3 (lithofaciés des
Marnes de 12 Russille) et que les niveanx de calcaires 3
Pachytraga sus-jacents appartiennent par conséquent 3
des niveaux plus récents. L'importance de la limite de
séquence Jud n'est pas appréciable en raison de la
grande rareté des éléments paléontologiques et
I"absence de calage précis de ces éléments (notamment
des algues). I est possible qu’il existe plusieurs niveaux
4 Pachytraga dans a2 séquence Jud et que celui de la
coupe d'Oye et Pallet ne comesponde pas & ceux des
coupes de Buttes IT ou de Ponts de Martel.

La séquence Jud, bien conservée dans la bordure
occidentale du Jura, correspond A une séquence qui est
entigrement ou particllernent érodée dans les autres
coupes, La présence exclusive de calcaires 3 Pachytraga
dans la partie interne de la plate-forme nord-
vocontienne indiquerait soit un développement de ces
organismes dans des conditons 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 plagait
ces « Calcaires & Pachytiaga » & la base des « calcaires
UTgONIERS ».

3.4. Le Jura vaadois et neachatelois
3.4.1. Coupe de Bevaix (NE)

Localisation géographique
Carte nationale de la Suisse n° 1164 (Neuchitel),
1/25000° (fig. 56). X = 552.075; Y = 197.950.

L'ancienne carrigre de Bevaix oil a été levée cette
coupe n’est plus visible actuellement car elie a &€
remblayée en 1985,

Sur cette ceupe de 10,20 m de puissance, 41
échantillons ont ét€ prélevés.

Historique
La coupe de Zwerdler [1985] est sitnée dans les
calcaires a rudistes de I"Urgonien blanc.

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n° 24
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FiG. 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 & A) riche en
orbitolinidés (dont Praedictyorbitolina carthusiana) ol
les facigs de plate-forme externe dominent (grainstones
assez grossiers).

— une partie supérieure (de A au sommet) A rudistes,
plus riche en ombitolinidés dans la partie sommitale, ol
dominent des facids de plate-forme plos interne (moins
agitée).

1’ensemble de la coupe est affecté par des niveaux 2
traces de dissolutions importantes gui accueillent par
place des imprégnations d'asphalte.

Interprétation

On pent reconnaitre dans cette coupe deux limites de
séguences.

- En C, une sorface d'érosion et d’émersion
{microkarstifications sous-jacentes) est soulignée par
I'apparition du quartz et la présence de
Praedictyorbitolina carthusiana et, plus haut, des
formes de Paleodictyoconus sp. dans les calcaires
bioclastigues. Cette surface est interprétée comme la
limite de séquence Jus,

- En A, une surface d’érosion marque I’ apparition
de niveaux i rudistes au-dessus desquels des Orbirol-
inidae A endosquelette massif ont €16 reconnus. Cette
surface est interprétée comme la limite de séquence Ju6.

Conclusion

Du point de vue biostratigraphique, cette coupe
présente des ressemblances trés nettes avec les coupes
de LaLance 11 et de Travers. Les formes citées ¢i-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 an
« bon banc » des Mines d’asphalte de la Presta (sous la
limite de séquence Jub).

3.4.2. Coupe de Vaumarcus (NE)

Localisation géographique

Carte nationale de Ia Suisse n® 1183 (Grandson),
1/25000° (fig. 58).

Coupe composite de Zweidler [1985] :
—~ VI1-A : Affleurement en bordure de la RNS, a cité
d'un petit parking.
- VI1-B : Idem, 2 300 m en direction d' Yverdon.
- VIC: Affleurement dans la tranchée de la ligne CFF.
- VI1-D : Affleurement en bordure de la RS Vaumarcos-
La Raisse.
- V1-E : Continuauon de | affleurernent V1-Dr dans les
vignes.

Tous les afflenrements se recoupent, la puissance
totale de la coupe est de 34,50 m sur laguelie 134
¢chantillons ont été prélevés,

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24
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Historigue

La coupe de Zweidler [1985] recoupe les formations
de la Pierre Jaune (sensu lata) principalement le long de
la RNS, et 1a base de la formation des calcaires
urgoniens du Jura avec la discontinuité de la Russille
{niveau C).

Analyse

Cette coupe (fig. 59) est caractérisée par des faciés
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 & H) est composé
de biosparites riches en débris d'échinodermes, quartz et
glauconite.

- Le deuxi®me ensemble (de H & F} est d’apect plus
noduleux ; la  plauconite  w'est  présente
qu'épisodiquement tandis que Meandrospira favrei est
présente sur wute cette partie de coupe. Les faciés sont
toujours externes mais la texture est de type packstone.

— Le troisi¢me ensemble (de F & C) est caractérsé
par des oosparites dominantes. Le quartz a disparn dés
la base. On voit apparaitre dans cette tranche des algues
(Pseudoactinoporella frapilis, Dissociadella
hauterivana, Angicporella neocomiensis) et un
foraminifdre (Eclusia decastrai). Cette partie st
caractérisée par 1’hydrodynamisme assez fort
{oosparites). Une partie plus noduleuse se marque en D
et correspond A des facits plus marneux. C’est
également dans la partie supérieure qu'apparaissent les
débris micritisés.

- Le quatrizgme ensemble (de C 4 A) se marque a la
base par un niveau plus marneux riche en madrépaorzires
et spicules de spongiaires (facies de transgression). Les
niveaux supérieurs sont comstitués de biopelsparites
riches en débrs de madréporaires, bryozoaires et débris
d’échinodermes.

1l s’agit de facigs de bordure de plate-forme. Les
premiers orbitolinidés (Falsurgenina 9, Cribeflopsis cf.
necelongata, Praedictyorbitoling sp., Paracoskinoling
reickeli) apparaissent au-dessus de la surface C.

Interprétation
On peut reconnaitre dans cette partie trois surfaces.

- En H, au-dessus de calcares oobiaclastiques, une
surface d’€rosion marque 1a fin de 1'association quartz et
glauconite et I'apparition de Meandrospira favrei. Cette
surface est interpréiée comme la limite de séquence Ju2.

— En C, une surface d'érosion souligne les premiers
niveaux i 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 3 ocides & cortex dissout
souligne 1'apparition de Neotrocholing aff. friburgensis,
Cribellopsis cf. neselongata, Praedicryorbitolina sp.,
Pfenderina globosa et Paracoskinolina reicheli 7 Elle

est interprétée comme la limite de séquence Ju3.

" —'En A, une surface d’érosion coincide avec le
sommex des faciés jaunfitres (Urgonien blanc) et 1a base
des faciés blancs (Urgonien blanc). Elle est interprétée
comme une limite de séquence mineure au sein de Jus,

~ L’ensemble sommital de la coupe est affecté par
des traces de dissolution interprétées comme des
microkarsts liés A une limite de séquence sus-jacente
{Ju6 ou Ju?).

Conclusion

Du point de vue biostratigraphique, cetie coupe
présente dans sa partie inféricure (jusqu'a D et un peu
au-dessus) des éléments (Meandraspira favrei,
Flabellamming 7 sp.) que {'on peut attribuer 2
1"Hauterivien. La présence de Paracoskinolina reicheli
dans la séquence JuS permet de proposer un fAge
Barrémien supérieur.

Le principal élément surprenant est la faible
puissance de la séquence Ju3 qui affleure ici sous forme
d'un  nivean marneux & madréporaires qui
comespondrait aux Marnes de la Russille.

3.4.3. Coupe de La Lance-1 (VD)

Localisation géographique
Carte nationale de la Suisse n® 1183 {(Grandson) &
1725000 (fig.57), X = 546.375 ; Y = 190.160.

Zweidler a levé la partie médiane (discoutinuités de
A i F). qui se sitwe le long de 1a route N3, en face de
1'arvét pour amtomobiles aménagé au sommet de la cbte
pour la chaussée venant de Concise, ou 200 m. aprés
celui arnénagé pour 1a chaussée venant de Vaumarcus, 2
km aprés la scriie de cette localité. Cette coupe est
puissante de 12,10 m. 61 échantillons ont ét€ prélevés,
Elle a ensuite ét¢ compléiée (ce travail) dans sa partie
inférieure (comprenant la Pierre Jaune) et dans sa partie
supéricure (Urgonien supérieur ou blanc). On obtient
ainsi une coupe « compléte » traversant toutes les
formations classiques, avec une partie d'Urgonien
supérieur particuliérement bien dévelaoppée.

Les deux coupes de la Lance, ont des pendages
faibles, enviran 153°. Elles se sitent sur le flanc sud du
Mont Aubert. Un décrochement affecte la partie basale
de la coupe [Méia, 1965] (fig. 61).

Historigue

Dans son travail sur 1a région de Grandson, Bertschy
[1958} admet un 4ge Barrémien inférieur pour la zone
de la Russille £t I’Urgonien jaune et un Age du
Barrémien supérieur pour les calcaires de 1'Urgonien
blanc. Récemment. Charollais er al. {19941, ont proposé
pour cette coupe (dans 1"Urgonien blanc) une atribution |
stratigraphique Hauterivien supérieur pour I'ensemble
de la série.

Géolagie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Analyse done pu e €tudide jusqu’a la base de la Pierre jaune.

Il n’a pas €té possible de bien observer la base des
Marnes de la Russille car plusieurs fractures pénent
I'observation de cette partie de 1a coupe (fig. 62) et un
mur de soutetnement masque wne bonne partie de cet
afflearement. Les données analytiques se trouvent en
annexe (fig. 122, 123 e1 124 ; tab. 19).-

En ce qui concerne la partie inféricure de la série, de
nombrenses failles, essentiellement 3 jen décrochant,
ont été relevées, mais elles n’affectent les couches que
par des rejets inframétriques. La coupe de ta Lance 1 a

Géologie Alpine, 1995, Mémire HL.S. n® 24

Cele coupe traverse les trois formations classiques
du Jura, la Pierre Jaune (depuis la base jusqu'i la
discontinuité H), I’Urgonien jaune avec au somunet le
niveau des Marnes de la Russille (jusqu’a la
discontinuité F) et I'Urgonien blanc (jusqu’a la fin de la
coupe).

= La premiére partie (Plerre jaune), est caractérisée
par des faci2s de haute énergie (grainstones), composés
de bioclastes (crinoides, débris d’€chinides et
bryozoaires) et d’ooides riches en quarnz et glauconie.
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FiG. 62. - Coupe de La Lance 1, figure synthétique des élémenis et courbe de microfaciis,



152 M.-C. BLANC-ALETRU

Les stratifications obliques et figures de chenaux sont
courantes dans ces niveaux. Les rares foraminiféres
présents (Neotrocholing sp., Trochamminoides? sp.
Armaud-Vanneaun) indiqueraient des milieux ouverts.
Cene partie est séparée de la suivante par un niveau 2
galets perforés.

*» La deuxidme partie (Urgonien jaune), est
caractéris€e par des niveaux nodulewx 2 la base de
chaque séquence se terminant par des niveaux
bioclastiques ou oolithisés. Cette deuxidme partie n'est
pas plus riche en foraminifires que la précédente.

L¢ niveau de la Russille est le niveau noduleux le
plus épais, hormis de nombreux madréporaires
encroiités par des bryozoaires englobés dans une micrite
4 spicules de spongiaires, les seuls foraminiféres
présents sont Acruliammina e1 Glomospirg. Vers le haut
de cette partie on note la présence de Meandrospira
favrei jusqu’a Ia discontinuité E. On remarque aussi ia
présence de débris transpenés de Pseudoactinoporella
Sragilis.

e La ttoisigme partie (Urgonien blanc} est
caractérisée par des niveaux massifs de namire variée
mais dont la couleur en cassure est blanche. Ces niveaux
sont encore formés sous un fort hydrodynamisme
{ooides, bioclastes grossiers) et les lithoclastes sont
parfois trés nombreux dans les bases de bancs. Les
foraminiferes deviennent tout A coup plus nombreux et
variés, parmi lesquels apparaissent les orbitolinidés
(Praedictyorbitolina carthusiana), algues (Disso-
cladella  hauterivianna) et foraminiferes variés
d’envitonmement de plate-forme (Melathrokerion
valserinensis, Eclusia decastrof).

Interprétation
Dans ceite coupe, o reconnait quatre surfaces,

— Au-dessus de L372, au sommet des calcaires
oobio¢lastiques, une surface d'érosion marquant la
disparition de la glauconite et du quartz est coiffée par
un niveau i galets perfords. Cette surface est interprétée
comme la limite de séquence Ju2.

—~ Entre L272 er L273, une surface d'érosion marque
I"apparition massive de madréporaires et de quartz. Elle
est interprétée comme la limite de séquence Ju3.

— En E, au-dessus du niveau i madréporaires, une
surface d’érosion couverte par des galets marque la
derniére apparition de Meagndrospira favrei. Cette
surface est interprétée comme la limite de séquence Ju4d.

~ En D, une surface surmonte un niveau d’coides A
cortex dissouts ; au-dessus, les orbitolinidés deviennent
trés nombreux.

Conclusion

La coupe de La Lance 1 n'est €leignée de 1a coupe de
Vaumarcus que de 2000 m. La comparaison des deux
coupes montre une différence J'épaisseur importante
pour la séquence Ju2. A Vaumarcus, cette séquence

Géologie Alpine, 1995, Mémoite HS n° 24

mesure 21 m d'épaisseur, alors qu’a La Lance elle ne
compte plus que 13 m. 11 n’est malbeureusement pas
possible de dire si ces variations d'éparsseur sont Jiées :

— 3 une paléotopographie héritée a la fin de (a
séquence Jul. En effet, 1a séquence Ju2 débute 2 La
Lance par un niveau de galets perforés alors qu'a
Vaumarcus ¢lle débute par des biomicrites (packstones),

~ 3 la conséquence d'une érosion ultérieure (lide A
a3y,

— 3 une paléotopographie de dépét complexe
{grandes barres sableuses A ochithes).

La séquence Jud est présente 2 La Lance alors
qu'elle est absente A Vaumnarcus.

Les niveaux supérieurs sont complétés par 1'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 : anclenne camidre romaine décrite par
Schardet [1911], située 50 m. en aval de la route N5
(acces par le chemin pédestre au départ du point coté
475 de 1a N5},

—~ L2-B : lithosiratigraphiquement inférieure 3 L2-A,
elle est située dans I'ancienne carridre d’exploitation de
ballast, en contrebas de la carriére romaine. C'est dans
cette carriére que les marnes vertes a Palorbitolines
décrites par Bertschy [1958] om & trouvées. En effet,
dans certaines anfractuosités tapissées d’oxdes de fer,
j’al 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 ruissean de la Raisse, 100 m.
avant e pont de 1a N5 sur la voie ferrée.

La corrélation avec la coupe de la Lance | s'établit
par la discontinnité A de L1 qui comrepond 3 la
discontinuité C de L2-B.

Historique

Jaccard [1893) avait déji remarqué dans 'ancienne
carritre romaine (Lance II) des calcaires compacts, en
gros bancs A rudistes semblables A ceux que 1’on peut
vair dans les Alpes (« Rudistenkalk » oo Urgonien
supérieur) «....nombreuses Caprotines et Radiolites,
comme on le voit A la Raisse prés de Congise ».

Dans les carridgres de La Raisse (coordonnées
547.150/190.200) Bertschy [1958] a décrit dans
I'Urgonien des fissures remplies de sables verdimes
datés de 1" Aptien inféricur (Orbitolina lenticularis) | par
ailleurs il signale dans un affleurement proche de cette
carritre des niveaux ol il a aouvé des orbitolinidés
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Fi6. 63. — Coupe de La Lance 11, figure synthétique des éléments et courbe de microfacis,

déterminés par Maync et ressembldnt 3 Coskinoling
sunnilandensis (actuellement Paracoskinoling sunni-
landensis) de répartition assez large. Le découpage
chronostratigraphique proposé de la Pierre jaune, de
I"Urgonien jaune (y compris les Marmes de 1a Russille)
et de I'Urgonien blanc, est essentiellement basé sur la
linérature et les comparaisons qui ont €€ faites avec les
calcaires urgoniens de Provence.

Zweidler [1985] place les coupes de la Lance 1 et 2
entierement dans les calcaires urgoniens du Jura. Les
138 échantillons de la coupe de la Lance 2 ont été
réétudiés.

Plus récemment, Charollais et al. [1994], en utilisant
leur échelle biostratigraphique sur les orbitolinidés,
proposent pour cette méme coupe (14 échantillons du
niveaux F 2 B de Zweidler au sommet de 1a coupe) un

Géologie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n° 24
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fge Hauterivien supérieur comprenant les Zones a
Balearis et Anpulicostata.

Analyse

Cette coupe {fig. 63) est le prolongement de 1a coupe
de 1a Lance I, Elle présente quatre pariies. Les données
analytiques se trouvent en annexe (fig. 125 et 126 ; tab.
20).

— La premiére pastie (jusqu'a 1a limite B + 60 cm)
est constituée de calcaires bioclastiques de plate-forme
externe 4 la base, et de calcaires de plate-forme interne
dans la partie supérieure, Cette dernidre zone est
affectée par des dissolutions impartantes et localisées.
Elles sont probablement liées a la présence de filons
karstiques qui viennent pénétrer dans ceme partie. Clest
dans ces fissures de paléokarst qu’ont &€ trouvées les
Palorbitalines. 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
Palorbitoling lenticularis, dont les sections orientées
montrent I'appareil embryonnaire caractéristique. 1l a
€t€ trouvé dans ces mémes marnes, 2 tests d’utricules
(fructifications) d'Arepochara trivolvis  triquetra
{détermination P.O. Mojon). Les deux microfossiles
indiquant un ige Aptien inférieur (Bédoulien).

- La deuxiéme partie (fin de la premiére partie i
AGY marque un changement de facids : les
environnements devienmnent plus ouverts et sont
caractérisés par des biopelmicrites & débris d'échino-
demmes. Vers le han, les facids deviennent 4 nouveau
plus internes (de type plate-forme). Ce niveau a livié
entre autres divers orbitolinidés et surtout un gros
appareil embryonnaire complexe de Palorbitolina <f.
lenticuloris.

- La troisiéme partie (de A/G 2 E) commence par
des environmements récifaux a4 madréporaires puis
passent 2 des environnements plus protégés de plate-
forme A rudistes. Ce niveau est riche en orbitolinidés
dans les niveaux calcaires mais aussi dans un miveau
marneux (en F). Malheureusement, 12 préservation des
orbitolinidés est assez manvaise.

— La quatri¢me partie (de E & la fin de la caupe) est
caractérisée par des pelspariles pauvres en nicrofaune et
surtout trés altérées par microkarstification.

Interprétation

Dans cette coupe, on peut reconnaitre une surface
principale et d'autres limites dom I'importance est
difficile & estimer :

- Quelques décimeires au-dessus de B, une surface
d’émersion couvrant une zone de fissures
paléokarstiques, souligne I'apparition de Cribellopsis
schroederi et Palorbitolina cf. lenticularis. Cette
surface est interprétée comme une limite mineure dans
la séquence Ju5 (I base de cette séquence est placée en
D, dans ia coupe de 1a Lance I).

Géolopie Alpine, 1995, Mémoire H S, n° 24

-En A/G, une surface d’érosion souligne
I'apparition de facis a rudistes et de Paracoskinolina
aff. sunnilandensis, Cribellopsis cf. necelongata et
Selpingoporella muelhbergi. Cette surface est
interprétée comme la limite de séquence Jub.

Conclusioo

Cette succession (la Lance I et II) constitue une clé
de la connaissance de !'Urgonien jurassien car les
segments de coupes recoupent tontes les formations
rencontrées habituellement dans la région avec une
microfaune & valeur stratigraphique.

La premiére partie (coupe de 1a Lance 1) moatre que
12 limite de séquence Ju2 est érosive et d'importance
majeure. La séquence Ju3 est uds réduite sans doute en
raison de 1'importance de la limite de séquence érosive
Tud. Les séquences JuS et Jub sont affectées par
d’impaonantes altérations diagénétiques.

Sur le plan stratigraphique, cette coupe présente
quatre points intéressants.

— Meandrospira favrei n'est présente que dans le
sommet de la séguence Ju2 et la séquence Ju3 , faute
d'autre éléments, ces séquences sont attribuées A
I"Hauterivien.

—La séquence Ju4 marque 1'apparition des
orbitolinidés déterminés comme Paracoskinoling aff.
sunnilandensis el Praedictyorbitoling c. carthusiana ?

— La présence, méme en un seul exemplaire, de
Palorbitolina cf. lenticularis au sein de la séquence Jus
indique sans ambiguité un dge au moins Barrémien
supérieut.

— Enfin I'association de Palorbitoling lenticularis et
Atopochara trivelvis triguetra dans un remplissage de
cavité karstique indique une phase de remplissage du
karst & I' Aptien inférieur.

En ce qui concerne cette série, Clavel et al. [1994)
affirment que la succession lithostratigraphigue
«...Urgonien jaune-Urgonien blanc ne monue pas de
hiatus impuortants, si ce n’est des limites de séquences
bien connues sur la plate-forme jurassienne »,

Les chservations sédimentologiques, la présence de
surfaces d'érosions majeures couvertes par des galets,
tes multiples discontinuités reconnues dans cetle coupe
el interprétées comme des limites de séquences
importantes sont pour la plupart érosives (Ju2, Jud)
et/ou liées A des émersions (Ju5 et sommet de la coupe).

La présence de couches renfermant des foramniferes
benthiques d'dge Barrémien terminal-Aptien inférieur
{(Palorbitolina cf. lenticularis) reposant directement sur
des niveaux d'dge Hauterivien probable (niveaux a
Meandrospira favrei) démontre 1'impartance des
lacunes stratigraphiques qui affectent cette partie de la
plate-farme.

L'awribution stratigraphique (Hauterivien supérieur)
proposée pour la parte supérieure de cette coupe par
Clavel et al. [1994] n'est pas recevable car efle ne tient
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pas compte de tous les orbitolinidés présents dans la
coupe et dont Vintérét stratigraphique a été démontré
(Cribellopsis schroederi, Cribellopsis cf. neoelongata,
Palorbitolina cf. lenticularis), ni d'observations
sédimentologiques  précises obtenues par un
échantillonnage approprié.

3.4.5. Coupe d'Eclépens (VD)

Localisation géographique
Carte nationale de la Suisse n® 1222 (Cossonay) 3
1/25000€ (fig. 64). X = 531.200; Y = 167.200.

Le levé de coupe de Zweidler se situe dans la
carrigre de la Société des Chaux et Ciments de la Suisse
(SCQC), actuellement connuoe scus Iz nem de Ciments et
Béions « Holderbank » (HCB), située sur le flanc sud du
Memmeont, entre le village d'Eclépens et la gare
d’Eclépens. L'exploitation actuelle de la camriére est
concentrée sur le front de taille nord-cuest, parois o
I’on peut clairement reconnaitre la pantie inférieure de la
Pierre Jaune de Neuchéiel, Le faible plongement vers le
sud-gst des couches, la topographie de la carriére, ainsi
que la relative stabilité de la paroi sud-ouest, autorise le
levé et Péchantllonnage d'une grande partie de la
formation de la Pienre jaune de Neuchitel et des
calcaires urgoniens du Jura. Sur la coupe d’une
puissance totale de 49 m., il a été prélevé 146
échantillons,

Historigue
En 1985, Zweidler reconnait dans cetie coupe denx

parties, la Pierre Jaune de Neuchdtel et les calcaires
urgoniens du Jura. Amaud-Vanneau et Masse [1989]
proposent un découpage en irois parties : 1a premiére
partie (= ensemble inférieur) considérée comme
Hauterivien inféreur pro parte, 1a seconde (= ensemble
moyen) comme Hauterivien supérieur et la demigre (=
ensemble sopérieur) Hauterivien terminal-Barrémien
basal (dans la figure), éventucilement du Bamrémien
supérieur (dans le texte). La Pierre Jaune supéricure,
I’Urgonien inférieur et I’Urgonien supérieur forment les
divisions de cette coupe selon Conrad et Masse [1989],
les attributions stratigraphiques de chacune de ces
formations sont respectivement les mémes que les
parties 1, 2 et 3 des autenrs précédents.

Analyse

D’une maniére générale, cette coupe (fig. 65) se
découpe en trois parties : une premiére partie présente
majeritairement des facies de type Pierre Jaune, la
seconde partie est marquée principalement par des
faciés de transgression, la derniére partie développe
plutdt des faciés de plate-forme. Chacune de ces parties
se divise dans le démal en plus petities unités, Les
données analytiques se trouvent en annexe (fig. 127 et
128 ; tab, 21).

- La premiére partie (de la base jusqu’a G) se divise
€N quatre sous-ensembles.

Un premier sons-ensemble (de 12 base jusqu'd N)
commence & 1a base par des biomicrites ou biosparites
(packstones-grainstones) de faciés ouvents (de type F3),
puis passe vers le haut & des faciés de plus haute énergie
(F5-F6). Les minéraux tels que 1a glauconite et le guartz

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.$, n® 24
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F1G. 65. - Coupe d"Eclépens, figure synthétque des éléments &1 courbe de microfagids.

sont présents tandis que la kaolinite (et 1a chlorite) sont
absents. Les foraminiferes présents ont des affinités
d'environnements circalittoraux (Meandrospira favrei,
divers petits textularidés).

Un deuxigme sous-ensemble (N-K)} montre une
¢volution sensiblement identique : facids légarement
plus cuverts 4 la base (de type F3-F4) qui passent & des
bio-oospantes au sommet. Le contenu minéralogique est
par contre différent, le quartz et la glauconite sont
absents, mais la kaolinite apparait das le niveau L. Sur

{rdologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n® 24

le plan micropaléontologique, les foraminiféres
circalittoraux sont 1oujours présents {(dont Meandrospira
favrei) mais on voit apparailre des foraminiféres
transportés de plate-forme auvenie (Melathrokerion,
gros miliolidés). Le sommet de cette partie montre des
acides & cortex dissout.

Un woisitme sous-ensemble (K-I) est composé de
bic-oasparites (faciés F6) ; dans la partie médiane, un
petit niveau passe A des faciés plus ouvens {F3). ie
sommet de cette partic montre des ooides 4 cortex
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dissout. Dans cette unité, les petits foraminiféres
(Meandrospira favrei, divers petits textularidés) ont
disparu.

Le quatriégme sous-ensemble (I-G) est composé de
bio-oosparites 2 débris de madréporaires ; cette unité
correspond 2 des facids légérement plus ouverts que
dans les trois premiers <nsembles. Les premiers
orbitolinidés apparaissent dans cet ensemble
(Praedictyorbitolina carthusiana claveli,
Falsurgonina ? sp.) ainsi que Negtrocholina aff.
friburgensis,

— La seconde partie (G - E120) se divise en trois
sous-ensembles.

Un premier sous-ensemble (G - E) marque un
changement avec la premiere partie. Il s’agit de
biomicrites (mudstones-wackestones) 3 débris de
madréporaires (faciés de transgression) associant divers
lithoclastes, foraminiféres ou algues transporntés ;
quelques orbitclinidés peuvent également y figurer. Les
foraminiféres subautochtones les plus encontrés sont
les Choffatella, les gros agglutinés, ainsi que les formes
encrofitantes comme Acruliammina, Lithocodium,
bryozoaires. Les spicules d'éponge sont courants dans
ces niveaux ainsi que les éponges calcaires. Ces facids
de transgression sont britvement interrompus par des
épisodes de calcaires bioclastiques de plus haute énergie
(F5 et F7a).

Un deuxiéme sous-ensemble (E.- D} correspand 2 un
niveau bio-occlastique de faciés F3 & sa base et qui se
termine par des oosparites (faciés F6) formées d’ocides
a contex dissout.

Un troisiéme sous-ensembie (D - E120) est composé
A nouveau par des biomicrites du facigs de
transgression. Dans ce niveau, la microfaune est
semblable 2 celle précédemment décrite dans le premier
ensemble. Le quartz, qui jusqu’alors avait disparu, est 3
nouveau présent dans ce niveau et la kaolinite devient
plus abondante. La partie supérieure passe A des faciés
de type F4-F5.

~ Latroisieéme partie (E120 - sommet de la coupe) se
divise en deux sous-ensembles.

Un premier sous-ensemble (E120 - Ju6)} correspond
a Vinstailation de facids de plate-forme externe (F7a,
F7b), riche en ortbitolinidés (Praedictyorbitolina
carthusiana carthusiana, Paracoskinolina reicheli) et
foraminiferes de plate-forme. La kaolinite est toujours
présenie.

Un deuxiéme sous-ensemble (Juf - sommet) se
distingne par " apparition des facizs de plate-forme plus
interne & rudistes (F8). La kaolinite se trouve dans des
proportions moins importantes que dans I'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,

* L . .
* =. En N, une surface d’érosion coincide avec la fin

de l'association quartz-glauconite. Dans les niveaux
sus-jacents riches en Kkaolinite, la présence de
Pseudosctinoporella fragilis et de Paracoskinolina
sunnilandensis a ét€ observée. Cette surface est
interprétée comme la limite la séquence Ju2.

— En 1, une surface d’érosion et d’émersion (au-
dessus de niveaux 2 ocides 2 cortex dissout) souligne les
premiéres apparitions de madréporaites, associées &
Neorrocholina aff. friburgensis, Praedictyorbitolina
carthusiana claveli, Falsurgoninal 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 & ooides 2 cortex dissout) a été observée ; elle
comespond 2 ’apparition de nombreux orbitolinidés.
Cette surface est interprétée comme la limite de
séquence Jul.

- Entre E140 et El41, une surface d'émersion
(microkarstification) correspondant & la fin des niveaux
dans lesquels la kaolinite est abondante, et 4 1 apparition
de rudistes est interprétée comme 1a limite de séquence
Jué.

Conclusion

Les séquences reconnues dans a coupe d’Eclépens
sont assez semblables & celles de la coupe de La Lance
(let1l).

Des précisions peuvent éue apportées en ce qui
caoncerne les limites

— absence de kaolinite sous la limite Ju2, et
apparition au-dessus,

— présence de karsts stratiformes sous la limite de
séquence Ju3 (induisant des dissolutions).

3.4.6. Coupe de I'Orbe & Montcherand (VD)

Localisation géographique
Carte nationale de la Suisse n° 1202 (Orbel,

1/25000° (fig. 66). X = 529,350; Y = 175, 425
(coardonnées du sommet de la coupe).

Depuis Orbe, en direction de Moncherand, juste
avant le panneav indicateur de ce village, prendre 2
gauche la direction de l'usine électrique. Traverser
I’QOrbe sur la passerelle et prendre le chemin qui remonte
les gorges en tive droite vers Vallorbe. La coupe de
I'Orbe 2 Moncherand comespond a la coupe des Gorges
de i’Orbe de Conrad et Masse [1989].

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.5. n° 24
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FiG. 66.- Localisation des coupes de I'Orbe 2 Meoncherand et Gorges de 1'Orbe.
Historique Les faciés de plate-forme apparaissent ainsi que des

Cette conpe des « Gorges de 1'Orbe » a été levée par
Conrad et Masse [1989) depuis la Pierre Jaune
infénenre (en amont) jusqu'a 1"Urgomien inférieur
(jaune), y compris les Marnes de la Russille (en aval).
Elle a £t€ complétée dans sa partie supérieure et débute
s0us les niveaux de la Russille (dans un banc massif od
gst peint le chiffre 2 en janne) ; elle finit dans des
calcaires blancs 4 rudistes (environ 2,5 m apres le chiffre
1 peint en jaune).

Analyse

La coupe (fig. 67) a éi¢ dessinée depuis les niveaux
oo-bioclastiques apparaissant une quinzaine de métres
sous les Marnes de la Russille. Les données analytiques
se trouvent en annexe (fig. 136 et 137 ; tab. An. 22).

Cette coupe peut se décrire en wois parties.

— La présence des ooides associées a des figures de
courants permet de distinguer la premidre partie. Une
surface d’émersion perforée existe A la base de cette
partie. An-dessus, aprés un petit niveau i faciés de
transgression, les niveanx oo-bioclastiques apparaissent.

— La deuxidme partie débute immédiatement au-
dessus des derniers niveaux oobioclastiques qui
comespondent & des biomicriles {packsione) aliernant
avec des niveaux plus marneux de faciés de
ransgression. Au-dessus du wuméro 2, les débns de
madréporaires apparaissent. Plusieurs surfaces perforées
sont présentes daus ces niveauX. Praedictyorbitolina et
Choffatella sont présentes dans ces niveaux.

- La troistéme partie débute au-dessus de OM1Q,

Géologie Alpine, 1995, Mémoire HS. n® 24

niveaux de rudistes allochtones (washover). Les
foraminiféres 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 qut couvre un niveau
aléré a litages obliques de texture grainstone et 3 ooides
a cortex dissout. Les niveaux sus-jacents sont marqués
par I'apparition de faciés & madréporaires dans lesquels
F. carthusiana, P. claveli-carthusiana et D. hauteriviana
ont été observés. Cette surface esl interprétée comme la
limite de séquence Ju3.

Ente OMIi14 et OMI135, une surface d’émersion et
d‘érosion souligne des uiveaux A débris de rudistes; on
y observe aussi I'apparition d’FE. decastroi et de P
sunnilandensis. Elle est interprétée comme la limite de
séquence Jub

Coaclosion

La série est marquée par I’absence des séquences
Jud et Ju3, probablement effacées par érasion sous ia
séquence Jué.

3.4.7. Coupe des Gorges de I'Orbe
Localisation géographique

Carte nationale de la Suisse n® 1202 (Orbe) a
1125000 (fig. 66). X = 527,925, Y = 175.750.
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Cette coupe suit le chemin qui va en direction  Analyse

déogblc ege “;1‘: S?UChG de 1_3 riviére du méme nom; ?H"‘ Cette coupe (fig. 68) se divise en trois parties. Les
a €16 les puts le premier affleurement de calcaires  gonnges apalytiques se trouvent en annexe (fig. 138 ;
oolithiques au-dessus d'une petite station de pompage. tab. 23). ,

Géologie Alpine, 1993, Mémoire H.8. n® 24
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— La premitre corréspond aux niveaux oolithigues
{de GO-8 2 GO-3), il s'agit d’oosparite (graihstones)
avec une forte porosité due aux dissclutions
intergranulaires et 3 la dissolution du cortex des ooides.
Les nuclei des ooides sont constitués de nombreux
foraminiféres et algues de plate-forme (orbitolinidés
indéterminés, Praedictyorbitolina carthusiana, Eclusia
decastroi, Dissocladella hauteriviana, Pseudoactina-
porella fragilis).

— La seconde partie débute au-dessus de ces niveanx

oolithiques (de GO-2 4 GO10). Elle son composée de

biomicrites (mudstones-wackestones) ol le quartz et des
oxydes de fer apparaissent. Les spicules d’éponge somt
fréquents dans ces niveaux ainsi que les débns de
madréporaires (vers le haol de cette partie). Les
foraminiféres sont rares et peu diversifiés (Choffatella et
Praedictyorbitolina).

— La troisiéme et dernigre partie {de GO13 a GO50)
correspond aux calcaires blancs, puissants de 5O m.
Plusieurs niveaux, remarquables par leur porosité,
formem des cavités accentuées par 1'érosion naturelle
des falaises. Ces niveaux ont d'ailleurs fait I'objet d’une
exploitation de pierre de taille par les Romains.

It s"agit de biosparites ou biomicrites (wackestones-
packestones-grainstones) de faciés de plate-forme (F7a
a4 F9). Les premiers niveaux & rudistes débutent
quelques métres au-dessus de la seconde partie. Tonte
certe partie est affectée par des dissolutions intenses
(parfais sur une hauteur de denx métres) qui masquent
la nature des é€léments. Les foraminiferes et algues
suivants ont néanmoins é1€ observés . Pfenderina
globasa, Praedictyorbitolina carthusiana carthusiana,
Vaiserina b. bronnimanni, Angioporella neacomiensis.

Interprétation

La base de la coupe est marquée par une surface
d’érosion perforée de type toplap qui couvre un niveau
ahtéré i litages obliques de texmre grainstone et A ooides
a contex dissout. Les niveanx sus-jacents sont marqués
par I"apparition de facigs & madréporaires dans lesquels
P claveli carthusiana e1 D. hauteriviane ont été
observés. Cente surface est interprétée comme la limite
de séquence Ju3.

Entre GO14 et GO15, une sorface d’émersion et
d’érosion souligne des niveaux i débrs de rudistes daas
lesquels s’ observe 1" apparition de Pfenderina globosa et
Angioporelia neocomiensis. Elle est interprétée comme
1a limite de séquence Jué.

Les différents niveaux Karstifiés de la partie
moyenne et supérieure de la coupe ne montrent pas de
modification dans Jes faunes de foraminiféres
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 GO45 2t GO46
pourail correspondre & une limite de séquence majeure
puisque ’on remarque 1'apparition de V. bronnimanni
peu an-dessus en GO4E. '

Conclusion

'141a série est marquée comme dans la coupe voisine
d’Orbe 2 Montcherand par 1'absence des séquences Jud
et Ju$, probablement effacées par érosion sous la
séquence Ju6. Il faut aussi noter la puissance de la
séguence Jub qui était plus réduite jusqu’alors dans les
autres coupes.

3.4.8. Coupe de la Russille

Lc;calisation géographique
Carte nationale de la Suisse n°® 1202 (Orbe),
1/25000° (fig. €9). X = 526.550; Y = 176.025.

L affleurement historique de la Russille [Jaccard,
1861] est situé au sud du Bois-a-Grivaz, sur la bordure
de lactuelle route nationale Orbe-Vallorbe, entre
Montcherand et Lignerclle, 200 m, aprés la bifurcation
menant & la Russilie. La coupe de Zweidler a une
puissance de 9,10 m, sur lagquelle i1 a prélevé 36
€chantillons.

Historique

Qutre sa richesse paléontologique et sa position
charniére, c'est le seul lithoswatorype a avoir éé
véritablement défini dans I’Hauterivien-Bamémien du
Tura et & éure visible encore aciuellement. Jaccard [1861]
avait déja signal€ cet affleurement et y décrivait pour la
premire fois les Marnes de la Russille.

Guillaume [1966] qui 2 égalememt relevé cette
coupe, n'a signalé aucun élément nouveau par rapport
Jaccard.

Dans le lever de conpe de Zweidler [1985], Ia
discontinnité B de RU1 comespond au nivean des
Marnes de la Russille de Jaccard. Conrad et Masse
[1989] signalent « des pointements de calcaires a
rudistes, rartachés & 1’Urgonien supénieur, visibles au
lieu-dit « Bois-3-Grivaz », & ['onest du noeud routier. »
Ces affleurements n’ont pas été retrouvés, L'dge de la
partie supérieure de cette coupe a été évalué du
Barrémien supérieur par corrélations par Arnaud-
Vannean et Masse [1989], Arnaud et Amaud-Vanneau
[1989, 1992], Arnaud- Vannean et Armaud [1990, 1991].

Clavel et al. [1954] atiribuent sur la base de quatre
échantillons un ige « Hauterivien moyen... séquence
Hzd et Ha5 », pour I'ensemble de la coupe soit le
sommet de I’Urgonien janne, les Marmnes de la Russille
et ['Urgonien blanc de cetie localité. Ces autenrs
réfutent Dattribution stratigraphique dn Barrémien
supénieur des auleurs précédents [Arnaud-Vannesn et
Masse, 1989 ; Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1989, 1951 ;
Arnaud-Vannean et Arnaud, 1990, 199]] en se basant
sur le fait qu'ils n’ont pas observé de « discontinnité de
1a Russille » [sensu Arnand-Vannean et Arnand] entre le
sommet des Marnes et les calcaires bioclastiques
urgoniens. La séne présente, toujours selon Clavel er al.
{1994] «..ni un accident majenr, ni wne lacune

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H 5. n® 24
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F15. 70. - Coupe de La Russille, figurs synthétique des éléments et courbe de microfaciés.

sédimentaire de I'Hauterivien supérieur et du Barrémien  préceéde. » Ces divergences d'interprétations seront
nférieur », «..ces séquences ¢étant en parfaite revues A la lumilre de nouvelles analyses
continuité entre elles tout comme avec celles qui les sédimentologique et micropaléoniologique détaillées.
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Analyse

Cette coupe (fig. 70) peut se diviser en trois parties.
Les données analytiques se rouvent en annexe (fig. 139
et i40 ; tab. 24).

Une premiere partie (base i C), oobioclastique, qui
se divise en deux ensembles,

*» I'ensemble inférieur (base 3 D) principalement
oobicclastique, inchit probablement une surface non
visible encroiitée par des annélides.

« L'ensemble supérieur (I3 & C) correspond & une
oobiosparite, trés bien classée, riche en ocides, débris
d’échinodermes et débris micritisés, sans oxydes de fer.
A l'affleurement ce niveau est poreux et perforé & son
somimet,

Une deuxiéme partie (C-A), oit se situe le mveau des
Marnes de la Russille proprement dit, se divise en deux
ensembies.

¢ L'ensemble inférieur (C a B) est composé
principalement, 4 Ia base, de mudstones
particulirement riches en débris de madréporaires,
bryozoaires en boule et spicules de spongiaires. Les
foraminiféres présents somt souvent rages, hormis des
Choffatella et gros agglutinés qui somt présents
seulement dans certains niveaux. Le sommet correspond
a un niveau bioclastique plus riche en foraminiferes
{gros agglutinés, Trocholing, Melathokerion, Nauti-
loculing, algues).

* L'ensemble supénieur (B &4 A) est composé & la
base principalement de mudstones particulitrement
riches en débris de madréporaires, de bryozoaires
encroiitants et en boule, et de spicules de spongiaires.
Les seuls foraminiféres présents sont des Glemospira et
Lenticulina. Le sommet de ce niveau passe brutalement
a un grainstone biociastigue. La limite entre le sédiment
encaissant micritique et ce remplissage n'est pas trés
clair. Deux types de bordures ont été observés, d'un c6té
des éléments amondis impriment leur forme dans la
micrite, aiileurs, [a limite est encrodtée par des
bryozoaires ou des foraminiféres et soulignée par des
oxydes de fer. Il semble que seulement la partie
superficielle ait €i¢ Iithifiée et perforde alors gque le
sédiment sous-jacent est resté meuble. Dans les
grainstones supérieurs, les foraminiferes et algues de
plate-forme apparaissent (P, claveli-carthusiana).

Une trpisitme partie (A-sommet) correspond & des
niveaux aobioclastiques de haute énergie {faciés F5-F6-
F7a). Dans les nuclei des ooides, Paracoskinoling
reicheli, Praedictyorbitolina carthusiana et autres
foraminiféres de plate-forme ont é1é reconnus.

Interprétation

La surface d’érosion perforée (en C) couvre un
ensemble oosparitique bien tné i litages obliques

fortement pentés (30°) vers le SE. Ces litages obliques
peuvent étre interprétés comme ceux d’une dune sous
marine progradant vers le SE, recoupée en toplap par
cette surface. Cette dune a &té affectée secondairement
par des dissolutions.

Cette surface, qui souligne des niveaux assez
marneux 3 débris de madréporaires est interprétée
comme la limite de séquence Ju3.

En B, une nouvelle surface placée au-dsssus de
niveaux bioclastiques est surmontée par un deuxiéme
niveau marneux & débris de madréporaires puis
bioclastique, dans lequel a été reconnue P, carthusiana-
claveli,

En A, une surface d’érosion souligne un niveau riche
en ooides & cortex dissout au-dessus duguel sont
présents P. carthusiana claveli, F. carthusiana
carthusiana, et ou apparaissent P. arcuata, P. reicheli,
Eopalorbitolina ? sp. et P. globosa. Cette surface est
interprétée comme la limite de séquence Ju5.

Conclusion

Clavel et al. (1994) datent I'ensembile de la coupe de
la Russille de I"'Hauterivien, en proposant, sur la base de
quatre échantillons, une répartition de P. claveli et P
carthusiana. Les £léments présentés dans ce tavail
montrent gue ces atiributions sent inacceptables pour
deux raisons principales :

1 — Selon Schroeder [1994, voir aussi chapitre
micropaléontologie] la distinction entre ces espéces ne
peut se faire qu'en comparant les appareils
embryonnaires, or aucune des formes décrites par
Clavel et al. dans la localité de Ia Russille (pl. I, p. 52;
pl I, fig. 2, 3, 8, 11 ; p. 52) hormis la forme en figure |
(pl. 1, p. 23) ne posséde un appareil embryennaire, De
fait, 1a détermination spécifique de ces auteurs m’est
donc pas recevable si I'on se référe & leurs propres
conclusions.

2 — La présence simultanée dans 1a lame RU30a de
Praedicryorbitolina  carthusiana  claveli, de
Praedicryorbitoling carthusiana carthusiana et de
Paracoskinolina reicheli montre clairement que
I'astribution stratigraphique proposée par Clavel er al.
(1994} est au moins contestable puisque P reichell
existe seulement depuis le Barrémien inférieur
sommital. D'autre part, les surfaces Ju3 et Ju5 som la
marque €vidente 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 précéde », d’autant plus que les nivezux
sous-jacents 4 C et D sont affectés par de peutes failles
répétant le méme niveau oolithique.

La coupe de la Russille monire une épaisseur trés
réduite de 1a séquence Ju3 et ne présente aucune trace de
fa séquence Jud4. Les niveaux de la séquence Ju5 -
reposent directement sur ies niveaux de la séquence Ju3.

Géoipgie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n° 24
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FiG. 72. - Localisation de la coupe de Vallorbe,

3.4.9. Coupe de Vallorbe

Localisation géographigue
Carte nationale de la Suisse n® 1202 (Orbe), a
1125000 (fig. 72). X = 517,840, Y = 173,900

Dans le Jura vaudois, cette coupe est située juste
derriére la gare de Vallorbe. La section, orientée SW-
NE, débute derritre les entrepis 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 aprés le niveau des Marnes de la Russille &
une oricutation 5° a 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 sirates. Du point de vue
tectonique, cette région a €t étudiée par Nolthénius
11921] qui décrit les affleurements d'Urgonien dans un
synclinal pincé sous le Jurassique. Celui-ci est
rérochevauchant en direction de I’est.

Historique

Jaccard [1861] puis Sprecher [1917] ont décrit des
larmellibranches,  brachiopodes,  crustacés et
échinodermes de I’Aptien 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 neuchételois et vaudois, 2 savoir de ia base au
sommet, I'Urgonien inférieur (Hauterivien supérieur 7),
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I’'Urgonien supérieur blanc {(Barrémien), un niveau de
marnes jaunes (Aptien, Bédoulien 7).

Analyse
A partir des microfaciés, cetie coupe (fig. 71) peut se

diviser en quatre parties. Les données analytiques se
rouvent en annexe (fig. 141 et 142 ; tab. 25).

- La premiére partic (base a Ju3) correspond aux
niveaux oolithigues avec des fipures de courant
(mégarides). La partie basale {bancs 1 2 4), marquée par
I"absence de la kaolinite, est plus noduleuse que les
niveaux sus-jacents; les foraminiferes présents sont
ceux  d’environnements  circalittoraux  {petits
« textularidés »).

Les niveaux oolithiques qui suivent, correspondent 3
des faciés de bordure de plate-forme de type F5 et F6. 11
s’agit principalement de sédiments de texture
packstone-grainstone. Meandrospira favrei, Pseudoacti-
noporella fragilis apparaissent déja a la base de la partie
oclithigue ;, au sommet, apparaissent Eclusia decastroi,
Falsurgonina cf. pileola et Praedictyorbitolina
carthusiana claveli, Dans ]'échantillon Va27 a éié
rouvé en nucleus d’ocide une forme déterminée comme
Danubiella cf. gracilima. Un peu plus haut, dans Va37,
une forme trés micritisée d’Eclusia of. moutyi a été
retrouvée. Les formes Danubiella gracilima et Eclusia
mouty! sont caracténstiques du Valanginien ; celles qui
ont é€ mouvées dans cette coupe sont légérement
différentes et ne permettent pas d'affirmer qu’il s’agit
bien de foraminiféres remaniés du Valanginien.



Des traces de dissolution intergranulaire somt
observées dans quelques lames ; Va 57 montre associ€ a
cette dissolution une rubéfaction (Hématite), Cette
partic se termine avec quelques cristaux de dolomite
dans Va72. La kaolinite (sauf pour la partie basale) ex les
interstratifiés sont présents dans toute cette premicre
partie.

- La seconde partie (Ju3-Ju5) débute au-dessus de
cene 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) 4  spicules
d’éponge, et débris de madré-porzires moins fréquents
que dans les autres coupes proches. Les foraminiféres
somt rares et peu diversifiés, en majorité des Choffarella
et Praedictyorbitolina. La kaolinite et les interstratifiés
sont présents. Deux épisodes sont distingués.

Un premier nivean (bancs 25 2 26) débute par un
horizon marneux formé de facids de transgression, puis
par deux bancs calcaires de faciés de plate-forme (F7a).

La deuxiéme partie (banc n°27 p.p.} se présente de la
méme maniére ; sa base est soulignée par un petit niveau
de quartz et son sommet est marqué par deux bancs
calcaires, dont le demier montre en placage des valves
supérieures de Requieniidae sp. (détermination Masse,
1994). En raison de la présence de ce niveau 4 valves de
Requieniidae (caractére commun avec Buties II) et de la
répartition des foraminiferes benthiques dans ces
marmes (situées au-dessus de la demidre apparition de
Meandrospira favrei et en dessous de 1'apparition de
Pfenderina glebosa et de Praedictyorbitolina
carthusiana), ces marnes, bien que pauvres en débris de
madréporaires, sont considérées comme des équivalents
latéraux de la formation de la Russille.

—La troisidme partie correspond aux calcaires
blancs, puissants de 60 m environ jusqu'd Val$9, A
I"affleurement, leur contenu paléontologique est difficile
3 voir. Les microfacids permetient de distinguer trois
ensembiles.

Le premier ensemble (Ju3-Ju6) est marqué 2 sa base
par des miveaux mamneux de faciés de transgression,
surmontés par des facids de plate-forme (F7a) riches en
orbitolinidés (Praedictyorbitolina carthusiana) et autres
foraminiferes {Pfenderina globusa). La kaolinite est
encore présente dans cet ensemble,

Le deuxidme ensemble marque I'apparition de
débris de rudistes, et de foraminiféres et alpues
(Miliolidés, Cayeuxia) de plate-forme plus inteme (F7b-
FE-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 piveaux.

Le dernier ensemble se marque par des facies plus
ouverts (F7b) que précédemment, avec une
recrudescence des arbitolinidés. La kaolinite réapparafit
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dans le sommet de cet ensemble ainsi que les
intersiratifiés. Plusieurs de ces miveanx montrent des
traces de dissolution ou de microkarstification. Le tout
demier banc correspond 2 un hard-ground perforé.

— La quatrigme et demidre partie (Va200-Va202)
marque un changement radical dans les microfacies. Les
piveaux correspondent d nouveau d des facies de
transgression, riches en quartz {détecté par diffraction X
et aussi en Iames minces), kaolinite et interstratifés. La
présence de Choffatella et de Sabaudia minuta coufirme
ce changement de facids.

Interprétation

Les premiers niveaux de la coupe de Vallorbe ne
montrent pas I’association quartz-glauconite qui
caractérise la séquence Jul dans )a région. La seule
forme marqueur est Meandrospira favrei ; sur la base de
ces deux critéres ; la partie inférieure de la coupe est
placée au sein de la séquence Ju2.

Entre Vabt4 et Va65, une surface d'érosion marque la
base des seuls niveaux marneux de la succession dans
lesquels Praedictvorbirolina carthusiana  claveli
apparait. La présence de valves de Requieriidae (voir
analyse) permet de paralléliser ces niveaux avec la
séquence Ju3 (reconnte A Buttes 1I). En conséquence
cette surface est intrepréiée comme la limite de
séquence Ju3.

Au-dessus de Va735, une surface d’émersion
(microkarstification des niveaux sous-jacents) et
d’érosion souligne 1’ apparition de Pfenderina globosa et
de Praedicryorbitoling carthusiana. Ceute surface est
interprétée comme la limite de séquence Ju$.

Entre Val12 et Vall3, une surface d’érosion marque
'absence de la kaolinite dans les faciés urgoniens. Au-
dessus de cette surface apparaissent plusieurs niveaux 2
rudistes dans lesquels Cureclina ? sp. et Valserina
bronnimanni om é&é observés. Cette surface est
interprétée comme la limite de séquence Ju6.

La partie supérieure de la coupe montre des niveaux
altérés par émersion A son sommet qui peuvent &tre
interprétés comme des limites de séquences mineures au
sein de Jub. Ces émersions seraient induites par la limite
de séquence majeure Ju?.

Conclusion

Dans cette coupe la séquence Ju3 est excessivement
réduite et aucune trace de la séquence Jud n’a été
trouvée; par contre, la séquence Jub est
particulizrement bien développée.

La partie inférieure interprétée comme la séquence
Ju?2 moentre des faunes dont 1’ aspect usé qu transporté est
visible (Danubiella cf. gracilima et Eclusia ¢f. mouryi)
mais qui sont différentes de celles du Berrtasien-
Valanginien, connves par ailleurs et inconnues au
Barrémien. L'onigine et I’age de ces foraminiféres reste
indéterminés.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S, n® 24
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Mouty [1966] puis Charoltais et al.
[1989], qui ont déji levé celte compe .
depuis les niveaux du Berriasien-
Valanginien jusque dans {’Urgonien,
signalent de nombrenses ammonites
notamment de 1'Hauterivien inférienr. Un
Lyticoceras claveli a été récolté an niveau
33 de 1a coupe [Charollais 1 al., 1989] qui
correspond au niveau L de notre coupe.
Clavel et Charollais [1989] placent = -
I"instaliation des calcaires urgoniens dans ="
I"Hauterivien supérieur.
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Analyse

Du point de vue des microfaciés, le : :
découpage en trois parties habitellement
reconnw  dans les coupes du Jura
neuchfitelois et vandois est encore 1a régle
pour cefte coupe (fig. 73). Les données
analytiques se trouvent en annexe (fig. 149
et150 ; tab. 26).

—La premiére partie (de la bhase au
banc n°33) correspond 2 des niveanx
bioclastiques avec des figures de ¢ourant
(mégarides). Elle est divisée en deux sous-
ensembles.
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Le premier sous-ensemble (de la base au banc n°21
compris) est principaiement constitué de biomicrites
d’environnement circalittoral (facids F2-F3), ricbes en
spicules d’éponges présentant souvent du quartz
néoformé (Mu3, Mu®). Le quartz et 1a glauconite sont
présents ensemble dans ces niveaux. A la limite L, un
Lyticoceras clavell a été récolté par Charollais er al
[1989). Au sommet de cet ensemble, les faciés
correspondent 4 une environ-nement hydrodynamique
de plus baute énnergie (F4-F5). Les foraminiféres
présents dans ces piveaux sont des foraminiferes
circalittoraux {(Meandro-spira  favrel, ﬁétits
« Textulariidés », petts Miliolidés, Lenriculing).

Un deuxizme sous-ensemble (banc n°22 4 n°33),
présente de faciés de type F3 4 F5. Le quartz et la
glauconite ont disparu sauf au sommet {(bancs n°31, 32,
33) ob ils réapparaissent. Dans le banc n°33, des gailets
perforés viennent coiffer cet ensemble. En plus des
foraminiferes circalittoraux déja nommés, des algues et
quelques foraminiféres de plate-forme se troovent
transportés dans ces milieox.

-~ La seconde partie (banc n°34 3 n°37) se
différencie de la partie précédente par des lits marneux
(couverts par la végétation) alternants avec des niveaux
hioclastiques d’épaisseur métrique. Ceux-ci corres-
pondent & des faciés de type F3, et F7a pour le banc
n°37. La microfaune correspond 2 celle
d'environnements circalittoraux. Le quantz réapparait
timidement dans les bancs n°35 et n°36.

~ La troisigme partie (do banc n°39 au sommet)
correspond aux calcaires blancs, A ’affleurement, leur
contenu paléomologique est difficile & observer. Les
microfaciés permettent de distinguer quatre ensembles.

Le premier ensemble (du banc n°38 i E) est marqué
a sa base par une zone couverte (probablement plus
marneuse) suivie de piveaux noduleux de faciés E2 A F35,
puis par des facids de plate-forme ouverte F7a. Les
foraminiféres circalittoranx sont encores présents (dont
Meandrospira favrei) mais quelques Tracholina
odukpaniensis et d’autre foraminiféres de plate-forme
transportés sont présents.

Le deuxime ensemble (de E & D) correspond a des
environnements de plate-forme ouverte de type F6-F7a.
Plusieurs  orbitolinidés  (Paracoskinolina  sp.)
apparaissent dans ces niveanx ainsi que des alpues
comme Pseudoactinoporella fragilis.

Le troisigéme ensemble (de D 3 C) est marqué & sa
base par des faciés de plate-forme (F7a-F7b) ol
apparaisent Eclusia decastroi et Paracoskinclina
reicheli ? Au sommet de cet ensemble, des cavités
karstiques sont comblées par des sables (Mul01) qui
pourraiem éwe sidérolithiques : toutefois, 1'origine de
ces karsts au sein de 1'Urgonien pourrait étre plus
ancienne que son remplissage.

Le quatrigtme ensemble (de C au sommet)
commespond toujours & des environnements de plate-
forme  (F7a-F7b)  riches en  orbitolinidés

(Praedictyorbitolina  carthusiana  carthusiana,

v Valsering bronnimanni bronnimanni). Le sommet de cet
ensemble (en A) est affecté par des dissolutions. Au-
dessus de cette surface, le dernier niveau correspond &
des facids de trangression dans lesquels le quartz
réapparait.

Interprétatioo

Au-dessus de L, un Lyricoceras claveli a €€ tronvé
par Charollais et al [1989] sur des niveaux
bioclastiques. La présence de cette ammonite de
I’Hautedivien inférieur (Zone A Nodosoplicatum} permet
de placer la limite de séquence Jul.

En K, une surface d’érosion marquant I’interruption
brutate de Passociadon quartz et glauconite, est
interprétée comme la limite de séquence Jul.

La récurrence de quartz et de glauconite a déja éé
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 niveaox sus-
jacents que Meandrospira favrei disparait. Bien que les
faciés observés a partir de H (absence de niveaux &
madréporaires) soient différents de ceux que I'on a en
général au-dessus de la limite de séquence Ju3 dans le
Jura neuchdtelois et vandois, les courbes de microfaciés
de ces niveaux apparaissent dans les deux cas comme
une succession de plusieurs événements transgressifs ;
cette surface peut donc étre interprétée comme la limite
de séquence Ju3,

Plusienrs surfaces d’érosion (G, F, E) sont
ohservées ; la surface en F est couverte par des galets
avec des traces de dissclution intergranulaire et ne
correspond 3 awcun changement décelable ni par la
sédimentologie ni par la biostratigraphie. La surface E
se place au-dessus des derniers niveaux & Meandrospira
Javrei.

Ces surfaces sont interprétées comme des limites de
séquences Toineures (car elles ne sont pas clairement
identifiables) au sein de la séquence Ju3.

11 est probable que la limite de séquence Jud se place
parmni 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 corincide
avec l'apparition de Pseudoaciinoporella fragilis,
Eclusia decastrol, Dissocladella hauteriviana,
Paracoskinolina reicheli, Valserina bronnimanni,
Praedictyorbitalina carthusiana et Neotrocholina aff.
friburgensis. Cette surface est interprétée comme la
limite de séquence Jus.

Dans ce secteur, la dilatadon des faciés urgoniens,
les changements latéraux et vericaux de facids rendent
difficile la reconnaissance des limites de séquence dés
lors que les critéres retenus pour leur identification ne se
trouvent pas dans la méme région.

En A, ure surface d’émersicn et d'érosion couvre un
niveau altéré par microkarstification. Cette surface est

Gdologie Alpine, 1995, Mémairs H.S. n® 24
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couverte par un facids de transgression; comme la
coupe se poursuit encore sur plusieurs dizaines de
meétres, elle est interprétée 2 titre d’hypothese comme la
limite de séquence Jub,

Conclusion

Les limites de séquences Jul et Ju2 sont bien
différenciées dans cette coupe. La séquence Ju3,
marquée par le niveau 2 galets perforés, ne montre pas
les niveaux a madréporaires habituels des coupes du
Jura septentrional. La séquence Jud n’a pas été
reconnnue telle qu’elle apparait dans le Jura
neuchitelois ou bien elle n’existe plus. Plusieurs limites
de séquences érosives et/ou émersives (Ju2, Ju3, Jub)
sonmt des arguments en faveur d’une sédimentation
discontinue.

Cette coupe constitue une coupe charmére en regard
de sa formation séquentielle. En effet, la partie
inférieure qui concerne I’Hauterivien sensu laro
{s€quences Jul, Ju2, y compris Jud malgré des
différences) est irés semblable & celle que I'on connalt
dans la région neuchételoise. En revanche, la partie
urgonienne est déja treés différente de celle de 1a région
neuchéiteloise (trés incompléte, 11 est vral), et les
séquences sont plus proches de celles des chaines
subalpines.

3.5.2. Coupe de La Chambotte

Localisation géographique

D’aprés Viéban [1983], base de la coupe
X =874,700, Y = 93,100 ; sommet de la coupe X = 875,

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

000 ; Y = 92,500, Carte 1GN n® 3331 ouest, Rumilly
1/25000°,

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 ouvest de Panticlinal du Mont Laval
chevauchant la molasse. La premiére partie de la coupe
de Viéban débute dans les premiers faciés bioclastiques
au-dessus des marnes hauteriviennes jusqu’a la base de
la falaise urgonienne ; 12 deuxiéme partie débule dans le
virage en épingle a cheveux (base de la falaise
urgonienne) jusqu’au col. Le passage des calcaires
bioclastiques aux calcaires urgoniens a &€ réétudié en
détail.

Analyse

Les microfaciés présentés dans la figure synthétique
ont été adapiés 4 partir de ceux Vidban [1983).

Dans cette coupe (fig. 75) deux parties peuvent étre
distinguées. Les données analytiques se trouvent en
annexe (fig. 151 et 152 ; tab. An. 27).

Une premigre partie (base 3 Jud) est marquée par des
facids ouverts circalittoraux ou de bordure de place-
forme. Les niveaux de la base & D, présentent des
oosparites (F6) ; le quartz est présent dans les niveaux
supénrieurs. Meandrospira favrei est présente dans ces
niveaux. La partie sus-jacente (ID a4 Ju3) débute par des
niveaux bioclastques riches en quartz, puis passe a des
niveaux plus marneux pour finir avec des faciés
bioclastiques. Meandrospira favrei disparait dans ces
niveaux.

L’ensemble entre Ju3 et Jud est constitué de calcaires
bioclastiques. Le quartz et }a glauconite réapparaissent,
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Meandrospira favrei est présenmte sous forme
transportée. Dans le détail (fig. 74), la partie médiane
(Ju3-Jud4) montre plusieurs éléments oouveaux. La
patine uniforme de cette partie est démentie par son
contenu. En effet, des galets ont éré trouvés dans une
matrice vaseuse de couleur et de composition voisine, 2
la base des calcaires urgoniens sous les calcaires dits « 2
panopées » (V73-Chb25). Des éléments polygéniques,
en principe étranpers 3 ce genre de facids sont remaniés
(polypiers) ; des échinides sabulicoles sont mélangés 4
la faune awtochtone (échinides vasicoles) (Arnaud-
Vanneau, communication personnelle, 1994). Ces
niveaux présentent des ¢ristaux de dolomite ankéritique
disséminés dans la matrice.

Juste en-dessous de Jud, la coloration des lames
mince 4 1'Alizarin-Rot a permis de mettre en évidence
un niveau entidrement dolomitisé, qui se situe Juste sous
les premiers niveaux bioclastiques formant le toit de la
corniche. Cette partie dolomitisée est également trés
perméable. Les foraminiféres de cette partie
caractérisent plutdt des environnements circalittoraux.

La deuxigme partie (de Jud au sommet), est plutdt
marquée par des environnements de plate-forme
externes et internes. Elle se divise en deux ensembles, le
premier (Ju4-JuS) est marqué par des environnements de
plate-forme externe (F6-F7a} riche en bioclastes. Le
deuxiéme ensemble est riche en orbitolinidés
{Praedictyorbitolinag carthusiana  carthusiana,
Paracoskinolina arcuata) et autres foraminiferes de
plate-forme (Ecfusia decasiroi). Son sommet est est
marqué par des anomalies diapénétiques. La pantie
supérieure est marquée par des facids plus externes a la
base (F3) et par I apparition de Paracoskinolina reicheli
et Pfenderina plobosa.

Interprétation

Comme dans la coupe précédente, les faciés et la
caractérisation des séquences sont trés différemts de
ceux observés dans la région neuchételoise. Aussi,
plusieurs positions des limites de séquences sont
envisageables,

La base de la coupe ne montre pas 1’asseciation
quartz et glauconite. La présence de Meandrospira
Javrei indiquerait que cette partic de la coupe
appariiendrait probablement 4 1a séquence Ju2.

Entre V60 et V61, une surface d’érosion couvre un
niveau altéré (dissolutions) dans lequel se trouvent les
demnjers exemplaires apparemment non transportés de
Meandrospira favrei. La présence de galets (CHB10-
CHB15) dans les niveaux supérieurs est 4 rapprocher de
ceux trouvés dans 1a coupe des Maonts de Musigges 2 1a
base de la séquence Ju3. En conséquence cette surface
est interprétée comme la limite de séquence Ju3.

Entre V76 et V73 ou CHBS57 et CHB60, une surface
d’émersion couvrant un niveau fortement dolomitisé a
€€ reconnue. Cette surface qui marque 1a base des
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niveaux calcaires massifs de 1"Urgonien est couverte par
des niveaux qui n'ont livré aucun organisme de valeur
stratigraphique. Ce n’est que 25 meétres au-dessus de
cette surface, bien au-dessus d'une autre surface
d’érosion, que la documentation biostratigraphique
s'enrichit  suffisamment pour permettre une
interprétation séquentielle. Ce niveau placé au-dessous
de la limite de séquence Ju5 (voir ci-dessous) i la
Chambotte n’est pas représenté aux Monts de Musiéges
(ou alars d'une maniére différente), Dans cette dernidre
coupe, les niveaux de la séquence Ju5 reposent
directement sur les niveaux de la séquence Jud. En
conséquence, ce niveau de la Chambotte, intercalé entre
deux surfaces remarquables, est interprété comme la
séquence Jud (bien que les critéres qui caractérisent
normalernent cette séquence soient absents).

Entre V105 e1 V106 une surface d'érosion souligne
des niveaux  dans  lesquels  apparaissent
Praedictyorbitolina carthusiana, Praedictyorbitolina
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 2 celle de
Musigges. En ce qui concerne les seules surfaces Ju3 et
Jud, soulignées par des galets et une dolomitisation
intense, et en dépit de leur mauvaise caractérisation,
elles montrent toutefois que I'importance de 1'érosicn et
de 1'émersion qui affectent cette séne est loin d'Eure
insignifiante.

3.5.3. Coupe du Col de la Grande Vache et coupe du
Goulet d'Hurtiéres

L’analyse camographique et géométrique montre que
la série dans cette panie de la Charteuse recoupe une
zone dans laquelle les facizs urgoniens sont peu épais
(quelgues décamétres au Col de la Grande Vache).
Latéralement, plus au nord et pluos au sud (Goulet
d'Hurtieres), 'épaisseur de 1'Urgonien s’accroit
fortemnent de sorte que les corps sédimentaires les plus
carbonatés v semblent accurnulés dans des sortes
d’auges (vallées incisées), arientées en direction du sud-
est {orthogonalement 2 la direction majeure de la falaise
urgonienne dans ce secteur, ¢’est-3-dire NNE-SSW).

Localisation géographique de la coupe du Col de 1a
Grande Vache

Base de la coupe, X = B64,800; Y = 3342780,
Z = 1740 m ; Carte IGN n°3234 est, Grenoble 1/25000°.

La coupe se sirue sur le ¢6t€ sud du Col, ol le contact
érosif entre les marnes et les calcaires bioclastiques
blancs plus massifs " observe par la tranche.
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Profil d’érosion Minéraux  Foraminiferea Microfacies
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FiG. 76.~ Coupe du Col de la Grande Vache, figure synthétique des £ments et cowbe de microfacies.
Analyse les derniers niveaux marneux sows-jacents 3 I’urgonien

La base de la coupe (fig. 76) commence dans les
calcaires 4 miches et 2 spatangues de I’Hauterivien

(cartographiés en n3, feville Grenoble, 2% édition). Les
données analytiques se trouvent en annexe (fig. 153 et
154 ; tab. An. 28).

Ces niveaux sont Iégérement quartzeux et présentent
des cristaux 4’ankérie disséminés dans la matrice ;
Meandrospira favrei y a été reconnue.

An-dessus d'une surface ravinamie, s’installens les
premiers calcaires bioclastiques (de facies F3 3 F5). Les
- sédiments avu-dessus de GV1] appartiennent
principalement & des faciés de bordure de plate-forme
(F5-F6). Dans les faciés A oosparites, les nuclei des
ooides sont formés par des foraminiferes, parmi lesquels
des orbitolinidés (formes relativement évoluées de
Paracoskinoiina reicheli, Paleodictyoconus sp.) ont pu
étre reconnus.

Interprétation

Les premiers niveaux de la coupe n’ont pas livié
I'association quartz-glanconite, seule Meandrospira
Savrei a été ohservée en GV3. L'éat des sections
(potentiellement non remaniées) tend 2 interpréter ces
niveaux soit comme une partie de la séquence Ju2, soit
comme une partic de la séquence Ju3. Mais la
caractéristation séquentielle sur la seule présence de
Meandrospira favrei est trés insuffisante, d’aumant plus
que les critdres choisis dans la définition des séquences
sont établis dans la région jurassienne. Ea Chartreuse,

ont livré des ammonites (Pic de 1'Oeillette, Mont Néron,
Corbelet) datés de 1'Hauterivien supérieur non terminal
(zone & Sayni et Balearis sensu Busnardo, 1984) in
Clavel et al. [1987]. En raison de I’analogie
faciologique et lithalogique de ces niveaux avec la base
de la coupe de la Grande Vache et surtout en I’absence
d’autres éléments biostratigraphiques, je- les considare
donc d'dge équivalent,

Entre GV3 et GV4, une surface d’érosion majeure
couvre bn ¢énsemble altéré et dolomitisé dans lequel
Meandrospira favrei est présenre. Cette surface, qui
souligne 1'apparition de Neotrocholina aff. friburgensis,
de Paracoskinolina reicheli et de Paleodictyoconus sp.,
est inlerprétée comme la limite de séquence Jus.

Conclusion

En tout état de cause, quelque soit 1’hypothése
adopiée pour caractériser les premiers miveaux de la
conpe (séquence Ju2 ou Ju3 ou autre), les niveaux
bioclastiques contiennent des orbitolinidés présents an
Barrémien supérieur, ce qui laisse supposer une lacune
sédimentaire importante eatre les premiers aiveaux et la
séquence Ju3.

On peut noter Iapparition de Paleodictyoconus,
"absent dans toutes les séries du Jura. La présence de
Meandrospira favrei associée i des niveaux comprenant
€galement Paracoskinolina reicheli incite 2 adopter
pour M. favrei une répartition plus large que celle
admise jusqu'a présent.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Profil d'érosion Minéraux Feraminiéres Microtacivs
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Fig. 77, — Coupe du Goulet d*Hunitres. figure synthétique des €léments et courbe de microfacies.

Localisation géographique de la coupe du Goulet Cette coupe se situe 2 250 m au sud de la coupe du
d’Hurtiéres col de Ja Grande Vache. Les calcaires affieurent en dalle

Sotnmet de 1a coupe, X = 864,750 ; Y =3342,590 ; structurale sur le versant est. Elle recoupe de face des
Z = 1730 ; Carte IGN n°3234 est, Grenoble & 1/25000. alternances de marnes (couvertes par la vépétation) et de

Géolopie Alpine, 1995, Mémoire H.S, n° 24
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FIC. 78. = Panorama des sites des coupes de la Grande Vache et du
Goulet d'Hurtidres, vu en direction de 1'est.

calcaires ; la série se poursuit par des calcaires
bidclastiques puis les calcaires blancs.

Analyse

La moitié inférieure de 1a conpe (base a Ju5) (fig. 77)
correspond 2 des faci¢s circalittoraux (F2-F3); parmi
les foraminifires présents citons Meandrospira favrei
(dans toute cette partie inférieure de la coupe). Les
données analytiques se trouvent en annexe (fig. 155 et
156 ; wab. 29).

La base est riche en quariz. La partie sommitale de
la moitié infédeure de la coupe est marquée par un
nivean 4 dolomite (VH37).

Aprés une lacune de visibilité de quelques dizaines
de centimétres, les calcaires  bioclastiques
réapparaissent, avec 3 la base des environnements
circalittoraux qui passent & des environnements de
bordure de plate-forme. Le quantiz et Meandrospira
Javrei ont disparu. Dans les niveanx supérienrs

oolithiques apparaissent  des orbitolinidés
(Paracoskinolina  reicheli,  Praedictyarbirolina
carthusisana carthusisana, FParacoskinolina

sunnidandensis) et d'autre foraminiféres 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 a test bien conservé, de VH4 a
VH36 tendrait & faire considérer ce nivean plutdt
comme une partie de la séquence Ju2 on Ju3 (selon les
mémes aTguments que pour la coupe du col de la Grande
Vache).

Entre VH37 et VHS0, une surface d'érosion majeure
souligne nn niveau & faciés de transgression ; dans des
niveaux sus-jacents apparaissent Neotrocholina aff.
friburgensis,  Paracoskinolina  sunnilandensis,
Paracoskinelina  reicheli,  Paleodiciyorbitolina
carthusiana, Falsurgonina ? sp. et Eopalorbitolina ? sp,
Cette surface est interprétée comme la limite de
séquence Jus.

Conclusion

Dans cette coupe, les niveaux de la séquence Ju3
reposeraient directement sur ceux de la séquence Ju 2 ou
Ju3. It manquerait donc par érosion les séquences Jud et
peut-éire Jul,

Conclusion sur les coupes de la Grande Vache et du
Goulet d’Hurtiéres

La disposition complexe en vallées incisées,
suspectée par I’analyse cartographique et géométrique,
est précisée (fig. 78). Les niveaux appartenant 3 la
séquence Ju2 on polentiellemem 4 la séquence Ju3
(coupe de la Grande Vache et coupe d'Huortigres)
forment un substratum dans lequel de vastes entailles

Géolopie Alpine, 1995, Mémaire HS. n° 24
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d’érosion se sont développées. Ces entailles d’érosion
ont ét€ colmatées par une disposition en « onlaps » des
niveaux de la séquence Ju5 datée du Barrémien
supérieur par les foramniféres benthiques (Para-
coskinolina reicheli). 11 manque donc par érosion les
séquences Ju4 et Ju3 ? qui sont interprétées comme des
unités de transition enmtre les termes ioférieurs de
I’Hauterivien (séquence Ju2) et les termes les plus
élevés du Barrémien (séquence Ju5).

4 - CONCLUSIONS GENERALES

A partir de |’analyse sédimentologique de détail des
coupes du Jura, I'importance des remaniements, la
disposition des facies et 1a caractérisation des séquences
ont pu €tre mises en évidence. Les remaniements de
sédiments sont toujours importants (lithoclastes, galets
associés aux surfaces d'érosion) quels que soient les
faciés observés. La position paléogéographique interne
de la plate-forme jurassienne aurait pu permetire d’y
rouver des faci2s confinés. Or, il s’avére que les facigs
rencontrés sont souvent de haute énergie (F3, F6, F7a)
ov de transgression (FT) et ne sont qu’exceptio-
nellementi confinés (F9, F10).

Malgré 1a rareté de [a  docuementation
biostratigraphique dans les coupes du Jura Neuchételois,
1l 2 ét€ possible de reconnaitre six séquencés de d€pot :

—La limite de séquence Ju2 est une surface
d’érosion marquée par la dispariticn de l'asscciation
quartz el glauconite {(existants dans les niveanx sous-
jacents). Cette surface peut localement éire surmoncée
par un niveau & galets (La Lance I).

—La limite de séquence Jud est une surface
d’érosion et d’émersion qui est marquée par
I’installation des premiers niveaux & madréporaires.

— La limite de séquence In4 est une sorface
d'érosion qui porte des traces d’émersion (microkarsts).
Meandrospira favrei disparait au-dessous de cette
surface, caractérisée par un nivean marneux induré
montrant des traces de dissolutions au-dessus de
laguelle s’observe one relique d'un nivean bioclastique
{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

Géologie Alpine, 1995, Mémaire H.§. u° 24

niveaux riches en orbitolinidés variés,

—La limite de séquence Iu6 est une surface
d’émersion et d’érosion qui marque I’apparition de
niveaux A midistes {Reguienia) dans I'Urgonien blanc.

—~ La limite de séquence Ju7 est la moins marquée
sur le terrain mais la plus repérable par la
biostratigraphie, elle commespond a une surface d'érosion
et de karstification des dépbes urgoniens domt le
remplissage a livié Palorbitolina  lenticularis,
Atopochara trivoivis triguetra (karst de la Lance II)
d’ige Aptien inférieur. Ces remplissages sont signalés a
divers endroits : coupe de 1a Mine de la Presta [Frey,
1922] et affleurements a4 c6té des vignes de
Champréveyres & Nenchétel (Schardt, 1910).

Des anomalies diagénétiques  importantes
(dissolutions et cimentations métécriques, 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 sarface remarquable Jnl qui comespond 2
ane surface de condensation perforée fhard-ground in
Jordi, 1955). Elle se place an sommet du premiet
ensemble carbonaté de la Pierre Faune inférieure et a la
base des Marnes d’Utdtins, Elle a €t reconnue aussi aux
Monts-de-Musigges.

Paradoxalement les coupes dites de plate-forme
externe (Monts-de-Musidges, Chamborte, Col de la
Grande Vache, Hurtiéres) ne montrent pas d'enre-
gistrement plos complet de la sédimentation que les
coupes de la plate-forme interne (Jura vaudois et
neuchiitelois). L’imporiance des lacunes stratigra-
plugues est telle que localement des séquences entidres
peuvent avoir €€ gommées par €rosion : les séquences
Ju3, Jud en Chartreuse ou la séquence Ju4 aux Monts-
de-Musitges. Les coupes de Chartreuse montrent une
disposition séquentielle caricaturale dans la mesure oi
les dépéis de la séquence JuS reposent directement sur
ceux de la séquence Ju2 (absence Ju3 et Jud).

L'analyse des coupes du Jara a montré que
I'Hauterivien et le Barrémien de ce secteur sont marqués
par des lacnnes sédimentaires importanies atlestées par
des surfaces d’érosion, des surfaces d’émersion et des
galets. A Tissue de Uintégration des résuliats
anzlytiques de ce travail, une corrélation de toutes les
coupes éfudifes et un modile de dépdt sera proposé
(Chapitre V).
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Chapitre IV

MINERALOGIE

Les aspects qualitatifs e1 quantitatifs des minéraux
(argileux, détritiques et biogéniques), peuvent Etre
obtenus par 1'analyse diffraction X, Ces analyses sont
complémentaires des domaines abordés précédemment,
tels que la sédimentologie, voire méme la
micropaléoniologie  (paléoenvironnements). Un
inventaire minéralogique des sédiments de I’intervalle
Hauterivien-Barmrémien de la région du Jura neuchételois
n'a pas encore €t€ enfrepris jusqu’i maintenant.

La minéralogie des argiles apporte des informations
tant sur le plan climatique {Persoz, 1982}, que sur les
condicions hydrodynamiques d’une plate-forme
{roentgénofaciés) [Darsac, 1983] ; en dernier Liew, les
minéraux argilenx indiquent par leur transformation,
I'état de la diagendse [Kiibler, 1964].

1. — INTRODUCTION
1.1. Historique

Persoz et Kiibler (1968] montraient dé&ja avec un
exemple du Jurassique-Crétacé I'origine déiritique des
micas et des chlortes. De méme, la kaolinite et la
chiorite seraient ¢’origine terrigéne dans le Crétacé
inféteur du Molard de Vions [Persoz et Steinhauser,
1970). Des éwdes systématiques des minéraux argileux
des roches sédimentaires du Crétacé inférieur ont
montré que les variations minéralogiques comparées a la
courbe correspondante des microfaciés sont étroitement
dépendants et que 'on peut éablir par analogie des
roentgénofacies [Darsac, 1983]. Ceci a €€ largement
confirmé par les émdes d’Adatie [1988] dans le
Berriasien-Valanginien, Rumley [1992] dans
I’Hauterivien et Viéban [1983] dans 1'Hauterivien-
Barrémien. Pour la période Bamémien- Aptien-Albien,
Gindraux et Kiibler [1989] se sont intéressés 2 la
minéralogie de quelques forages du Val-de-Travers. Au-
dela de I'inventaire purement minéralogique des séries
carbonacées, la natre et I'évolution des minéraux
argileux donne des indications sur la paléogéographie
{par leur zonme d'apport, en fonction des conditions
tectoniques et morphologiques) et sur les conditions
paléoclimatiques (nature des minéraux argileux).

1.2. Objectifs

Jusqu'a présent, peuw danalyses avaient &té
effectuées dans l'intervalle Hauterivien-Barrémien du
Jura neuchitelois. L'intérét de cette étude est de

connaitre la nature et 1a répartition des mindraux
argileux en relation avec les microfacigs. Les résultats
des analyses de Viéban [1983]) sur 1'Hauterivien-
Bamrémien de Savoie, et celles de Rumley [1992] sur
I’Hauterivien de la région stratotypigue som comparés &
ceux de ce travail.

1.3. Choix des coupes

Quatre coupes recouvrant entiérement I'intervalle
stratigraphique é&tudié sont représentatives des
différentes parties du Jura neuchitelois et vaudois. Ti
s’agit de la coupe de Boudry {prés de Neucbdtel), celle
de Buttes I (Val-de-Travers), les coupes d'Eclépens et de
Vallorbe (Jura vaudois), aux exuémités orentales et
occidentales du secteur géographique étudié,

1.3.1. La coupe de Boudry

Boudry est )a coupe 12 plus proche de Neuchétel ;
elle affleure de fagon presque continue {(malgré quelques
lacunes) depuis les Mames Bleues d’Hauterive jusqu’a
I'Urgonien blanc. Sa partie inférienre (Marnes Blenes-
Pierre Jaune), a été décrite, levée et analysée par
Rumley [1992]. C’est la partie supérieure (Piere jaune-
Urgonien jaune-Urgonien blanc) qui a fait J'objet
d'analyses minéralogiques. Les résultats ne seront
comparés que sur ur plan qualitatif, du fait que les
analyses ont &€ réalisées sur des appareils différents,

1.3.2. La coupe d'Eclépens

La situation i flanc de carridre de la coupe
d’Eclépens, permet de voir les termes inférieurs de la
Pierre Jaune, I'Urgonien jaune et une partie de
I’Urgonien blanc. Ceue coupe recoupe toutes les
forrnations connues dans le Jura, tandis que sa position
paléogéographique déja plus externe permet de voir des
changements dans les épaisseurs et la nature des
formations.

1.3.3. La coupe de Bunes-i

Dans le Val de Travers, la coupe de Buttes-1 esi ]a
plus compléte. Elle aussi recoupe quasiment toutes les
formations de I'intervalle étudié. Relativement proche
des coupes de Neuchicel, elle forme aussi le jalon
intermédiaire entre les coupes de Vallorbe et
d’Eclépens. ' -

Géologie Alpine, 1995, Mémoise H.S. n° 24
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Fi6. 79~ Organigramme des analyses par diffraction X, modifi€ d'sprés Adatte in Qrtuno &7 af. (1990).

1.3.4. La coupe de Vallorbe

Cene derniére 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 Russille puis tout 1'Urgonien
blanc jusqu'a I’ Aptien.

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

2. — METHODES, DONNEES
2.1. Appareillage utilisé, caractéristiques technigques

Diffractomztre SCINTAGTM XDs 2000
Caratéristiques techniques et paramétres :
Energie : 45 kV, 40 mA,
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Rayonnement CuKa ; 1 = 1.54060 A,

Détecteur spectral : cristal de silicium PSi 1 de
Kevex,

Continuous scan : 1°2g/min,

Fentes normales : $,5/0,3,

Chopper increment : 0.03°2q,

Ka,-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 ¢
15 mm {roche totale) et ¢ 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 rédvire par calcul le bruit d2 fond des
diagrammes. La plupart des intensités des pics sont
présentes sur liste ; néanmeins, lorsque la position du
pic n’est pas sire, son intensité trop faible, ou encore
lorsque deux pics wop proches ne sont pas séparés, il
devient pécessaire de « déconvoluer » la partie du
diagramme intéressante.

La désommation (en utilisant une fonction de type
Pearson 7) consiste & séparer deux courbes & partir d’une
seule, par calcuis itératifs de sore que la surface des
deux courbes voulues (avec leur position) soit égale
celle de la courbe imtiale. Ce calcul est renouvelé 15
fois jusqu'a une valeur de probabilité qui permer
d"accepter on de refuser la présence de nouveaux pics.

3. = LES ANALYSES

Les anayses minéralogiques s’effectuent en deux
temps (fig. 79), tow d"abord une partie de I'échantillon
est analys€e entidrement {(analyses de la roche totale),
ensnite 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 grossigrement puis
broyés dans un broyeur 2 agate (pendant 1 mn 4 1 mn30)
jusqu’a P’obtention d'une poudre homogéne. Chaque
poudre est ensuite séchée A 1'éuve pendant 24h, puis

pressée sur des supports spéciaux (analyses de poudres
non orientées), '

3.1.2, Les minéraux de la roche totale

. Les résultats des analyses des roches totales sont
exprimés en coups par minute {(cpm) ; ils sont surtont de
valeur qualitative et indiquent la nature des principaux
minéraux (carbonatés © calcite, dolomite, ankérite ; nan
carbonatés : quartz, goethite, pyrite, phyllasilicates) :
I'intensité brute ne représente qu'une valeur indicative
de la proportion des différents minéraux.

Les pics (hkl) des minéraux carbonatés suivants ont
&té relevés :

- Calcite (104) : 29,406°2qCuKa = 3,0354,
- Dolomite (104) : 30,939°2qCuKa = 2,8884,
- Ankérite (104) : 30,797°2q CuKa = 2,901 A.

Les pics (hkl) des minéraux non carbonatés suivants
ont €té celevés :

- Quartz (101) : 26,652°2q CuKa = 3,3424,

- Goethite (110) : 21,223°2qCuKa = 4,183A,

- Hématite : 33,153°2qCuKa = 2,7004,

- Pyrite (311) : §6,290°2qCuKa = 1,6334,

- Phyllosilicates (regroupe différents minéraux

argileux comme les micas, smectoides, eic.)
19,900°2qCuKa = 4,460A.

* 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 » Rolli [1990) d"aprés les
méthodes décrites par Ferrero [1965, 1966], Klug et
Alexander [1974], Kiibler [1983]. Pour les analyses des
sénies du Jura, les pourcentages obtenus montrent des
aberrations : teneurs en calcite presque systéma-
tiquement supérieures & 100 % (surdosage). Mouchet
[1995] a montré que les résultats du dosage semi-
quantitatif n'étaient plus fiables an-deld d’une teneur
d’environ 20 % en CaCOg 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 Miiller et le
pourcentage de calcite déterminé par le programme
« Mac Dosage ». Au-dessus de ce seuil, le coefficient de

corrélation (].2) est trés faible et la correspondance entre
le pourcentage de calcite ot sa teneur réelle n’existe pius.
Ceci s’explique par I'oriemation préférentielle des
cristaux de calcite lors de leur tassement qui induir des
valeurs supérieures A la calcite de référence (Aliénor).

La société Holderbank Ciments et Béwons (HCB) a
procédé A des analyses chimiques (titrations du CaCOs3)

des différents types de calcaires (tab. 6).

Gévlogie Alpine. 1995, Mémoire H.S. n® 24
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Source HCB, * analyses du bureau d'étude P.Blanc

Dosage
type ™ _(%)| CaCO, | Si0, Al O3 Fe,04 Ca0
de calcaire
Urgonien blanc 92,60 o7 4,07 1,00 1,00 53
Urgonien jaune |30 o 5 15 1.2 52
Pierre jaune 89- o5 5
s oris | 35-81 - S
Calcalres gr'S <80 :E!e-p. 55 .gggeﬁx M&\W i i R e

TAB. 6. — Analyses chimiques des différents types de calcaires rencomirés dans la région d'Eclépens.

Les calcaires avec une composante argileuse faibie
cu nulle (Urgonien blanc et Pierre jaune) ont des teneurs
€levées en CaCQ1 et les niveaux mameux de 1" Urgonien

Jaune présentent anssi un taux de CaCQ; relativement
élevé (89-91 %),
Les teneurs en CaCO4 des sédiments des conpes

étant ¢n moyenne largement supérieures & 80 %, le
calcul des proportions relatives n'est plus fiable. Seules
les intensités brutes (en cpm) seront représentées sur les
diagrammes. Les intensités de 1a calcite (valeurs les plus
importantes) sont uniformisées par rappart 3 un standard
de calcite (Aliénor) d’intensité moyenne de 300000
cprL.

3.2, Les fractions fines (2-16um et < 2um)

3.2.1. Préparation des échantillons

Selon la méthode en vigueur au laboratoire de
minéralogie de Neuchitel, elle consiste en
décarbonatation et séparation par centifugation des
résidus insclubles pour les fractions < 2um e1 2-16um
[Rumley et Adatte, 1983].

3.2.2. Les minéraux des fractions 2-16um et < & 2um

Tous les pics des minéraux om &€ relevés et
identifiés pour chacune des fractions 2-16pm et < 2pm
glycolée, sauf indication supplémentaire. Dans les
fractions fines, les minéaux les plus courants sont les
phyllesilicates et les minéraux en grain.

* Les minéraux argileux :
- Micas (M) :

Ce sont des phylicsilicates dont ta compasition
chimique varie entre rois pdles Fe, Mg, (K, Na). Les
pics (M 001) 8.8°2qCuKa, (M 002) 17.6°2qCuKa, (M

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

005) 45.3°2qCuKa cnt été relevés sur les préparations
des fractions 2-16pm < 2pm séchée i 1air. Les
intensités des pics M0O1, M002, MOOS reportées sur un
diagramme temaire (fig. 80) donnent une tendance de
leur nature. Les différentes plages correspondent 2 la
phengite (pble Mg), muscovite (pdle K), bictite (pdle
Fe), illite (K variable), paragonite (tendance Na) [Rey et
Kiibler, 1983].

La méthede de la mesure de la cristallinité de I'illite
(CT) ou largeur de Scherrer (LS) a £té mise au point par
Kiibler [1969, 1987). La largeur du pic & mi-hauteur est
obtenue par la différence de position des angies du cdié
gauche et du cBté dioit du pic. La différence cbienve
entre les deux valeurs indique 1'état de cristallinité du
mica, Cene cristallinité dépend des conditions pression-
température tors de sa formation (diagengse, épizone,
anchizone} et, éventuellement, dans les stades
diagénétiques superficiels de « la fraichewr des micas
détritiques » ou des conditions de dépdt [Kiibler, 1990].
Sur Scintag XDS 2000, cette méthode peut s’ appliquer
a des micas dont l'intensité est inférieure & 50 cps
[Kibler et Gay, 1992]. Les valeurs de limites retenues

Q02 005

FiG. 80. - Indication de la nature des micas en fonction des imensités
des pics MOOI. MOO2, MOOS, d'aprds Rey ¢t Kiibler [1983).
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powr des analyses effectudes sur Scintag sont : diagengse
-> 0,32°2qCuKa «- anchizone -> 0,22°2qCuKa <-
épizone. Cette mesure a été faite sur les pics MOO1 des
fractions 2-16um et< 2um (séché 2 1’air), sur des parties
de diagrammes comprises entre 6°2qCuKa 2
11°2gCuKa et sur des courbes non lissées.

- Interstratifiés gonflants (IS) :

Ces phyllosilicates sont formés par 1'alternance plus
on moins régulitre de feuillets de nature différente (par
exemple : illite-smectite). Les pics sont relevés
uniquement sur la fraction < 2pm glycolée. Les
positions 9-11°2qCuKa et 15-17°2qCuKa présentent des
petits plateaux ou des pics. La différence entre les pics
9.11°2qCukKa et 15-17°2qCuKa permet de calculer les
pourcentages d'illite et smectite composant les
interstratifés [Moore & Reynolds, 1989). Tls sont
composés au minimum de 75 % d’illite et de 25 %
maximum de smeciite.

- Smectites ou smectoides (Sm} :

Les smectites bien que rarement pures, se présentent
comme des phyllosilicates interstratifiés réguliers. Dans
la fraction < 2um, en 2N, le pic 4 6°2qCuKa migre dans
les préparations glycolées vers 5,2°2qCuKa (301). 1
s'agit d'interstratifiés particuliers composés an
minimum de 75 % de smectite et de 25 % maximum
d’illite. Les pics 001, pour lesquels 1a composition n'a
pas pu é&tre déterminée seront notés  sous
« interstratifiés »,

- Paragonite

Phyliosilicate alomineux. Le pic d'intensité
maximale (006 si la paragonite est de type 2M, ou 003
st elle est de type 1M) se situe & 3, 21A ; les pics (80) et
(50) sont également visibles sur les diagrammes
respectivement 2 9,66A et 4,824,

- Kaolinite (K) :

(Alg [Sig04p) (OH)g), phyllosilicate provenant de
1" altération de roches acides riches en feldspaths. Le pic
K001 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 calgul de Pintensité du pic K001 est
le smivant :

KOOI = _K002 _ x (pic 2 12.3°2qCuKa)
(K002 + CO04)

- Chlorite (C}) :

(Mg, Fe, AD3Mg3 [(8i, AIMOI10 (OH)2] (CH)6,
phyllosilicate hydraié et ferromagnésien.

Le pic C00!1 apparait 2 6,3°2qCukKa ; le pic C002 est
confondu avec le KQOI de la chlorite 3 la position
12.3°2qCuKa. La position du C003 est 18°2qCuKa et

celle du CO04 est 25.3°2qCuKa. Le caleul de I'intensité
du pic C0O02 est le suivant :

Coo2 = —C004 _ , (pic 2 12.3°2qCuKa)
(K002 + C004)

Les faibles intensités de la chlorite ne nous ont pas
permis de relever tous les pics nécessaires (C001, C002,
C003) a I'identification de }a nature des chlonies par la
méthode d'Oinuma, Shimoda et Sudo [1972).

- Pyrophyiiite :

Als (514049 (OH),), phyliosilicate dioctaédrique 2
feuillet neutre.

La position du pic 3 29.08°2qCuKa et la présence de
ses réflexes a 9.56°2qCuKa et & 19.21°2qCuKa
correspondent & ceux de la pyrophyllite. Lintensité du
pic & 29,08°2qCuKa (en général la plus intense sur les
diagrammes) est celle qui est refenue pour sa montrer sa

répartition.

» Les minéraux non argileux :

La pasition des différents minéranx suivants a été
relevée :

- Quartz (hil = 100) : 20.86°2qCuKa,

- Goethite (110) : 21.2°2qCuKa,

- Feldspaths potassiques (Q02) : 27.3°2qCuKa,
- Plagioclases (002) : 27.7-28°2qCuKa,

- Pyrite (111) : 28.56°2gCuKa.

Parmi ces minéraux, seuls les feldspaths potassiques
et les plagioclases n’ont pas ét€ observés en lame mince.

3.3, Les roentgénofacids

La refation de la répartition des minéraux argileux et
des microfaciés a été montrée pour la premiére fois par
Darsac [1983], Viéban [1933] dans les séries du
Berriasien-Valanginien du Jura méridional,

3.3.1. Méthode

Pour Jes fractions < 2um, les diffractogrammes des
échantilions (glycolés et séchés a 1'air) sont triés en
fonction des caractdres particuliers de lem morphologie
(roentgénofacidés). Pour chaque classe obtenue, on
recherche le microfaciés correspondant de chaque
échantillon afin d’établir une fréquence de distribution.
La fréquence maximale d'un microfacids est considérée
comme la plus représentative pour un roentgénofacids
douné. On obtient ainsi la répartition des
roentgénofacigs en fonction des microfacigs (tableau 5).
Cetre démarche a ét€ utilisée 4 de nombreuses reprises
pour des séries du Kimméridgien [Mouchet, 1995],
Berriasien-Valanginien [Darsac, 1983 ; Adatte, 1938,

Géologie Alpine, 1993, Mémoire H.S. n® 24
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de 1'Hauterivien [Rumley, 1992] et de PHautertvien-
Barrémien [Viéban, 1983]. Cette méthode a moniré que
la répantition des minéraux argileux sur une plate-forme
carbonatée est majoritairement dépendante des milieux
de déptts reconstitués par les microfaciés.

3.3.2. Descriprion des roentgénofaciés

Les principaux critéres retenus pour séparer les
diffractogrammes correspondent & 1'intensité relative
des différents pics et la natare de ceux-ci. La
morphologie des pics retenus correspond  aux
diagrammes obtenus sur les préparations de la fraction
inféteure 2 2um séchées & 1'air et 2um glycolées, §i la
préparation glycolée est absente, les observations se font
suf la fractions < 2pm séchée i I'air. Les différences
entre smectoides et interstratifiés n'ont pas été retenues
en raison de la complexité de roentgénofacids abtenus.
Seule I'intensité du pic positicnné vers 5°2gCuKa, est
prise en campte.

* roentgénofacies R1 : diagramme plat {fig. 81A).

Il est caractérisé par une absence quasi totale de
minéraux argileux, que ce soit smectite, mica ou
kaolinite. Les minéraux accessoires tels que le quartz, la
gocthite, ou les feldspaths sont également absents. La
présence éventuelle d'un pic de mica (3 8,8*2qCuKa)
est possible mais son intensité est inférieure 3 50 cps.
Les échantillons appartenant a ce type de
roentgénoafaciés sont donc des calcaires purs.

» roentgénofaciés R2 : M-K, Sm =¢ (fig. 81B).
L'intensité des pics de mica et de kaclinite sont

élevés (>200cps) alors gue Ja smectite est absente. Le |

quartz et la goethite peuvent éire présents avec de
faibles intensités.

* roenigénofacies R3 : K > M, Sm faible ou  (fig. 81C).

L'intensité du pic de la kaolinite est supérieure on
égale a celle du mica (< 200 cps). La smectite peut étre
présente avec de faibles intensités (50 cps). Le quartz et
la goethite peuvent &ire présents avec de faibles
intensiés,

* roentgénofacids R4 : K = M > Sm (fig. 82A).

Les intensités des pics kaolinite et micas peuvent
étre trés praches (généralement supérieures A 200cps).
mais elles sont toujours plus fortes que 1’intensité du pic
de smectite.

» roenigénofacids RS : M > K > Sm faibles intensités
(fig. $2B).

Les intensités des pics de micas sont supérieutes
celles de la kaclinite, elles méme supérieures a celle des
smectites. L’ intensité des diagrammes est généralement
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faible, inférieure & 200 cps. Le quartz, le gocthite et les
feldspaths peuvent &tre présents dans de faibles
proportions.

« roentgénofaciés R6 : Sm-M > K (fig. 82C).

L'intensité du pic de smectite et du mica est
supérieure 2 celle de 1a kaolinite (faible ou nul). Toutes
les intensités peuvent étre rencontrées. Le quartz et la
goethite sont présents surtout dans les diagrammes de
fortes inlensités.

« roentgénofacies 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.

*» roentgénofacies R8 : Sm = K = M (fig. 83B).

Les intensités des pics de smectite, kaolinile et mica
sont sensiblement égales; elles correspondent 2 des
faibles ou fortes intensités. Le quariz, la goethite et les
feldspaths sont présents.

« roentgénofaciés R9 : K > M > Sm (fig. 83C).

L'intensiié du pic de kaolinite est supérieure & celle
du mica, dom I'intensité est supérieure & celle de la
smectite. Le quartz, la goethite et les feldspaths sont
présents.

3.3.3. Analyse des diagramnmies de répartition

Les diagrammes de répartiion (tableau 7) pour les
neuf roentgenofacids sont de deux types :

- des histogrammes assez bien concentrés sur un ou
quatre microfacies (R1, R2, R3, R4, RS, R6),

- des histogrammes trés é1alés, sur au moins quatre
microfacigés (R7, RS, R9).

Le diagramnme R1 présente un maximum an facids
F8 (6B %), les facids Ta et Tb représentent
respectivernent 10 % et 13 %. L’'absence de mindraux
aurres que les carbonales est le caractére principal pour
les sédiments déposés dans un milien de plale-forme
inteme, particuliérement protégé des apports détritiques.

Le roentgénofaciés K2, est présent dans les facigs de
plate-forme interne et externe, mais les proporlions
relatives somt moins contrastées : F8 ne représente plus
que 33 %, F7b (29 %), F7a (19 %)} et F9 (16 %). La
présence de mica er de kaolinite, en i’absence de
smectite, quelles que soient leurs intensités, est
indicatrice d’un milieu de plate-forme ol se décantent
les arrivées détritiques fines, avec ume bonne
homogénité dans leur répartition sur la plate-forme.

L'appantion des faciés F6 (24 %) dans Ie spactre du
roentgénofaciés R3, et une plus grande proportion de

Géviogie Alpine, 1995. Mémoirs H.§. n® 24

facies F7b (43 %), ainsi que la disparition du faciés FS,
montrent |"ouvertare des milieux de la plate-forme vers
des faciés de bordure. Les pics de kaohnite plus
importants que ceux des micas seraient indicateurs de
cetie plate-forme exteme.

Toujours dans le sens d’une cuverture des milieux, ie
roenigénofacids R4 couvre les faciés de la plate-forme
externe et de sa bordure. Les micas et Ia kaolinite sont &
parts égales et 1a smectite apparait. Les facigs F6 (36 %),
F7a (31 %) et F7b (18 %) caractérisent le mieux certe
association de minéraux.

Le roenigénofacits RS, ob les micas sont plus
importants que la smectite ou la kaclinite, présentent un
histogramme plus é1alé que les précédenis. Néanmoins,
Ie faciés F6 est toujours prépondérant (46 %), alors que
F7a et F7b deviennent moins important {21 % chacun),
les microfaciés F3, F4, F3 se démarquent un peu,

Avec le roentgénofaciés R6, les faci®s de plate-
forme disparaisseni. Les facids F6, (39 %), F5 (22 %),
F4 (11 %) et F3 (23 %) anestent d'environnements
ouverts de¢ bordure de plate-forme et de « talus »,
associés aux smectites et micas.

Les roentgénofacids R1 & R6, caractérisés par des
associations minéralogiques, sont fids A des
environnements aliant de la plate-forme interne 3 la
bordure et une partie du talus. Chaque roentgénofaciés
est représenté par un ou plusieurs microfacits dont la
proportion refative Ini est propre.

La deuxiéme catégorie présente des diagrammes
étalés.

Le roenigénofacits R7, dans lequel la smectite est
prépondérante par rapport aux micas et surtout i.la
kaolinite, est marqué par deux pbles : le premier est
marqué par le faciés de transgression {31 %), le second
par ie faciés F6 (28 %), représentam les faciés de
bordure de plate-forme. La smectite semble donc
ubiquiste puisqu’elie est aussi présente dans Ie
roentgénofacies R6, répartition qui a d’ailleurs déja éué
observé dans les séries du Berriasien-Valanginien
[Adatte, 1988).

Le roentgénofaciés RS, avec des intensités égales
entre Ia smectite, les micas et ta kaolinite, ne montse pas
de microfaciés préférentiel.

En effet, Ies faciés les plus exprimés se rieonent
aulour de 20 % (FT : 20 %, F3 : 23 %, F5: 18 %), dans
les faci¥s de trangression aussi bien que ceux de bordure
de plate-forme et ceux de plate-forme interne.

Aucurn microfaciés ne se distingue parmi la
répartition du roentgénofaciés R9, les microfaciés
comprennent tous les envircnnements depuis la plate-
forme intemne aux faciés de wansgression. Pour ces trois
derniers roentgénofacits, aucun microfacizs donné n’est
favorisé daus les répartitions, tous comportent le faciés
de transgression représemté i au moins 20 %, La
répartition des minéraux argileux dans ces trois cas ne
semble pas liée au faciés. La présence a la fois du facigs
de trangression et d’autres microfacizés montre d’une
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part que le faciés de trangression
n’associe pas toujours dans les
mémes proportions les minéraux
argileux et, d’autre pait, que ces
associations existent dans des milieux
différents. Les faciés de trangression
remaniant les sédimenis de fagcon
aléatoire, peuvent combiner diverses
associations  minéralogiques &
I'origine de leur présence dans les
roentgénofacies R7, RE, R9.

33.4. Courbes d'évolunion des
roentgénofaciés

Les courbes d'évolution des roent-
génofacigs des quatres coupes ont des
aspects parfois différents des courbes
de microfacies.

La courbe de répartition des
roentgénofaciés de la coupe de
Vallorbe (fig. 84), est presque
semblable A celle des microfaciés.
Les zones correspondant A des facies
de  transgression ou  situées
immédiatement  au-dessus  des
discontinnités (Ju3, Ju5, Ju?, plus
discontinuités mineures} apparaissent
principalement dans des roent-
génofacits de type R9, RS8. Les
discontinuités apparaissent plus
marquées qu'avec les microfaciés.
Les facies de haute énergie (F5, F6,
F7) de la partie inférieure de la coupe
correspondent aux roentgénofaciés
R4 et RS. Les faciés de plate-forme
interne {F7b, F8, F9) de la partie
supérieure de la coupe correspondent
aux rpentgénofacigs R1, R2 et R3.

Dans D'ensemble, la courbe de
roentgénofaciés de la coupe de
Boudry (fig. 85) apparait légérement
plus différente de celle des
microfaciés. La partie inférieure (base
2 Ju3) dont les microfaciés
correspondent 2 des environnements
cuverts (F3, F4, FS, F6) se présentent
de maniére irrégulizre dans la courbe
de roentgénofaciés. Ceux-ci corres-
pondent a2 R, R7, R6 et R5, mais Ja
cerrespondance entre les microfaciés
el les roentgénofaciés n'est pas
systématique, Entre Ju3 et Ju3, les

Tan. 7. - Histogrammes de répartiion des
roentgénofaci¥s en fonction des microfaciés.

Géolagie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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microfaciés (FT) comme les roentgénofaciés (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 roentgénafacies (R4, RS5)
correspondent & des microfaciés de bardure de plate-
forme (F7a, F7b). Quelques événements correspondent
2 des discontinuités mineures (F6, F7a} et se marquent
par des roentgénafaciés de type R9.

Les différences entre les courbes de roentgénofaciés
et celles de microfaciés peuvent s’expliquer par
I"hétérogénéité du sédiment et par la représentativité de
I'échaatillon. L'échantillon wiilisé en lame mince ne
représente qu'une faible surface de sédiment alors que
I’échantillon utilisé pour 1’analyse des minéraux
argileux carrespand & 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 1’analyse microfaciologique ;
en revanche, les zones plus marneuses sont intégrées a
I'analyse minéralogique, ce sont elles qui fournissent le
plus de minéraux donc ua roentgénofaciés tres différent
des microfaciés.

La courbe d'évolution des roentgénofaciés de la
coupe d'Eclépens (fig. B6) ressemble trés peu a celle des
microfaciés. Les roentgénofacits les plus fréquents dans
la partie inférieure (jusqu'd K) sont R6 et R7; ils

' correspondent en général A des microfaciés de type F3,
F4, F6. Dans la partie médiane {(de K & D), les
roentgénofaciés somt trés imméguliers (Ri, R3, R4, R7,
RE) alors que les microfaciés sont assez homogeénes (F3,
F4). Les discontinuités semblent corespondrant le plus
souvent A des roentgénafaciés de type R9. Dans la partie
supérieure (au-dessus de K), la plupart des niveaux
correspondent & des microfaciés de type RE, les autres se
répartissent principalement entre Rl et R3. Les
microfacids correspandent majoritairement i des facigs
de plate-forme (F7a, F7h, F8). La différence d'allure
entre les deux courbes est imporiante. Il est possible
comme dans le cas de la coupe de Boudry que
I'échantillonnage soit en cause, mais peut-tre les
dissolutions diagénétiques ont-elles modifié aussi la
répanse minéralogique de ces carbonates,

Dans la coupe de Buttes 1 (fig. 87), les
roentgénofacies de la partie inférieure (jusqu’a L) se
répartissent entre R4, RS, R6, R7 21)es microfacids entre
F4 et F6. La seconde partie {de L & Ju3) présente des
roentgénofaciés variés de R3 a R9. Les microfaciss
présents dans cet intervalle correspondent i des
envirannements de plate-forme externe (FT, F3, F4, F3,

F€). La comélation entre les roentgénofaciés et les,

microfaciés n’est cependant pas trés claire, Les
roentgénafaciés de type R9 correspondent parfois 4 des
facigs de ransgression et parfois & des faciés de type F5-
F6. Les roentgénofacids restent toutefois limités a RS-
R5.

Géologie Alpine. 1993, Mémoire H.S. n® 24

La partic médiane (de Ju3 a Jus) présente pour le
roentgénofaciés R7 un microfaciés de FT et pour le
reenigénofaciés R9, le microfaciés correspondant est 1a
bordure de plate-forme (F7b}. La derniére partie (au-
dessus de Ju5) présente plus J'irrégularités, les
raemgénofaciés sont proches des types RS, R4 voire Ri
et les microfaciés correspondent a des facies de plate-
forme interne (F7b, FB).

Sans éire totalement identiques sur toute les coupe,
les courbes d'évolution des microfaciés et des
roentgénofacies resient dans leur ensemble assez
similaires dans leur morphologie.

1t semble exister ume relation entre les faciés de
plate-forme externe (F4, F5, F0) et les reentgénofaciés
(R7, R6, R5) ainsi que pour les microfaciés de plate-
forme interce (F7b, FB, F9) et les roentgénofaciés (R4,
R3, R2, R1). Les irrégularités peuvent s’expliquer par
les différences de préparations nécessaires soit i la
canfection des lames minces, sait 4 la préparation des
analyses minéralagiques.

3.3.5. Conclusion

Les roentgénofacids établis 4 partit des quatres
coupes étudiées montrent d'une part que certaines
assaciations minéralogiques (ou absences) sont liées &
des microfacizs, comme c’est le cas pour R1, R2, R3,
R4, RS, et R6 et, d’autre part, que d’autres ne le sont pas
(R7. R8, RY). Les fortes intensités de la smectite se
trouvent plutdt dans les roentgénafacigs du second type,
c'est-a-dire qu’elles seraient tout de méme liées &
certaines conditions soit de formation, soit de
sédimentation (2ones d’apports, concentration). Les
micas et la kaolinite, quoique dans des proportions
vanables, sont présentes dans tous les domaines de la
plate-forme an 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 rocke totale

La calcite apparait manifestement cornme la phase
majeure (intensités moyennes 200000 cpm) de la coupe

de Vailorbe (fig. 143).

Le quartz n’est présent de fagon significative que
dans la partie inférieure de la coupe (jusqu’a Va 83) et
maontte une récurrence importante au sommet de la
coupe (Va 200 - Va 202). Les intensités sont mineures
par rappart 2 celles de 1a calcite ; elles varient de 25000
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cpm pour les maxima 4 moins de 5000 cpm pour
les valzurs mayennes.

La présence de la goethite dans la partie inférieure
de la coupe est ponctuelle quoiqu’elle soit
toujours présente sur le terrain. Elle apparait aussi
dans la partie supérieure de la coupe (Va 146).
L'échantillon Val46 correspond 2 des calcaires
blancs (& faciés de milieux internes) ; I'examen du
talon 1émoin correspondant montre des stylolithes
dont les surfaces sont enduites de goethite qui
explique ce pic anormal.

Des intensités importantes sOnt & nouveau mises
en évidence an sommet de la coupe (Va 200 - Va
202), qui, 4 Uaffleurement, correspond & des
niveaux oolithiques ocres.

Hommis ia calcite, le quartz et 1a goethite, aucun
autre minéral n'apparaft dans I'analyse en roche
totale. Seuls le quartz et la goethite moatrent des
répartitions suffisamment caractéristiques pour
€tre retenues.

Les phyllosilicates ne forment que trois
occurences de faible intensité (inférieure & 1500
cpm} ; ils sont situés dans 1a partie médiape de la
coupe et correspondent 2 des niveaux plus
argileux.

« Interprétation
Des a présent, la répartition des minéranx 2 la
roche totale permet de distinguer quatre zones !

- la premiére partie (bancs 1 4 27) o1 sont présents
la calcite et le quartz, correspond 2 la formation
de la « Pierre jaune » (facies F3, F4, F5, F5) ;

- la deuxiéme partie compore une association de
quariz, de goethite et phyllosilicates qui
correspond 4 des facids de trangression (FT) et
la fin de la Pierre Jaune (niveau des Mames de la
Russille, bancs 23 2 27) ;

- la troisiéme partie (bancs 28 A 44) composée
principalement de calcite (et trés peu de quartz) et
dont les microfacies sont plus internes (F7a, F7b,
F8, F9, F10};

- la derniére partie (banc 45) a une extension
verticale réduite ; elle se distingue de la premiére
par des proporions en quartz plus importantes ;
elle est aussi accompagnée de goethite &1
comespond de nouvean 2 des faciés de
trangression (FT).

D'une maniére générale, les faciés externes (de
type Pierre Jaune} de la base de la coupe (F3-F6)
correspondent i des carhonates avec une faible
proportion de quartz. Les faciés de wransgression
(FT, de type Marnes de la Russille} associent des

Fig. 84. - Coupe de Vallorhe, courbes d'évolution des
roentpénofacids et microfacids.

Géologie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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carbonates, du quartz dans une proportion pilus
importante que dans la partie précédente et des
phyllosilicates e1 de la goethite avec de faibles
intensités. Enfin, la dernitre partie de type Urgonien
blanc, est constiruée exclusivement de carbonates.

4.1.2. Analyse des fractions fines (2-16 umer < 2 ym) ;
» La fractioo 2-16 pm (fig. 144).

La répartition des différents minéraux permet de
distinguer six parties.

- La premitre partie {bancs n°1-27), caracténisée par
des intensités importantes de quartz {entre 250 et 1000
cps) et de micas (500 A 4000 cps), se termine par un pic
de pyrite (400 ¢ps). D’avtres minéraux sont présents
avec des intensités plus faibles comme la chlorite, 1a
kaolinite, la pyrophyllite, les feldspaths K, les
plagiociases et la goethite. - Dans la seconde parue
(bancs n° 28-32) les micas sont toujours présents avec
des intensités moins fortes (250 a 2250 cps). Les
intensités du quartz chutent brutalement par rapportala
premizre partic &t sont 4 la limite de détection de
I'appareil (< 50 cps). La chlorite, ia kaolinite, les
feldspaths K et la goethite ne présentent pas de
différences d'intensités avec la premiére parie, alors
que ia pyrophyllite a des intensités plus faibles
(< 50 cps) et les plagioclases ont des intensités
légérement plus importantes et continues (50-100 cps}).

- La troisiéme partie (bancs n°® 33.36, échantiilon
Val46) se remarque par les faibles intensités de tous les
minéraux (micas, chlorite, kaolinite, pyrophyllite,
quartz, feldspaths K, plagioclases, goethite) et une
présence discominue {feldspaths K et plagioclases).

- La quatri¢me partie (banc n®36 écbantillon Val47-
banc n°40, échantillon Val79) est caractérisée par
I'apparition de Ja paragonite et des intensités 16gérement
plus importantes de plagioclases. Les autres minéraux
ne moentrent pas de vartalions importantes par rappon a
la partie précédente. Aucun minéral n'est présent dans la
zone terminale {bancs n® 38 et 39).

- La cinquiéme partie (banc n°40, échantillon Val79-
banc n°42) se différencie de la précédente par la
réapparition avec de faibles intensités de tous les
mindraux sauf la paragonite.

- La sixiéme 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

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

plagioclases sont rares et de faible intensité.
« La fraction < a 2 pm (fig. 1435).

Les variations des intensités de cette fraction sont
moins marquées que dans la fraction 2-16 pm. Les
préparations < 2 um glycolées permettent de mettre en
évidence la présence d'intersiratifiés et certaines
surstructures qui gonflent aprés saturation 4 1’£thyléne-
giveol.

On note poncivellement 1"apparinon de pics vers 13
A ainsi que des surstructures (dans la préparation < 2
pm glycolée), ponvant &étre interpréides comme de la
rectorite, bien que les intensités soient faibles et ies pics
mal individualisés (Va 30 2G) ; 1outefois le nombre de
cas observés est trop faible pour pouveir en lrer des
conclusions.

Les interstratifiés sont présents surtout dans ia
premitre partic (bancs n®1-27) avec des intensiiés de
1000 ¢cps. IIs réapparaissent dans la sixidme partie (banc
n°43-45), avec de trés faibles intensités.

» Nature des micas des fractions 2-16 pm et <3 2 pm
(fig. 146).

Dans chacune des fractions, les pics MQO1, MOO2 et
MO05 des micas ont &€ regroupés par type de lithologie.
Les micas de type Urgonien jaune, de ia fraction 2-16
pm appartiennent aux phengites, ceux de la fraction < 2
um ont une tendance phengite-illite. Les micas des
faciés de transgression, de la fraction 2-16 pm
appartiennient phutdt aux phengites, cenx de la fraction
< 2 um ont deux tendances : phengite et illite. Les micas
de !'Urgonien blanc de la fraction 2-16 pm
appartiennent plutét aux phengites, ceux de la fraction
< 2 pm ont une 1endance iliite. Malgré la faible quantité
de micas des faciés de 1"Urgonien blane, leur position
laisse supposer une tendance iilite pour ia fraction < 2
pm, et une tendance phengite pour la fraction 2-16 um.

Les micas de la fraction 2-16 um, ne dépendent pas
de la nature lithologique (Urgonien jaune. Urgonien
blanc, facies de tangression) qui les contient, leur
composition est homogéne de type phengite.

Dans la fracton < 2 pm, les micas montrent au
contraire de la fraction 2-16 i, une composition plus
variable en relation avec la lithologie. De nature
intermédiaire illite-phengite dans I'Urgonien jaune, les
deux tendances (illite et phengite) sont netternent
présentes dans les faciés de trangression alors que
I'Urgonien blanc montre une tendance illite. Le facids
de wansgression, déja caractérisé cormmne un facigs de
méiange par la micropaléoniologie e la sédimentologie,
révele aussi des mélanges minéralogiques.

-* Largeors de Scherrer (LS} (fig. 147).

Les largeurs de Scherrer de la fraction 2-16 um sont
comprises entre 0,10-0,15°2qCuKa, et 0,1-0,3°2qCuKa
pour la fraction < 2 pn (pour les parties I et I], définles
avec la fraction 2-16 pm). Pour les parues II1 & V1, les
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mesures $oml moins nombreuses et plus iréguligres :
dans la fraction 2- 16 um, elles sont comprises entre 0,1-
0,2°2qCuKa; dans la fracton < 2 um, elles sont
comprises entre 0,1-0,5°2qCuKa, Ces valeurs reflétent
towte Ja gamme de cristallinités pouvant éire obtenue
entee les domaines de la diagenése et de Uépizone. Elles
n'expriment donc pas ici la mesure du métamorphisme
subi par les sédiments mais correspondent 2 I°€tat hénité
des micas ¢’esi-a-dire 2 la «...mesure de la “fraicheur
des micas détritiques » [Kiibler, 1990].

Deux unités sont parfaitement individualisées : |'une
correspond a I' Urgonien jaune, les faciés de trangression
et la base de I’Urgonien blanc ; 'autre comrespond 2
toute la partie supérieure de I'Urgonien blanc, Les micas
de la partie inférieure de la coupe ont des largeurs
homogénes qui peuvent s'expliquer par une altération
ou un tri hydrodynamique. Dans la partie supérieure de
ia coupe, de nombrenx 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 larpeur des micas
diminue vers le haat du banc, indiquant une meilleure
COnservanon.

4.1.3. Interprétation

Tout & la base de la partie [, la kaolinite est absente,
les fortes intensités du quartz, des interstratifiés et des
micas en fraction fine, du quartz en roche totale,
correspondent en majorité & des microfaciés F3, F4, F5,
F6 (environnement de « talus » ou de plate-forme
externe), La partie supéneure, plus mameuse, ol les
intensités du quartz sont supérieures et ol les
phyliosilicates apparaissent, est associée a des faciés de
wansgression (FT).

En lames minces, le quartz n'est présent que de
fagon 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
granalomérrie fine ou de quartz néoformé.

La partie II est associée A des faciés de plate-forme
de type F7a et F7b. Les minéraux sont présents dans de
plus faibles proportions.

Les panties I et IV correspondent & des faciés de
plate-forme interne de type F8-F9 ; aucune distinction
n’est visible dans les microfacies. Elles comportent
toutes les deux de trés faibles intensités de minéraux :
c’est la présence de la paragonite qui permet de les
distinguer.

La partie V est caractérisée par des microfaciés de
type F7b.

Lapartie V1 est caracténsée par des microfaciés plus
variés, de type F8, FT, F6 et de fortes imtensités
principalement de micas, kaolinite, chlorite et quartz.

C’est dans les milieux o0t I'bydrodynamisme est le

plus fort que les apports démitiques sont les plus
importants (excepté pour les faciés de transgression). Si
I'on admet que les micas et le quartz sont
essentiellement d'origine détritique, on pourrait
admettre la méme origine pour les interstratifiés dont la
répartition est sensiblement la méme.

4.2. La coupe de Boodry
4.2.1. Analyse de ia roche totale

Comme dans la coupe de Vallorbe, la calcite est la
phase principale (fig. 102). Le quartz, présent dans toute
la coupe, est particulierement abondant & la base des
niveaux bioturbés au-dessus des discontinuités E, entre
EeaD,D,C, (B), A. Trois pics de goethite sont présents
dans la partie inférieure an niveau des discontinuités E,
entre E et D, D, le quatrieme (échantillon BO76) est
isolé des auwes ev ne comrespond pas A une limite
lithologique marquée. Les six pics de phyllosilicates
sont répartis dans la partie inférieure de la coupe, au-
dessus des discontinuités E,entre E2t D, D, C, A.

» Interprétation

Dans cente coupe, la comparaison des minéranx de Ia
roche totale avec la courbe de microfaciés montre que
les pics de forte intensité du quartz, des phyllosilicates
et de la goethite sont liés 2 des faciés dits de
transgrassion.

Le quartz est plus abondant a la base de ces facigs de
transgression (& hthelogie noduleuse), alors qu'il est
tout juste présent dans les facids (F4-FS5-F6) on
I'hydrodynamisme est assez marqué. La comparaison
des intensités des pics de guartz en roche towale se
comréle bien avec I'abondance relative du quartz en grain
ohservé en lames minces {fig. 101). Les échantillons
mamenx, trop friables pour en faire des lames minces,
montrent les intensités de quartz les plus imponantes.

La répartition de la goethite et des phyllosilicates est
exclusive : ces minéraux ne sont présents qu’a I'extréme
base des facigés de transgression. Deux pics de
phyllosilicates sont présents dans ]Ja zone A faciés de
transgression et comespondent & deux événements qui
ne s¢ distinguent pas en lames minces.

Les faciés de transgression sont caractérisés par une
augmentation du démitisme marquée par les pics de
quartz, goethite, phyllosilicates.

4.2.2. Analyse des fractions fines (2-16 pm et < 2 um)

- # La fraction 2-16 pm (fig. 103).

La répartition des différents minéranx permet de
distinguer deux parties principales :

- dans la premigre partie (de la base 2 B069), tous
les minéraux (micas, chlorite, kaolinite, pyrophyllite,

Gdologie Alpine, 19935, Mémoire H.5. n® 24
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quartz, feldspaths K, plagioclases et goethite) sont
présents avec des intensités plus ou moins importantes.
Les facits 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 a BOBQ), les
intensités de la chlorite, de 1a kaoclinite et du quartz sont
plus faibles, les plagioclases disparaissent, et la
pyrophyllite réapparait au sommet de la coupe.

» La fraction < 34 2 pm (fig. 104).

Les intensités des minéraux de cette fraction sont
plus contrastées que dans la fraction 2-16 pm. La
répartition des minéraux, par contre, est presque
semblable, bien que les intensités des smectoides et
interstratifiés, des micas, de la kaolinite soient plus
marquées dans les faciés de transgression. La chlorite
est présente & la base de la coupe. La pyrophyllite est
plus clairernent associ€e avx faciés de transgression
(FT).

Les préparations < 2 pm glycolées permettent de
mettre en évidence la présence de smectoides et
d’interstratifiés. Leur répartition est difficile 2 expliquer.
Il semblerait que les « smectites » saient présentes
préférentiellement dans les faciés de wansgression (FT)
alors que les interstraufiés correspondraient aux faciés
de plus hamte énergie. Dans certains cas, les
interstratifiés sont présents dans ces faciés ; il se peut
que le pourcentage d'illite et smectite n’ait pas pu étre
déterminé. Des interstratifiés (déterminés) sont
intercalés i des smectites dans le niveau des facies de
transgression le plus important ; leur présence pourrait
témoigner d’'un événement sédimentologique différent
au milieu de ces Marnes de la Russille, Cette hypothése
est favorisée par la présence de petits niveaux
bicclastiques observés en lame mince. Enfin, la
présence de smectaides dans la partie supérieure de la
coupe, dans des faciés auties que de transgression, est
difficile a expliquer (altération 7).

* Nature des micas des fractions 2-16 pmet <4 2 um
(fig. 105). '

Dans chacune des fractions, les pics M0G1, M0O2 et
MO00O3 des micas ont été regroupés par type de lithologie.
La distinction se fait plut6t sur la fraction que sur la
lithologie. En effet, les micas de la fraction 2-16 gm
appartiennent aux phengites, alors gue les micas de la
fraction < 2 pm sont de type illite.

» Largenrs de Scherrer (LS) (hig 106).

La mesure de LS de la fraction « 2-16 um » est
comprise entre 0,1-0,2°2qCuKa. Les micas des facigs de
transgression ont des valeurs légérement plus élevées.

Les mesures de LS de la fraction « 2-16 um » ne

montrent pas de tendance particuliéres et sont comprises
entre 0,2-0,6°2qCuKa.

4.2.3. Conclusions

Les faciés de ttansgression sont caractérisés par de
fortes intensités de la kaolinite et de la chlorite (2-16 pm
et < 2 pm), des micas (< 2 pm) dont les LS sont larges
et de la présence de pyrophyllite. La « smectite » serait
plus abondante dans ce faciés. His semblent donc
directement liés aux apports détritiques plus importants
pendant cette période.

Les interstratifiés sont plutdt localisés dans les
niveaux o I'agitation des aux est plus marquée (faciés
F4-F53-F6, voire F7). La répartition proposée est
indicative car la distinction enire « smeciites » et
interstratifiés n’2 pas pu toujours Etre faite.

La répartition des autres minéraux semble plutét lige
a une unité lithosuratigraphique qu'a un faciés. On
distingue ainsi deux parties : une partie infétieure (de 1a
base & BOG9) ol tous les minéraux sont présents et une
partie supérieure (BO70 & BOBO) ol le quarntz, la
pyrophyliite et les plagioclases sont quasiment absents.
Les derniers échantillons de cette partie montrent une
récurrenice de tous les minéraux dans des faciés de plus
faible énergie (facits de décantation 7).

Cette coupe a déa &té analysée (sur un
diffraciometre Philips), ainsi que son prolongement
inférieur qui correspond 4 la coupe des Gorges de
I’Areuse [Rumley, 1992]. La coupe des Gorges de
I'Areuse comprend le passage entre 1a zone des marno-
¢elcaires (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 faciés de
plus haute énergie. La kaolinite et la chlorite som rases,
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 pin et 2-16 pm som
semblables & celles obtenues sur le diffractométre
Scintag. La goethite n’a pas €i€ représentée sur les
tableanx de répartition de Rumley. La pyrophyllite n’a
probablement pas é1é détectée par 1’ appareillage Philips.

La relation entre les coupes des Gorges de ) Areuse
et celle de Boudry peur Etre interprétée de cette
maniére : la présence de la kaolinite et de la chlorite an
sommet de la coupe des Gorges de I’ Areuse pourrait
indiquer un faciés 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
correspondiart alors a la discontinuité Ju2.

4.3. La coupe d’Eclépens

- 4.3.1. Analyse de la roche totale

Comme dans les coupes précédentes, la calcite est Ia
phase principale. Le quartz, est présent dans les trois-
quarts de 1a coupe ; il est plus abondant au-dessus des

Géologie Alpine. 1995, Métmoire H.5. n® 24
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discontinuités R, P, K, H, G, F, E &t D (fig. 130). La
comparaison des intensités des pics de quartz en roche
totale se corrtle bien avec la présence du quartz en grain
observé en lames minces.

La goethite et les phyllosilicates ont la méme
répartition que le quartz. Les phylosilicates sont
présents en plus au-dessus des discontinuités L, N, O.
Les deux derniers minéraux, la dolomite et V' ankérite,
n'ont pas &€ observés dans les autres coupss. La

Géologie Alpine, 1995, Mémaire H.S, p° 24

présence de la dolomite et de 1'ankérite est limitée A la

base ds 1a coupe (jusqu’d E23), avec deux maxima 2 P
etR.

-* Interprétation

Dans ceite coupe, la comparaison des minéraux de la
roche totale avec la courbe de microfaciés 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 P’ankérite, sont liés A des faciés de
transgression. Plus précisément, les pics de ces
différents minéraux sont intenses mais de faible
amplitude.

Les faciés de transgression sont caractérisés par une
augmentation marquée des intensités des pics de quartz,
goethite et phyllosilicates, ¢’ est-a-dire du détriisme.

La présence de la dolomite en |ames minces, sous
forme de petits thomboddres bordés d’ oxydes de fer, est
compatible avec les résultats des analyses
minéralogiques. La distinction entre dolomite et
ankérite n’a pas pu étre faite, mais la présence d’une
dolomite ferriftre (ankérite) n’est pas 2 exclure. Ces
dolomites sont présentes dans des niveaux plus marneux
(80-95 % de CaCQ3) bleu-gris 2 Vaffleurement, riches

en Panopées.

Trois unités peuvent &tre distinguées par les analyses
en toche totale. La premitre est marquée par la
présence, en plus des autres minéraux, de ia dolomite et
de t'ankérite. Dans la deuxiéme partie, seuls 1a calcite,
le quartz, 1a goethite et les phyllosilicates sont présents
(dans des proportions variables), La troisiéme partie ne
contient plus que de la calcite.

4.3.2. Analyse des fractions fines (2-16 ym et < 2 um)

= La fraction 2-16 pm (fig. 131).

La répartition des différents minéraux permet de
distinguer deux parties principales.

Dans la premidre partie, plus développée, (de la base
a Jud), tous les minéraux (micas, kaolinite, chlorite,
pyrophyliite, quartz, feldspaths K, plagioclases et
goethite) sont présents avec des intensités plus ou moins
importantes. Les faciés de wansgression montrent une
augmentation des intensités du quartz et daas une
moindre mesure de celles des micas, de la chiorite et de
la kaclinite. Dans cette partie, quatre sous-ensembles
ont € distingués.

- Un premier sous-ensemble (de la base & E22), an
10us les minéraux sont présents mais la chiorite (< 50
cps} et la kaolinite (< 100 cps) ont des intensirés
beaucoup plus faibles (comme dans la coupe de
Vallorbe).

- Le deuxiéme sous-ensemble {de E23 3 K), ol tous
les minéraux sont présents mais les intensités sont
beaucoup plus fortes, notamment pour la chlorite (de
100 & 200 cps), la kaolinite (jusqu’a 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 méme endroit.

- Dans le woisidme sous-ensemble [de K i H],
presque tous les minéraux sont présents sauf la
pyrophyllite et les plagioclases; les intensités des
minéraux sont trés faibles,

- Dans le quatriéme sous-ensemble (de K & Jud), tous
les minéraux sont présents A nouveau, avec des
inensités angmentées dans les facids de transgression.

Dans la seconde partie (de Jud au scmmet), les
minéraux disparaissent (pyrophyllite) ou leurs intensités
diminuent (micas, chlorite, kaolinite, quartz pour les
principaux) ou disparaissent (plagiociases).

« La fraction <2 2 ym (fig, 132).

A quelques détails prés, 1a répartition des minéraux
(micas, chlorite, kaolinite, quartz, pyrophyilite,
goethite) est semblable 2 celle de la fraction 2-16 pm.
Les intensités de kaolonite sont plus fortes dans cette
fraction (3000 cps) que dans la fraction 2-16 pm (1500
cps). La répartition de la kaolinite est aussi différente :
au-dessus de Jud, les intensités sont toujours élevées (<
2 pm glycolée) alors qu’elles ont nettement diminué
dans la fraction 2-16 um.

Les smectoides et interstratifiés des préparations < 2
pr glycolées se répartissent comme suit ;

- la présence des « smectites » est indépendante du
facigs (G-H faciés de transgression, P-N ou L-K faciés
de haute énergie). Les interstratifiés sont présents tout fe
long de la coupe (base-F faciés de talus, F-C facigs de
transgression). Les intensités sont plus fortes a la base
de la coupe.

= Nature des micas des fractions 2-16 pm et < 4 2 um
(hg. 133).

Dans chacune des fractions, les pics M001, M0O2 et
MOOS des micas ont €€ regroupés par type de lithologie.
La distinction se fait plntst sur la fraction gue sur la
litholegie. En effet, les micas de la fraction 2-16 pm
appartiennent aux pheangites, alors gue les micas de la
fraction < Z pm sont de type illite.

« Largeurs de Scherrer (LS) (fig. 134).

La mesure de LS de la fraction 2-16 pm est comprise
entre 0,06-0,18°2qCuKa. Les micas de 1a base jusqu’aL
omt des valeurs légérement plus élevées.

Les mesures de LS de la fraction < 2 pm sont plus
contrastées (0,1-0,45°29CuKa.). C'est au niveau des
discontimuités N, L, K, G, F, E, D que les maxima de
largear sont atteints. Ils correspondent a i'extréme base
des faciés de transgression.

4.3.3. Conciusions

Les facizs de trangression sont mieux marqués par

les analyses en toche totale (pics de quartz, goethite et

phyllosilicat¢s} que dans les fractions fines ob la
répartition est plus diffuse (micas, chlorite, kaolinite),
La répartition de la kaolinite est plus précise dans la
fraction < 2 um que dans la fraction 2-16 um et la

Géalogie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24
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largeur de Scherrer est aussi un bon indicateur pour les
faciés de transgression.

La répartition des minéraux permet de découper
cette coupe selon cing ensembles qui e coincident pas
forcémem avec les limites déja duablies. La premidre
limite minéralogique importante se situe entre O et P,
éch. E22 ; 1a deuxigme correspond a K, 1a troisitme 2 H
et Ta quatrigme 2 Jud. Ces limites ne sont pas toujours
décelables en lame minces (échantillon E22).

Les limites JuZ, Jul, Ju4, Ju5 et Ju6 sont micux
marquées dans 1a fraction < 2 pm {séché & I’ air) par des
pics un peu plus importants, mais leur position dans les
unités minéralogiques ne les met pas en €vidence.

4.4. La coupe de Buttes 1
4.4.1. Analyse de lg roche totale

Comme dans les coupes précédentes, 1a calcite est la
phase principale. Le quartz est présent dans presque
oue 1a coupe; 1l est plus abondant av-dessus des
discontinuités L, G et E qui correspondent 3 des facigs
de transgression (fig. 112). La répantition du quartz
observé en lames minces est ilimitée 4 la base de la
coupe (jusqu’a L).

La goethite &t les phyllosilicates ont une répartition
cantonnée également aux facids de transgression mais
avec des intensités beaucoup plus faibles (maximum
2500 cpm) que e quartz (maxirmum 0000 cpm).

* Interprétation

Dans cette coupe, la comparaison des minéranx de la
roche totale avec la courbe de microfacids montre que
les pics de forte intensité du quartz, des phyllosilicates
et de la goethute sont 1iés a des faciés de wensgression et
A une augmentation du détritisme.

Le quartz ne disparait que dans la partie tout 4 fait
supérieurs de la conpe.

4.4.2. Anglyse des fractions fines (2-16 unt et < 2 um)

Les pics les plus marqués dans ta fraction 2-16 um
comme dans la fracuon < 2 pen, correspondent aux
faciés de transgression, cependant aucune distinction
nette enire différentes parties n’a pu &re mise en
évidence.

* La fraction 2-16 pm (fig. 113).

Aucune unité minéralogique netle ne se différencie
dans la coupe.

Tous les minéraux (micas, kaolinite, chlorite,
pyrophyllite, quartz, feldspaths K, plagicclases et

Géoiggie Alpine, 1995, Mémoire H.S. n® 24

goethite) sont présents avec des intensités plus ou moins
importantes. Les facids de transgression montrent uns
augmentation des intensités des micas, du quariz &t dans
une moindre mesure de celles de la chlorite et de Ja
kaolinite.

- Le premier changement dans la minéralogie se
situe au niveau de Ju2 : les intensités des minéraux ne
sont pas ires fortes mais la kaolinite (surtout) devient
réguliérement présente.

- Le deuxiéme changement impartant est placée A L
ol les micas (2000 ¢ps) et le quartz (750 cps) surtout ont
des intensités plus importantes. Les intensiiés des
différenis minéraux restent imponantes jusqu'a K.

- De K & 1, aucun minéral n’est présent.

- De 12 Jub, les répartitions sont assez variables mais
les pics principaux Se situemt au nivean des
discontinuités 1, Ju3, Jud, éch. Bu82, Jus et éch. Bu90.
Au-dessus de Ju3, la présence du quartz et de a goethite
devient plus discrdte. Entre Jud et Ju$, les plagioclases
sont présents dans tout le facigs de transpression.

+ La fraction < 4 2 pm (fig. [14).

Comme dans Ia fraction 2-1€ pm, il est difficile
d’individualiser des unités minéralogiques, mais la
répartition des minéraux est ¥pgtrement différente. Les
pics principaux marqués pour presque tous les minéraux
se situent en L et en E, En L, las micas, la kaolinite (<
600 cps) et la chlorite ont des intensités plus marguées.
de méme qu'en E. Les iniensités des micas, de la
kaolinite et de la chlorite sont plus fortes i partir de
BUSL.

La répartition des « stectites » n'est pas trés claire
mais elle semble tout de méme hiée aux facids de
rznsgression, alors que les interstratifiés sont plutdt
associés aux faciés de plus haute énergie.

+» Nature des micas des fractions 2-16 pm et <2 2 pm
(fig. 115).

Dans chacune des fractions, les pics M001, M002 et
MO00S des micas ont €té regroupés par type de lithologie.
Les micas de la fraction < 2 pm ont une tendance de
type illite quelle que soit la lithologie. Les micas de 1a
fraction 2-16 pm appartiennent plmbt aux phengites,
bien que des micas de type illite soient auss: présents
dans les facigs de transgression.

* Largeurs de Scherrer (LS) (fig.116).

Les mesures de LS de la fraction 2-16 um sont
comprises entre 0,1-0.25°2qCuKa. Quelques valeurs
sont Iégérement plus £levées dans les facids de
wansgression.

Les mesures de LS de la fraction < 2 pm se tiennent
en moyenne autour de 0,25°2qCuKa. C'est au niveau de
1a discontinuité E que la largeur maximum des pics est
atteinte (0,6°2qCuKa).
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4.4.3. Conclusions

Les facids de transgression sont mieux mis en
évidence par les analyses de la roche totale (pics de
guartz, goethite et phyllosilicates) que par les fractions
fines (micas, chlorite, kaolinite). La répartition de la
kaolinite est mieux exprimée dans la fraction < 2 pm, ot
elle perme¢ 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 facigs de transgression, malgré
des valeurs ponctuelles. Dans la fraction 2-16 pm du
facies de transgression, le mélange de micas de type
illite et phengite peut &tre di :

- soit & nne mauvaise séparation des fractions < 2 pm
et 2-16 um, puisque 1'illite est plus caractéristique de la
fraction < 2 pm,

- soit & un mélange de minéranx qui n’apparaissent
ni dans les faciés de haute énergie. ni dans les faciés de
plate-forme. :

La limite L est mieux marquée par des pics de
minéraux que la limite Ju2. Les limites Ju3 et Jud, sont
aussi bien marquées en roche totale que par les fractions
fines. Ju5 et Jué sont mal individualisées du point de vue
minéralogique.

5. — CONCLUSIONS GENERALES

Dans wutes les coupes, les analyses de la roche
totale montrent que la phase principale est la calcite ; les
pics les plus importaats de quartz (jusqu'a 100 000 cpm)
correspondent aux événements trangressifs les plus
marqués, tous étant situés dans les parties inférieures
des coupes jusqu’'d la discontinuité de la Russille
(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 niveanx plus argiletx
qui comespondent & des facies de transgression. Sur ce
plan, ces minéraux soulignent I’augmentation des
apports détritiques au niveau des discontinuités.

La relation avec les microfaciés permet de dire que
les pics de plus fortes intensités de quartz,
phyllosilicates et goethite correspondent 3 une
augmentation d’apport de matériel détritique pendant les
périodes de wansgressions. Celles-ci sont en moyenne
au nombre de wois (Ju2, Ju3, JuS) (éventuellement plus
pour la coupe d’Eclépens).

La nature des micas est essenticllement de deux
types : illites et phengites. Selon les coupes leur nature
varie en fonction de la fraction éwdiée, probablement a
cause d'wn tri hydrodynamique gni dépend de leur
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position paléogéographique [Adatte, 1982). 11 a &
cependant montré que des mélanges peuvent également
avoir lieu dans les facigs de transgression (coupe de
Vallorbe).

Les valeurs de la Largeur de Scherrer indiquent que
les micas sont particuliérement bien cristallisés ; étant
donné la nature carbonatée des sédiments analysés, Ia
faible influence des phénomenes diagénétiques et la rare
présence d’interstratifiés 1éguliers, leur origine ne peut
étre que détritique [Kibler, 1990]. Tl est cependant
intéressant de noter que dans les zones de faciés de
transgression, ces micas montrent des augmentations de
ja LS, indiguani une maunvaise crisialtinité. En
I'cccurence, il s'agirait plutdt d’nne augmentation des
phénoménes physico-chimiques d’altération liés & ces
périodes d'érosion owfet d'émersion.

Enfin, les minéraux déuitiques imsolubles les
fractions 2-16 pm et < 2 um confirment les tendances
obtenpes avec les analyses en roche totale c’est-3-dire
une angmentation marquée des intensités dans les faciés
de transgression.

Les analyses des fractons fines < 2 pm et 2-16 pm
montrent une répartition de la kaolinite qui snit les
microfacizs, sauf pour la partie inféreure de la coupe
d’Eclépens.

Les micas abondent préférentiellement dans les
niveaux 2 facids de transgression. Le quartz de la
fraction 2-16 pm suit également cette répartition. La
pyrophyllite pour 1a premiére fois mise en évidence dans
les sédiments du Jura, est plus ou moins présente dans
tous les facigs mais abonde un pew plus dans les faciés
de transgression. Dans le méme sens, les smectoides
sont répartis sur tounte les coupes avec des intensités
accrues dans les faciés de transgression.

L’ absence totale de résidus insolubles dans les deux
fractions fines (Vallorbe) indique qu'il n’y a eu aucun
apport détritique danc que les carbonates omt été
produits in situ (le transport que suggérent quelques
structures sédimentaires pewt étre considésé comme
négligeable et local : petites dunes hydrauliques,
¢herapx).

La kaolinite, le quartz 2-16 pm, et les micas, peuvent
étre retenus comme minéranx marqueurs d’un
environnement, retenus par une barriére géographique
(plate-forme). La présence de kaolinite dans les faciés
de transgression est due A une remobilisation de celle
contenue dans des faci®s de plate-forme précédents,
associée & des apports détritiques (quartz, micas).

Les roentgénofaciés monwrent que fa répartition des
minéranx argileux est liée aux microfacigs, comme cela
a déja été vu dans tout le Crétacé inférienr [Darsac,
1983 Viéban, 1983 ; Adawe, 1988 ; Rumley, 1992].

.Cependant, il n'existe pas ur senl roentgénofacias

représeniatif du faciés de transgression mais plusieurs
qui reflétent des mélanges minéralogiques.
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Chapitre V

CONCLUSIONS
INTERPRETATION SEQUENTIELLE, CORRELATIONS

Les découpages lithofaciologiques conduisent,
cormme nous l'avons vu pour les coupes de la Cité
Suchaid et de la Lance, & 1a cormélation de niveaux
diachrones. Dés lors, le découpage proposé dans le
cadre de ce travail repose sur I'intégration de données
biostrati-graphiques, sédimentologiques, diagénétiques,
mindralogiques, s'affranchissant ainsi de toute
corrélation fondée uniquement sur les lithofaciés.

L'objectif principal de !'analyse séguentieile
[modéle de stratigraphie séquentielle sensu Vail er al,
1977, Posamentier et al, 1988] était d’évaluer
Pimportance chronclogique et la position strati-
graphique d’éventuelles discontinuités dans 1'enre-
gistrement sédimeniaire de [a plate-forme urgonienne
jurassieune.

1. ~ INTERPRETATION CHRONOSTRATIGRAPHIQUE DES
SERIES DU JURA

L'interprétation chronostratigraphique des séries du
Jura correspond 4 Ya synthése des répartitions des
foraminiféres benthiques et de leurs attributions
stratigraphiques prouvées.

Dans Uinventaire des faunes do Jura neuchitelois et
vaudois, en dehors des orbitolinidés, seules quelques
formes ont une valeur stratigraphique. Meandrospira
Javrei n'a étf observée que dans les séquences Jul, Ju2
et Ju3, et correspond & des individus de petite taille.
Flabellamina ? sp. présente la méme répartition que M.
favrei,

Meandrospira favrei (individus de plus grande taille
que ceux du Jura) a é1é observée en Chartreuse (coupe
du Col de la Grande Vache et d'Hurtidres), dans les
méme niveaux que Paracaskinglina reicheli. Des
formes de grande taille ont €té trouvées récemment dans
des niveaux datés par ammonites du Barrémien
supérieur-Aptien inférieur dans le sud du Vercors (coupe
du Col de Rousset) [Arnaud-Vanneaw, communication
personnelie, 1995], ainsi que dans les niveaux a P
reicheli de la coupe de Cluses {Savoie) [Wermeille,
communication personnelle, 1995]). Ces nouvelles
observations remettent en cause l'dge Hauterivien
précédement admis pour cette espéce dans les niveanx
du Jura méridional [Viéban, 1983].

Une constatation s'impose : M. favrei mootre un
aceroissernent de taille sur tout intervalle Hauterivien-
Aptien. Selon la région considérée, la présence de M.
Javrei ne se sitae pas dans des faciés identiques, elle
n'est pas associée aux mémes espéces et ne présente pas

la méme taille. Dans les chaines subalpines, elle se
trouve associée a P reicheli ou P lenticulina. Dans le
Jura neuchételois et vaudois, elle est assakiée au plus
haut dans la séquence Ju3 avec Praedictvorbitolina
carthusiana claveli et P. ¢. carthusiana. Dans ce cas, les
derniers niveanx contenant cetie espdce se situent
toujours en-dessous de ceux qui contiennent P reicheli
ou P. lenticating. Dans le Jura neuchitelois et vacdols,
les séquences Jul, Ju2 et Ju3 qui contiennent M. favrei
et Flabellamina 7 sp. sont donc plus anciennes que
celles qui contiennent £, reicheli ou P lenticuling, c’est
4 dire qu'on peut admetre que les trois premiéres
séquences sont antérieures au Barrémien supérieur.

Les analyses des différentes réparntitions
stratigraphiques et échelles biostratigraphiques
proposées par différents auteurs comparées 2 la
répartition des orbitolinidés observés dans les séries du
Jura, permettent d’aboutir aux conclusions suivantes.

Dans le Jura, parmi les orbiwpiinidés, le genre
Orbitolinopsis n’a jamais &té observé et le genre
Cribellopsis ne I'a été qu'exceptionneliement ; ces
organismes sont pouriants abondamts dans la plate-
forme nord vocontienne (Vercors et Chartreuse). En
revanche, Paracoskinolina reicheli, Valserina
broennimanni, Ecpalorbitolina charollaisi, associées a
Praedictyorbirolina carthusiana ey Paleodictyoconies ?
sp. out éié reconnues.

Dans le sud du Vercors, les genres Orbitolinopsis et
Cribellopsis sont soit caractéristiques du Barrémien
inférieur (. flandrini, O. debelmasi, C thieuloyi), soit
du Barrémien snpérieur terminal-Aptien inférieur (O
cuvillieri, Q. buccifer. O, kiliani, O. briacensis). Quant &
Paracoskinalina reicheli, Valserina broennimanni et
Fopalorbitolina charollaisi, elles sont exclusivemnent
présentes dans les niveaux dn Barrémien supérieur et de
I"Aptien {Arnaud et Aruvaud-Vanneau, 1992].
L'extension de Praedictyorbitolina carthusiana
(Dictyorbirolina aff. ichausae in Amaud-Vanneau,
{1980]) n’est pas précisément connue ni dans le Vercors,
ni 2illeurs, néanmoins elle ne semble pas exister dans
cette région au-dessous des niveaux du Barrémien
supérienr [Armnaud-Vanneau, 1980] ; cette espéce a été
@’ailteurs récemment reconnue au-dessus de niveaux
datés par ammonites du Barrémien supéneur (coupe du
Col du Rousset, Vercors sud) [Arnaud-Vanneau,
communication personnelle, 1995],

Dans les séries du Jura, I'absence de formes typiques

"do Barrémien inférieur ne permet pas d'atfirmer que les

niveaux de cet dge somt absents, mais aucun indice
indiquant sa présence ne subsiste ou n'a jamais existé.
Uu 4ge Barrémien supérieur est donc proposé pour les
séquences JuS et Jub qui contiennent Faracoskinolina
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reicheli, Valserina broennimanni, Eopalorbitolina 7 sp.
et Palorbitolina cf. lenticularis.

La séquence Ju7 sus-jacente, discordante sur les
séries urgoniennes du Bammémien supérieur, renferme
Palorbitoling lenticularis qui indique un fge Aptien
inférieur (La Lance II}.

Les autres éléments paléontologiques rels que les
niveaux 2 rudistes permettent de compliéter les
informations concernmant les ages.

La séquence Jud & Pachytraga tubiconcha est située
entre les derniers niveaux & Meandrospira favrei
{séquence Jul) et les premiers niveaux riches en
orbitolinidés (séquences JuS-Ju6). Bien qu'en Provence
des niveaux a Pachytraga tubiconcha solent encadrés
par des ammonites de I'Hauterivien inférieur et
supérieur [Masse et Alleman, 1982]son attribution
stratigraphique reste indéterminée. Dans le Jura, les
séguences JuS-Jub sns-jacentes, appartiennent au
Barrémien supérieur ; I'4ge de 1a séquence Jud est donc
compris entre 'Hauterivien et le Barrémien supérieur.
Dans I’état aciue] des connaissances. la séquence Jud
pourrait donc apparienir soit 4 I"Hauterivien supérieur,
soir au Barrémien.

La séquence Yub A Requienia ammonta est simée au-
dessus de la séquence JuS riche en orbitolinidés, ce qui
la place &galement dans le Barrémien supérieur.

Atopochara trivolvis triguetra a €t retrouvée
associée avec Palorbitolina lenticularis dans la
séquence Ju7. Cette forme est d'Age connu Aptien
inférieur.

En résumé, les séquences Jul, Ju2, et Ju3 sont
clairement hauteriviennes, les séquences JuS et Jub
d'dge Barrémien supérieur et la séquence Ju7 d’4ge
Aptien inférieur, Les niveaux de la séquence de dépdt
Jua somt quasiment dépourvus de tout élément
biostraiigraphique  d’dge  prouvé, car seuls
Praedictyorbitolina carthusiana claveli, Praedictyor-
bitolina carthusiana carthusiana, Flabellammina ? sp.
et Meandrospira favrei y ont €16 observés. Localement,
la présence de Pachytraga tubiconcha qui forme vn
niveau repére au sein de la séquence Jud, ne constitue
pas non plus un élément stratigraphique précis.

Ains, seul I'dge de 1a séquence Jud pose probleme,
mais elle s’intercale entre les niveaux d'dge Barrémien
supérieur (séquence JuS) sus-jacenis et les niveaux
hauteriviens sous-jacents (Jui, Ju2, Ju3).

En conséquence deux hypoth2ses peuvent étre
formulées quant A 1a position de 1a limite entre les étages
Haurerivien et Barrémien dans le Jura :

- 50it I'on considére que les niveaux de la séquence
Jud sont hauteriviens auque) cas la limite de séquence
Ju5 correspond dans cette région avec 1a Limite entre ces
deux &tages,

- soit I’on consideére que les niveaux de la séquence
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Jud sont barrémiens auquel cas la limite de séquence Jud
cormrespond avec la limite entre ces deux étages.

La difficulté de pouvoir wrancher entre les deux
hypothéses vient de la mauvaise caractérisation de [a
séquence Jud. Dans les coupes du Jura, cette séquence
est soit absenie, soit présente sous des facies différents
tout aussi mal caractérisés par la biostratigraphie de
soTie que cette « séquence » pourrait correspondre & un
amalgame de plusieurs séquences différentes non
identifiables et donc de fait indissociables. I pourrait
ains: s'agir de lambeaux préservés de Pérosion et
appartenant A I’une ou plusieurs des séquences de dép6t
reconnues plus au sud entre la partie moyenne de
’Hauterivien et le Barréntien supérieur.

2. - PALEOGEOGRAPHIE ET PALEOENVIRONNEMENTS

En ce qui concerne ia paléogéographie jurassienne
quatre épisodes peuvent &tre distingués.

Le premier épisode, clairemem Hauterivien,
correspond aux séguences Jul et JuZz od les
environnements circalitioraux ouverts, glauconieux,
dominent sur I'ensemble du Jura. Les dépdts oolikiques
de ia « Pierre jaune » forment une plate-forme dominée
par les dépdis de haute énergie, sans véritable barritre
récifale,

Le second épisode correspond 2 la séquence Ju3,
marquée par des environnements particuliérement
riches en apports détritiques (quartz et argiles) et la
présence de niveaux & madréporaires.

Les séquences Ju2 et Ju3 sont profondément
entaillées par des paléovallées, vraisemblablement
générées par des baisses importantes du niveau marin
relatif antérieares ou iies aux limites de séquence de
dépdt Tud et Jus. L'existence d’ancmalies diagénétiques
liées & des émersions sous ces surfaces, ou la présence
de gros lithoclastes (galets) incite 3 penser qu'elles
représentent la trace de paléoreliefs émergés.

Le troisitme épisode matérialise un changement
majeur dans le mode de sédimentation puisque
dominent les dépdts de Jagons ouverts peu profonds,
fréquemment émergés et altérés. Cette période de plate-
forme correspond aux séquences JuS et Jub d’Age
Barrémien supérieur. '

Le quamigme épisode comrespond 2 une période de
karstification régionale (plusieurs sites sont connus dans
la région neuchiteloise et vaudoise) et d'altération des
dépdis des séquences antérieures (par exemple JuS et
Ju6). Les caviifs créées sont remplies par des marnes

“dans lesquelles Palorbitolina lenticularis a é1€ observée.

Les remplissages coincident avec la fin des dépdis de
plate-forme carbonatée du Créiacé inférieur dans le
Jura, puisque les dépbts de 1"Apten et de I’ Albien sus-
jacents sont entiérement marneux & mamo-gréseux.
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3. — CORRELATIONS DES COUPES ET STRATIGRAPHIE
SEQUENTIELLE

La caractérisation des limites de séquences de dépdt
permet de corréler I’ensemble des coupes éndides i une
échelle régionale (fig. 85). Ces corrélations mettent en
évidence un evregistrement sédimentaire trés discontinu
de 1'Hauterivien-Barrémien-Aptien dans le domaine
jurassien.

Les résultats de ' analyse séquentielle de cette étude
confirment tout en le complétant le schéma séquentiel
proposé par Amaud et Amaud-Vannean (1992} En
effet, le dispositif séquentiel obienu coincide tout & fait
avec celui gui a €t€ présenté pour la partie méridionale
de la plate-forme nord-vocontienne par ces auteurs
[séquences de dépst sensu Arnaud et Armaud-Venneay,
1992]. Les deux découpages montrent la faible
représentation des niveaux d*age Hauterivien terminal et
Barrémien inférieur sur la plate-forme nord-
vocontienne. Plus en détail, les comparaisons entre les
deux schémas conduisent aux correspondances
suivantes (fig. 86) :

- la séquence Jul et la séquence HA3 (en raison de
la présence & Musidges, au-dessus de la limite de
séquence Jul de Lyticoceras claveli, forme placée dans
la zone 3 Nodosoplicatum par Charollais er ai., 1989).

- la séquence Ju2 et la séquence HA4,
- la séquence Ju3 et la séquence HAS,
- Ia séquence Jus et la séquence BA3,
- la séquence Ju6 et la séquence BA4,
- la séquence Ju7 et la séquence BAS,

La séquence Ju4 ne peot e corrélée avec certitude
a4 aucune séquence définie par Amaud et Amaud-
Vanneaun [1992] en raison de la médiocre qualité des

données biostratigraphiques.

D fait que cette étude repose essenticllernent sur
I'analyse détaillée de la partie inteme du systéme
sédimentaire de cetie époque, il existe des ensembles
sédimentaires sur la bordure de la plate-forme et dans le
talos nord-vocontien qui n’ont pas €€ émdiés dans ce
travail. Ces ensembles qui me possédent aucun
équivalent sur la plate-forme peuvent Etre interprétés
comme des prismes de bas nivean (Lowstand wedge)
[Amaund et Amaud-Vanneau, 1992]. Seule la présence
de limites de séquence importantes (Ju2 3 Ju7) permet
d’en soupgonner P existence. Ces séquences constituent
les seuls €l€ments de stratigraphie séquentielle reconnus
dans ce travail, en effet, aucune surface de maximum
d’inondation n'a pu é&re isoclée avec certitude ; pour
celle raison, toute interprétation en terme de contdges de
dépdt {cortbges transgressifs et les cortéges de haut
niveau) devient rés hypothétique. Si 1’état des
corrélations paradi bien entendu insuffisant an wva de ces
conclusions, il est clair que la résolution do découpage
séquentel obtenu dans cette étude dépasse de rés loin
celle des profils de sismique réflexion du Jura (Fig. 89).
L'intervalle Hanterivien-Aptien montre en effet sur ces
prefils deux réflecteurs qui sont attribués avec
incertitude aux contrastes lithologiques Marnes-
Bleues/Pierre Jaune d’une part, Pierre Jaune/Urgonien
blanc d’autre part [Sommarnga, 1996], alors que
I'ensemble de la série a ét€ découpée en six limites de
séquences dans ce travail.

En conséquence, cette étude a montré qu'il exisie
dans les séries du Jura d’une part des données
biostratigraphiques qui attestent de la présence
indubitzble du Barrémien supérieur dans cefte région
(trds lacunaire} et d’autre part, d’importantes surfaces
d’érosion qui affectent I’ensemble de 12 plate-forme. Les
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surfaces d’érosion les plus importantes correspondent
aux limites de séquence Jud et Jus ; elles sont marquées
par des vailées incisées qui ont été émergées, larges de
quelques hectométres 3 quelques kilométres en
Chartreuse (prolongement méridional et septentrional
de la falaise Hurtizres/Col de 1a Grande Vache/Col de la
Petite Vache) et domt les altitudes pourraient étre
infénieure & 50 métres 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 comréler les différentes limites déja
reconnues dans le Jura (fig. 88) :

- la limite Jul correspond & la discontinuité g™ de
Arnaud-Vannean & Masse [1989], Conrad & Masse
[1989], "D2" de Rumley [1992] et "C” de Viéban
[1983];

- 1a limite Ju? correspondrai & la discontinuité “d”
de Amaud-Vanneau & Masse [1989], Conrad & Masse

[1989], “D3" de Rumley [1992] et "D” de Viéban
[1983];

- Ju3 correspond en général 4 la “Discontinuité de
la Russille” de Zweidler [1985], A cemaines des
discontinuités “¢” d’ Arnaud-Vanneau & Masse [1989]
et Conrad & Masse [1985] (pour les coupes de la Lance
et de la Russille par exemple) et peut-étre 4 la
discontinuité “E” de Viéban [1983] ;

- Jud, Ju$, Jub et Ju7 sont les limites de séquences
introduites dans ce travail ; seule Ju5 correspondrait A la
discontinuité “F" sur ceniaines 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 hauteriviennes
(Jul, Ju2, Ju3 7). Le deuxiéme groupe ne comprend
qu'une discontinuité majeure (Ju4), dont 1'dge demeure
inconnu & I"issue de toutes ces recherches. Le troisiéme
groupe montre des discontinuités pour la premiére fois
identifiées dans le Jura, isolant des séquences d'4ge
Barrémien supérieur & Aptien (Ju5, Jub et Ju?).
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ANNEXE

Cette partie rassemble les données analytiques qui ont £i€ utilisées pour 1'élaboration des documents synthétiques
qui figurent dans le corps du texte.

Pour la légende des figurés, se reporter a la page 290.
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