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Préface de la Commission (Géologique.

Dans sa séance du 2 décembre 1939, la Commission Géologique a accepté la these de M. DaNieL
Ausgrr, intitulée «Monographie géologique de la Vallée de Jouxy, pour la publier dans les
«Matériaux pour la carte géologique de la Suisse».

Comme 1l s’agissait d'une these, elle a da selon I'usage demander & 'auteur de participer aux frais
d’'impression. Mais cette charge financiére a été allégée parce que la Commission a tenu compte du
fait que M. AuBErtT lui avait offert la carte géologique de la Vallée de Joux qu’il avait levée a
ses frais pendant dix campagnes d’été. En outre, la Commission a été heureuse d’apprendre que la
«Compagnie vaudoise des Forces motrices de Joux et de I'Orbe» accordait a 'auteur un important
subside.

Le mémoire de M. AuBgrr représente une étude détaillée de la région figurée sur la feuslle « Vallée
de Jouxy de U Atlas géologique de la Swisse 1: 25 000, publiée en 1940 avec une Notice explicative.
Cette feuille est établie sur la base topographique des feuilles 288 La Muratte, 297018 Les Mines,
297 Le Lieu, 298 Le Brassus, 299 Le Sentier avec une partie des feuilles 291 Vallorbe et 300 Mont-
la-Ville; elle a été publiée par la Commission Géologique en 1941.

La région décrite comprend une partie du Jura vaudois particulierement intéressante par sa
tectonique mouvementée, sa morphologie et son hydrologie d'un caractére trés spécial.

Une planche de coupes et un grand nombre de figures, dues a l'auteur et préparées pour I'im-
pression par le bureau de la Commission, accompagnent le texte.

Les fossiles récoltés, les spécimens de roches et les coupes minces qui se rapportent a ce travail
sont déposés au laboratoire de Géologie de I'Université de Lausanne.

La Commission déclare que 'auteur seul est responsable du contenu du texte et des profils.

Bale, le 28 mai 1942.
Pour la Commission Géologique
de la Société Helvétique des Sciences Naturelles:

Le président: Le secrétavre:
A. Buxtorr, prof. O. P. ScHWARZ.
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Introduction.

En dépit de son titre, ce travail n’est pas exactement une étude monographique de la vallée de
Joux; pour cela il eat fallu que ses limites correspondissent & celles de cette région naturelle, tandis
qu’elles ont été déterminées par la disposition des feuilles de 1'atlas Siegfried. Au début, mes recherches
devaient se borner au territoire contenu sur les feuilles 297 Le Lieu, 29718 Les Mines, 298 Le Brassus,
299 Le Sentier; mais & la demande de la Commission géologique, je les ai prolongées a I'E, sur la feuille
288 La Muratte et sur la partie occidentale de celles de Mont-la-Ville 300 et de Vallorbe 291, afin que
l'accident tectonique de la Dent de Vaulion y trouve place. Il n’y a pas lieu de le regretter, puisque
¢’est dans cette région que jai pu faire les observations les plus intéressantes.

Ce travail se rapporte done directement & la feuille Vallée de Joux?') (1252) de l'atlas géo-
logique au 1 : 25000, dont le lever a été effectué en méme temps que les recherches dont les résul-
tats sont exposés ici. Toutefois, je me suis efforcé d’éviter le genre «texte explicatif», en m’appliquant
a donner une idée aussi compléte que possible de la géologie de la vallée de Joux considérée dans
son ensemble.

Ma tiche a été facilitée par le fait que le territoire de la vallée figure presque tout entier sur la
carte, sauf la région située au S de la ligne Mézery (Risoux)-La Bursine-Mont de Biére. En re-
vanche, la carte s’étend bien au dely du faite de la chaine du Mont Tendre qui limite la vallée au SE,
jusqu’a mi-hauteur du versant jurassien coté Léman. A I'E, elle empiéte également sur les vallons de
Vallorbe et de Vaulion.

De toute facon, cette étude m’a entrainé beaucoup plus loin que je ne le prévoyais au début et
je me rends compte mieux que quiconque, de ses lacunes et de ses imperfections. Le fait de n’avoir
pu lui consacrer que les loisirs que me laisse une profession par ailleurs fort absorbante, m’a obligé
de laisser en suspens plusieurs questions sur lesquelles je me propose de revenir par la suite.

Il est certain que je ne serais jamais arrivé a chef sans 'appui que j’ai rencontré au laboratoire
de géologie de 1'Université de Lausanne, auprés de mes maitres et de mes collégues.

Mes sentiments de profonde reconnaissance sont acquis & M. le professeur MauricE Liuceox
qui a su me donner par son enseignement enthousiaste et son exemple entrainant, le gott de la recherche
personnelle, ainsi qu’a M. le professeur Erie GaeNepin auquel je dois tant de conseils judicieux et qui
s’est occupé de la direction de mon travail avec un dévouement inlassable.

J’ai recu l'accueil le plus bienveillant dans les laboratoires de minéralogie et de botanique,
aupres de MM. les professeurs MAILLEFER, DEVERIN et OULIANOFF.

Mon ami ArxorLp Bersier, de Lausanne, m’a rendu de trés précieux services en me faisant béné-
ficier de ses connaissances en matiére de roches sédimentaires. Il voudra bien trouver ici I'expression
de ma gratitude.

M. Tureixy NornraENIUS, 'auteur de la remarquable «Etude géologique des environs de Vallorbe»
(65) & laquelle je me référerai sans cesse, a bien voulu passer deux jours avec moi sur le terrain, ou
ses conseils et son expérience m’ont été tres utiles.

Parmi tous ceux qui ont contribué & rendre ma tiche plus aisée, je m'en voudrais d’oublier le
personnel du laboratoire de géologie, M!le Carame, MM. RocrAaT et DuxaxT, ainsi que les collabora-
teurs bénévoles rencontrés au hasard de mes campagnes, qui m’ont fait part d’observations personnelles
intéressantes ou auxquels j’ai eu recours pour enrichir ma collection de fossiles.

1) Sur la base topographique de la carte Siegfried. Feuilles: 288 La Muratte, 297 Le Lieu, 29718 Les Mines, 298 Le
Brassus, 299 Le Sentier, 291 Vallorbe et 300 Mont-la-Ville.
2) Voir liste bibliographique, p. X.



Le plus fidele de ces auxiliaires a été mon pere, M. SamuenL Ausgrt; 'exemple de son ceuvre
scientifique a été le meilleur des stimulants; sa profonde connaissance du pays et les nombreuses ob-
servations qu’il a faites & mon intention, m’ont été d'un tres grand secours.

La publication de ce travail a été facilitée par la générosité de la (¢ vaudoise des Forces
motrices de Joux et de 1’Orbe, qui a bien voulu 8’y intéresser financiérement par un important
subside, accepté avec reconnaissance.
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Fig. 1. La vallée de Joux vue du NE (Sommet de la Dent de Vaulion).

Au premier plan: le versant ouest de la Dent de Vaulion, le vallon des Epoisats, les collines boisées des Agouillons et le lac Brenet.
Au milieu: de gauche a droite: les contreforts de la chaine du Mont Tendre, le lac de Joux, la Cdte, le vallon du Solliat, le Risoux.
Au fond: la Ddle, le Noirmont et I'extrémité francaise de la vallée de Joux.

Photo Dériaz, Baulmes.
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Toutefois, I'impression d'un ouvrage aussi volumineux se fit heurtée & de trés grosses diffi-
cultés, si la Commission géologique suisse n’avait pas pris & sa charge la majeure partie des frais,
marque de confiance et faveur insigne, auxquelles je suis trés sensible.

Je me sens particulitrement redevable envers le président de la Commission géologique, M. le
professeur Buxrorr, et son adjoint, M. le D* Carist, qui ont dirigé la publication de ce travail avec
une compréhension, un soin, un souci de la perfection vraiment admirables. Je les en remercie.

J'ajoute enfin que la plupart des figures ont été redessinées par les soins de la Commission
géologique, sur la base de mes originaux.

Deseription géographique.

La vallée de Joux est une unité géographique bien déterminée. Pour en avoir une vue d’en-
semble, il faut la contempler du sommet de la Dent de Vaulion (fig. 1). Nous la voyons alors s’étendre
sur plus de 30 km en direction sud-ouest. A nos pieds, son vaste thalweg est occupé par le lac de Joux,
puis au deld de celui-ci, par une grande étendue de prairies et de tourbiéres au fond de laquelle scintille
le lac des Rousses.
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Les deux versants de la vallée sont formés d'une série de chaines et de vallons étagés, qui fuient
vers I'horizon avec un parallélisme parfait. A notre gauche (versant sud-est), ¢’est la chaine du Mont
Tendre, sorte de grand dome irrégulier d’ou émerge le chainon faitier. A droite (versant nord ouest),
le thalweg est limité par une étroite aréte escarpée et boisée, appelée la Cote, qui prend naissance droit
devant nous dans 'isthme qui s’avance entre les deux lacs. Elle sépare la vallée principale du vallon
secondaire du Solliat dont la partie orientale est occupée par le lac Brenet. Enfin & Uextréme droite,
I'horizon est fermé par un grand massif saillant, tantét chaine, tantot plateau, presque entiérement
recouvert par la forét du Risoux.

A la hauteur de la Dent de Vaulion, cet ensemble si régulier subit une rupture d’alignement et
un bouleversement complet. La chaine du Mont Tendre se scinde en deux chainons, celui de Mollen-
druz-Chalet Derriére et celui de la Dent de Vaulion, qui s’écartent pour former le vallon de
Vaulion. La vallée principale et la Cote s’'interrompent brusquement & I'extrémité du lac de Joux,
tandis qu’au N de la Dent, au pied des rochers, apparaissent de nouveaux éléments topographiques:
le vallon des Epoisats, le Mont d’Orzeires, la vallée de 'Orbe et, dominant celle-ci, la croupe du
Mont d’Or par laquelle se termine au NE la chaine du Risoux.

L’accident transversal d’origine tectonique qui met fin & la vallée de Joux en direction de I'E,
a eu une influence considérable sur I'évolution de la topographie régionale. C'est grice & lui que ce pays,
a I'encontre de la plupart des autres vallées synclinales jurassiennes, est devenu un bassin fermé,
c¢’est-a-dire un territoire isolé, sans écoulement superficiel. Au cours de cette étude, nous aurons I'occa-
sion de revenir sans cesse sur 'importance de ce caractére et d’insister sur 'influence qu'il a exercée
dans la plupart des domaines. Nous allons en trouver le premier exemple dans I'histoire géologique
locale.

Historique.

En étudiant la bibliographie géologique jurassienne, on est surpris de constater que la vallée
de Joux y tient une place extrémement petite, comparativement a d’autres régions comme Ste-Croix
ou le Jura bernois. Il faut sans doute en attribuer la cause & son isolement, aux difficultés d’acces
et & l'absence de coupes naturelles qui, la densité forestiére aidant, rendent 1'observation du terrain
singuliérement laborieuse.

On s’apercoit aussi que les premiers chercheurs ont été attirés par ce qui fait I'originalité du pays,
le probléme de I'écoulement de I'eau, et secondairement celui de la fermeture de la vallée dans le cadre
de l'accident tectonique de la Dent de Vaulion.

Dans ses «Voyages dans les Alpesy (1, T. I, chap. XVI, p. 299), H. B. pE SAUSSURE consacre
quelques pages & la promenade qu’il fit en 1779 dans la vallée de Joux en compagnie de Pictet. Le
récit de cette exploration — car il s’agissait bien de cela — constitue, sauf erreur, le premier document
scientifique relatif & cette partie du Jura. Partis de Rolle, les deux voyageurs franchirent le col du
Marchairuz, de Gimel au Brassus, puis ils se rendirent au Pont et gravirent la Dent de Vaulion. En cours
de route, pE SaUssURE prend note de I'inclinaison des couches de calcaire et son attention est retenue
par 'absence de tout matériel erratique alpin; mais ce sont surtout les entonnoirs et leur relation avee
la source de I'Orbe qui l'attirent (v. p. 124).

Aprés lui et pendant prés d'un siécle, la littérature géologique ne fournit que quelques allusions
a la vallée de Joux, ou des observations fragmentaires. L’éloignement et la ficheuse réputation du climat
semblent maintenir les géologues a distance. Il faut attendre jusqu'a 1869, les travaux d’AvcusTE
JAccARD, pour avoir une description d’ensemble de la région. Ses cartes (118, 120) et sa «Description
géologique» (14, 15, 31) correspondent dans les grandes lignes & mes propres observations. Toutefois,
il faut reconnaitre que ces travaux ne présentent pas le méme intérét dans cette partie du Jura que
dans la région neuchateloise ou les environs de Ste-Croix, qui étaient plus familiers & I'auteur. Du
reste, celui-ci I'avoue en ces termes & propos de I’Astartien (14, p.194): «... en ce qui concerne les
massifs du Mont d’Or et de la Dent de Vaulion, je ne possede que des observations incomplétesy,
et deux pages plus loin au sujet de I'Astartien du Risoux: «... le temps ne m’a pas permis de pour-
suivre mes recherches pour y découvrir des fossiles déterminablesy.
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Cela ne diminue en rien la valeur des ceuvres de I'ancien professeur de 1'Académie de Neuchatel,
qui servent encore de base & toute étude dans le Jura central et occidental.

La fin du XIXe siécle est marquée par les expériences de coloration sur I'écoulement des lacs,
dont on trouvera le détail & la page 124. La premiére réussite fut obtenue par Prccarp (32), mais le
mérite de ces belles recherches revient pourtant & Forer (83) et & ses collaborateurs.

Il faut signaler aussi de la méme époque les notices de Gauruier sur I'histoire naturelle de la
vallée de Joux (22, 30), ainsi qu'une série d’observations intéressantes quoique fragmentaires, de
ScuARDT sur le Crétacé moyen et le Tertiaire (35, 24), de MacuACEK sur le glaciaire (43).

Enfin, durant ces vingt derniéres années, ont paru plusieurs études détaillées ayant trait aux
régions voisines de la vallée de Joux. SerecHER a déerit la dislocation Mollens-Vallorbe-Pontarlier
(52); NorruENIUS, les environs de Vallorbe (55, 123); Custer, le Mormont et le pied du Jura vaudois
(57, 124). FanconNNiEr a publié une these sur le territoire situé immédiatement au S de celui qui
nous occupe (59).

A cette liste, il faut encore ajouter, de Raven, la description géologique des environs des Rousses,
dans le prolongement frangais de notre vallée (107) et dans un domaine un peu différent, une étude
fort intéressante de RExf MEyLAN sur la géographie humaine de la vallée de Joux (58).

De tous ces travaux j’ai tiré de nombreux renseignements et de précieux éléments de comparaison.
(’est naturellement la carte et le texte de NoLrHENIUS qui m’en ont fourni le plus grand nombre,
puisque ses études et les miennes se sont chevauchées sur tout le territoire situé a I'E d’une ligne passant
par I’Abbaye et le Lieu.

On remarquera aussi qu'une partie des données de cet ouvrage figurent sur la feuille 300—303
Mont-la-Ville—Cossonay de 'atlas géologique de CusTtER et AUBERT (124). Je tiens a préciser qu’elles
sont le résultat de mes propres recherches, effectuées au cours du travail de révision de la partie
Jurassienne de cette carte, dont m’avait chargé la Commission géologique.




I partie.

Stratigraphie.

Chapitre 1.

Le Jurassique moyen.

Les terrains ies plus anciens qui affleurent sur notre territoire appartiennent aux trois étages du
Jurassique moyen, le Bajocien, le Bathonien et le Callovien'). A vrai dire, ils ne sont pas visibles dans
la vallée de Joux proprement dite, mais ils apparaissent dans le petit vallon des Epoisats, a I'El du
village du Pont, grice au bouleversement tectonique qui s’est produit dans cette région.

Leurs limites et leurs caractéres distinctifs ne sont pas établis d'une facon parfaitement claire,
du moins en ce qui concerne le Jura central. On trouve dans la littérature y relative, une profusion
de termes locaux, pris tant6t dans un sens, tantot dans un autre, qu’il est extrémement difficile de
raccorder aux zones d’ammonites. Il faut en rechercher la cause dans la rareté des fossiles caracté-
ristiques et surtout dans la trés grande variabilité des facies.

Si ce travail n’apporte qu'une contribution trés modeste & la connaissance du Dogger, ¢’est que
les observations que I'on peut faire dans cette région ne se prétent pas a une étude détaillée et précise.
Les affleurements, jamais trés étendus et presque toujours dissimulés en partie par les éboulis ou la
végétation, ne permettent pas d’établir des coupes stratigraphiques de quelque étendue, ni de mesurer
avec précision I'épaisseur des étages.

Au surplus, Novraextus (55) ena déja tiré tout ce que 'on peat en obtenir et nous ne ferions que le
répéter, en étudiant en détail chaque affleurement. Il nous a semblé préférable de déerire sommaire-
ment les niveaux principaux en commencant par les plus inférieurs, d’apres la figure 2.

Parmi les fossiles cités, quelques-uns ont été récoltés par nous-méme; les autres sont ceux de
la collection régionale du musée de Lausanne, dont la provenance est suffisamment précise. La plu-
part de ces derniers figurent déja dans le travail de NorrHENIUS.

I. Le Bajocien.

10 Calcaire inférieur?) (Aalénien?).

11 s’agit d’un niveau douteux situé a la base ou au-dessous du Bajocien. Trois affleurements,
longs de quelques métres, sont visibles sur la ligne de chemin de fer, au N des Epoisats, et un
quatriéme sur le versant nord de la colline 1099,3.

Leur situation sur la charniére anticlinale du pli chevauchant de la Dent de Vaulion montre
que ce terrain est plus ancien que les autres horizons bajociens, mais les éboulis et 'existence probable
d’accidents tectoniques ne permettent pas de déterminer plus exactement sa position stratigraphique.

En surface, ce calcaire inférieur est trés altéré; la cassure révéle une structure assez grossiere,
spathique, avec des granulations, des débris organiques, des trainées ferrugineuses et des traces de
glauconie, qui lui donnent une teinte gris-verdétre tirant sur le brun. Les seuls fossiles que I'on y trouve
sont des bélemnites indéterminables.

Ainsi le doute persiste quant & son Age exact. Est-ce du Bajocien tout a fait inférieur ou bien
s'agit-il d’un faciés marno-calcaire ferrugineux de 1'Aalénien supérieur? La question reste en suspens.

1) Dans la fagon de grouper les étages, nous nous rapportons a la légende de 1’Atlas géologique de la Suisse au
1:25 000.
?) La numérotation des terrains se retrouve sur les figures.
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20 Caleaire a Pecten Dewalquei. (’est le niveau que NonrHENIUS a nommé, par analogie avec
RirreNer (83) a Ste-Croix, «calcaire verdatre & veines jaunes», bien que sa teinte ne soit pas
réellement celle-ci; ¢’est pourquoi nous préférons le désigner par le nom d’un fossile caractéristique

qui y est trés abondant.
Parmi les affleurements cités par NonrHENIUS, nous avons étudié plus particulierement celui

qui est situé environ 200 m de la sortie est du tunnel, et qui a été rafraichi par la construction d'un
nouveau chemin. D’une fagon générale, trois types de calcaires s’y rencontrent.

a) Calcaire gris-noiratre trés dur, avee veines de calcite et trainées ferrugineuses jaune-orange
(lettre ¢ de la figure).

b) Marno-calcaires sombres, localement imprégnés de bitume (b et ¢). Les fossiles y sont
fréquents; outre Chlamys (Pecten) Dewalquei, Opp., nous y avons récolté plusieurs exemplaires d’une
trés grosse espece de Phasianella dont il n’est pas fait mention ailleurs, ainsi que Terebratula Baltzert,

Haas.
¢) Bancs a polypiers; caleaire dur blanchétre, recristallisé, d’aspect saccharoide (f).

3o Caleaire & entroques. On l'appeile aussi oolithe inférieure pour le distinguer du faciés
bathonien analogue. (est un calcaire spathique, grossiérement oolithique, caractérisé par le fait que
sur le fond brun foneé, les tiges de crinoides forment de petites étoiles & cinq branches. On n’y trouve
aucun fossile caractéristique.

Dans I'ensemble, et pour autant que I'on peut en juger, I'épaisseur du Bajocien atteint 80 & 100 m.

II. Le Bathonien.

Le meilleur affleurement de Bathonien, le seul ou l'on puisse tenter d’établir une coupe, est
celui qui se trouve sur la petite route des Epoisats, au S de Seignegerets Dessus. Avee
NoLTHENIUS, on peut y distinguer de bas en haut (fig. 2):

10 Les calcaires marneux inférieurs, série de calcaires finement ooli-

thiques, de marno-calcaires microgrenus, bruns en surface et noiritres en
cassure. On y trouve quelques mauvais fossiles comme Rhynchonella obsoleta,
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20 La « Grande Oolithe», massif important de calcaire, qui forme la plus
grande partie des collines de Dogger du vallon des Epoisats. Cest elle qui

contient le principal gisement d’asphalte.

En surface, la Grande Oolithe a une patine gris clair qui la rapproche
des calcaires du méme genre du Jurassique supérieur. En cassure, elle
oy e = présente une teinte gris foncé et une structure oolithique et spathique tres

réguliére. Les oolithes, sphériques ou ovoides, ont en moyenne 1 mm ‘de dia-
métre; elles sont réunies par un ciment cristallin translucide et dur qui donne
A I'ensemble de la roche une grande résistance.

La structure concentrique des oolithes est généralement visible; dans

le cas le plus fréquent, le centre est occupé par un noyau homogéne, d’aspect

O e un peu porcelané, recouvert d’un enduit plus clair.
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l o Fig. 2. Coupe stratigraphique du Jurassique moyen.
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Dans la partie supérieure, le facies tend a devenir plus grossier. Les calcaires prennent une teinte
foncée, un caractere spathique trés prononcé, et la structure est alors plutét grenue que franchement
oolithique (h).

La Grande Oolithe n’a produit aucun fossile. I’ensemble de I'étage mesure 50 & 70 m.

III. Le Callovien.

Aux Epoisats, le Callovien est représenté par deux niveaux bien distinets:

a la base, les marnes & Rhynchonella varians,

au sommet, la Dalle nacrée.

Normalement, celle-ci devrait étre surmontée d'une couche trés mince de marne et d’oolithes
ferrugineuses, correspondant & la zone & Peltoceras athleta du Callovien supérieur. On n’en a jamais
trouvé le moindre vestige dans cette région.

10 Marnes a Rhynchonella varians. Essentiellement marneux, ce terrain est presque toujours
recouvert par des éboulis ou dissimulé sous la terre végétale. On n’en connait que deux ou trois affleure-
ments, qui ne permettent pas une description stratigraphique préeise.

En fait il s’agit d'un complexe, dont le sommet seul correspond aux marnes & Rhynchonella varians
proyrement dites du Callovien inférieur, tandis que la base se rattache aux marnes du Furecil (Brad-
fordien, Bathonien supérieur). L’état des affleurements ne rend pas possible la distinction de
ces deux niveaux. La collection régionale de Lausanne possede une ammonite étiquetée: Parkinsonia
Parkansont, Sow. Les Epoisats. Cest le seul indice que nous possédions de l'existence du Brad-
fordien dans cette région.

Au bord du ruisseau des Epoisats, nous avons trouvé des calcaires gris sombre, en bancs plus
ou moins épais, avec intercalations de niveaux friables. Les fossiles y abondent:

Débris d’ammonates et de bélemnites.
Rhynchonella varians, Scun. = alemanica, ROLLIER.
Terebratula Ferryi, Drsw.
Waldheimia subbucculenta, Cuap. et DEW.
» sp.

Un glissement de terrain sur la rive droite du ruisseau a mis & découvert le sommet des marnes
a Rhynchonella varians, avee des bloes de Dalle nacrée. Ce sont des argiles plastiques, bleues en pro-
fondeur, rouge brique ou violacées en surface. Avee des brachiopodes et des mollusques indéterminables ;
nous y avons récolté une ammonite caractéristique du Callovien inférieur:

Kepplerites Gowerianus, Sow.
a laquelle 1l faut ajouter les fossiles de la collection régionale de Lausanne:

Macrocephalites macrocephalus, SCHLOTH.
Nucula pseudo-Menkii, ot Logr.
Pholadomya paucicosta, Rorm.
Terebratula globata, Sow.

20 Dalle naerée. Chez nous, ce niveau ne mérite plus cet adjectif qu’il a re¢u dans le Jura neu-
chatelois et bernois, en raison de sa richesse en tests d’échinodermes et d’ostréidés. Aux Epoisats,
son apparence est différente; ¢’est un caleaire tres résistant, en plaquettes de 8 & 10 em d’épaisseur.
Gris bleu en profondeur, il vire au brun violacé pale dans la zone d’oxydation. En cassure, il a un aspect
finement spathique, un peu grenu et fortement recristallisé.

Malgré sa faible épaisseur, 5 & 15 m, la Dalle nacrée avec le Spongitien qui la surmonte, creent
dans la morphologie de petits accidents extrémement précieux, pour établir la limite du Dogger et du Malm.

La Dalle nacrée ne fournit pas de fossiles. Le seul que posséde le musée de Lausanne est une dent
de Strophodus. On n’y trouve méme pas les débris de bryozoaires qui abondent a la surface des banes,
dans la région de Ste-Croix.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 78¢ livr. 8



IV. Conclusions.

Dans I'ensemble, le Jurassique moyen se subdivise en deux parties nettement distinctes:

La série inférieure, représentée par le Bajocien et le Bathonien, ést remarquable par ses facies
calcaires, zoogénes chez le premier, oolithiques chez le second, d’ou les éléments détritiques sont & peu
pres exclus. Les crinoides y abondent, les coraux s’y trouvent en faibles masses isolées. En revanche,
mollusques et brachiopodes sont loin d’avoir 'importance qu’ils auront au Jurassique supérieur. (e
faciés correspond & une mer vraisemblablement peu profonde, agitée, variable dans sa sédimentation,
mais éloignée de toute terre émergée.

La série supérieure comprend le Bradfordien et le Callovien inférieur. Elle est caractérisée par
la dominance d’un facies vaseux, finement détritique, avec abondance d’ammonites et de brachiopodes,
qui trahit une sédimentation plus calme.

Au sommet, la Dalle nacrée marque une récurrence calcaire et zoogéne qui correspond sans doute
au début d’une nouvelle période d’agitation que nous verrons se continuer dans I'Oxfordien.

De tels changements de faciés n’ont rien d’étonnant, si I'on songe qu’a cette époque, le Jura
se trouvait & la limite de I'aire continentale et du domaine mésogéen, c¢’est-a-dire dans la région la plus
sensible aux moindres événements d’ordre paléogéographique.

V. Le gisement d’asphalte des Epoisats.

La présence d’asphalte aux Epoisats est connue, parait-il, depuis le XVIIIe siecle. En 1872/73,
Jaccarp fut appelé & visiter cette localité!), & I'occasion des travaux de prospection qui furent faits
a cette époque?); le résultat de ses recherches figure dans son ouvrage sur I'asphalte et le bitume
du Jura (23, p. 71). Des lors, le gisement a été décrit ou cité & plusieurs reprises par Scuarpr (50),
Arserr Hemv (54, p. 527). Enfin tout récemment, il a été I'objet d'une étude détaillée de la part de
la Commission d’experts pour la recherche du pétrole en Suisse. Ce travail n'ayant pas
donné lieu & une publication, la Commission géotechnique suisse nous a autorisé tres aimable-
ment & prendre connaissance de l'original du rapport dans lequel Lacorara a consigné le résultat
de ces recherches, sur la base des observations de MEyer. Nous en avons tiré des renseignements in-
téressants.

I’asphalte apparait dans tous les faciés du Dogger et dans I’Argovien inférieur, mais toujours
d'une facon sporadique. LaAcorara et MEYER remarquent que les points bitumineux se trouvent
presque tous sur la méme droite et que d’autre part, ils sont en relation avec de petites failles trans-
versales; ils en concluent que leur position correspond & la rencontre de ces dernieres avec un plan
de chevauchement secondaire. Effectivement, nous verrons, dans le chapitre 9, que ces terrains bitu-
mineux constituent le cceur de I'anticlinal de la Dent de Vaulion et qu’ils sont chevauchants sur le syn-
clinal de Joux (v. pl. I, coupes 4 & 7).

Le principal gisement — le seul qui ait été envisagé au point de vue industriel — est situé dans
la Grande Oolithe. On y voit encore les traces des travaux de 1872/73, une galerie impraticable
et un puits d'une dizaine de métres situé au bord du chemin conduisant au chalet de la Dent. Il existe
A cet endroit une fracture large de quelques métres, remplie d’une bréche & éléments bathoniens, dans
laquelle on remarque des veines de microbréche dont le ciment est constitué par de I'asphalte. Celle-ci
remplit aussi les cassures de la roche encaissante. Dans la galerie, JaccarD avait observé un facies
analogue.

L’asphalte proprement dit est une matiére brune, d’aspect terreux, trés impure. Il donne aux
niveaux schisteux ou diaclasés une teinte ardoise trés caractéristique.

1) Jaccarp y signale une ancienne exploitation pour la fabrication de ciment.

2) M. Abpor, autrefois instituteur & ’Abbaye, nous a communiqué le rapport d’un ingénieur francais, H. Picorrg,
datant du 15 juillet 1873, qui conclut en affirmant que le gisement des Epoisats «est dit & une source thermale bitumini-
fére» et qu’il faut le mettre en exploitation immédiate, sur la plus grande échelle possible.
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Nulle part la concentration ne dépasse 14 %, ce qui exclut toute perspective d’exploitation.

Quant & son origine, si tout le monde admet qu’il s’agit d’un gisement secondaire, par migration
dans les fissures du Dogger, on est loin d’étre d’accord sur la nature de la roche meére. Jaccarp parle
d’une migration latérale, sans préciser davantage; ScaarpT fait venir le bitume du Trias ou du Gault.
L’opinion de Lacorara correspond aux conclusions auxquelles nous étions arrivé avant d’avoir eu
connaissance de son travail. Puisque les niveaux bitumineux sont chevauchants sur le synclinal de
Joux, il est raisonnable de penser qu’ils reposent sur les terrains tertiaires dont on connait I'existence
dans le tunnel du chemin de fer et dans la galerie d’amenée du lac Brenet. Il est vrai que ces marnes
et ces conglomérats ainsi que la molasse qui les accompagne, n’ont pas fourni d’hydrocarbures, mais
nous y avons trouvé du gypse (v.chap. 4).

("est pourquoi on peut tenir pour vraisemblable que I'asphalte des Epoisats est originaire des
terrains tertiaires du synclinal de Joux et qu’il a émigré verticalement par des cassures, dans la masse
jurassique chevauchante.

Chapitre 2.

Le Jurassique supérieur.

La plus grande partie du territoire de la vallée de Joux est occupée par les calcaires du Juras-
sique supérieur, qui constituent en particulier la totalité de la chaine du Risoux et toute celle du Mont
Tendre-Dent de Vaulion, & l'exception du synclinal crétacé Crosets-Vaulion et des noyaux
de Dogger des Epoisats.

Le Jurassique supérieur est formé de deux séries bien distinctes, tant au point de vue lithologique
que par leurs conditions de sédimentation: & la base, les marno-calcaires argoviens; au sommet les
calcaires du Kimeridgien et du Portlandien et entre les deux séries, les facies de transition du
Séquanien.

Ces deux ensembles différent aussi par leur position orographique; le faciés marneux inférieur
n'afflenre que dans les vallons d’érosion creusés dans 'axe des anticlinaux, tandis que les calcaires
supérieurs forment la carapace de toutes les chaines dont ils déterminent la physionomie caractéristique
et la morphologie karstique.

I’Argovien est en somme le prolongement des marnes calloviennes, aprés l'interruption de la
Dalle nacrée et I'épisode oxfordien. Ses alternances de marnes et de calcaires argileux sont le résultat
d’une sédimentation parfaitement calme. Au moment ou elle se produisit, cette partie du Jura se ratta-
chait au domaine mésogéen, tandis que la région située plus au N connaissait un régime néritique,
caractérisé par des formations coralligénes et des calcaires oolithiques (faciés rauracien).

L’événement capital du Jurassique supérieur est le relevement progressif du fond de la mer.
Dans la vallée de Joux, nous voyons débuter ce mouvement & la base du Séquanien dans la chaine
du Risoux, cependant que la région du Mont Tendre reste encore dans la dépendance de la mer méri-
dionale. Le Kimeridgien met fin d'une facon compléte au facies marneux du type argovien; avee
lui, I'influence bathyale méditerranéenne est définitivement écartée.

Pendant toute la période kimeridgienne, la sédimentation calcaire 'emporte. Elle correspond
4 une mer sans doute peu profonde, relativement calme, corallienne et en dehors des influences détri-
tiques, sauf & certains moments ou se produisent des apports argileux.

Aprés une courte période d’agitation pendant laquelle se dépose la marne & Ezogyra virgula,
la mer portlandienne continue d’abord la mer kimeridgienne, puis elle évolue dans le sens d'un
soulévement progressif de son fond, qui se manifeste par le dépot de calcaires détritiques, gréseux ou
bréchoides et de calcaires dolomitiques.

Enfin au Purbeckien, la mer se retire et fait place, dans notre région, & une vaste nappe d’eau
douce ou saumétre.
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I. L’Oxfordien.

Alors qu'il est représenté dans certaines parties du Jura bernois par une épaisse assise de marnes
a fossiles pyriteux (terrain a chailles), I'Oxfordien disparait presque complétement dans le Jura central
et méridional. A St-Sulpice (Neuchatel) il mesure encore 3 m (98); & la Chaux-de-Fonds (84) et
aux Verrieres (106) 1,80 m; a Ste-Croix (83) 0,70 m. Dans le Jura francais, il est inconnu aux
Rousses (107) tandis qu'a Chézery, on en connait quelques vestiges de 10 cm d’épaisseur.

Dans le vallon des Epoisats, 'Oxfordien n’est nulle part visible en surface. Toutefols, son
existence y est attestée par une fouille qu’a faite NovrrENIUS au bord de la route, 350 m au S de
I'entrée du tunnel. Aujourd’hui, toute trace de ces travaux a disparu; aussi, n’ayant pas jugé opportun
de les entreprendre & nouveau, devons-nous nous borner & reproduire et & commenter les observations,
au reste tres précises et détaillées, de notre prédécesseur.

Voici l'essentiel de la coupe relevée par NornraeNtUs (55, p. 6) avec 'indication des fossiles cor-
respondants.

De haut en bas:
179 Spongitien;
160 Calcaire gris, compact, glauconieux; Perisphinctes bernemsis, Lior; Cardioceras cordatum, m

Sow; Perisphinctes, cf., De Riazi, SiEm. . . . . . e i A AR AR (1O ()
15 Marne grise, glauconieuse; Perisphinctes bernensis, LOR belemmtes. ey o S SRR () AT
140 Marne sans fossiles. . . . . . . . S Rt e LR W AR R R R - AT
130—120 Calcaire et marne avec emprelntes d ammomte% S e e e S B [ 1)
110—80 Série de marnes et de calcalre% jaunes ou gris . . . . . S, : 1,95
70 Marne argileuse jaune-gris & bélemnites et petites ammonites. C’ardwceras cmdatum Sow 0,10

6°—30 Marnes et calcaires sans fossiles . . . . . e eil] S8 ()
20 Marne tres glauconieuse & débris d’ammonites et de belemnltes 1ndetern1mables o) 1)

1° Dalle nacrée.

Cette coupe se préte & un certain nombre de remarques:

10 Elle est intéressante en ce sens qu’elle §’étend sans discontinuité de la Dalle nacrée & I'Argovien:
A moins d’écrasements, elle contient done tout ce qui représente chez nous I'Oxfordien et la zone
a Peltoceras athleta du Callovien supérieur.

20 I’épaisseur de cet ensemble est étonnante (15 m environ), par comparaison avec ce que l'on
a observé ailleurs. On peut penser qu’elle est en rapport avec les violentes dislocations qui caractérisent
cette région. C’est 1'opinion de NovLTHENIUS.

30 La zone & Cardioceras cordatum est déterminée par la présence de ce fossile dans les niveaux 7
et 16; elle a donc une épaisseur minimum de 3,50 m. En revanche, toute la partie inférieure (niveaux 2
a 6), d'une épaisseur de plus de 11 m, ne posséde aucun fossile qui permette de préciser son age. S’agit-il
encore de la zone & Cardioceras cordatum ou de I’'Oxfordien inférieur ou méme du Callovien supérieur ?
En considérant la similitude de faciés, on serait tenté d’admettre la premiére hypothese.

40 Si l'existence d'une lacune ne peut étre démontrée par la coupe des Epoisats, JEANNET et
Juxop (98) sont arrivés & des résultats plus précis dans le Jura neuchételois. A St-Sulpice, la série
des terrains entre la Dalle nacrée et le Spongitien est compléte, mais avec des épaisseurs réduites et
des discontinuités sédimentaires dans le Callovien supérieur, indiquées par des surfaces corrodées et
des galets. Dans les gorges de 1'Areuse, la série est réduite & quelques décimetres de marnes grume-
leuses appartenant a I'Oxfordien supérieur, et & une mince couche de marnes ocreuses au contact de
la Dalle nacrée.

50 JEaNNET et JUNOD pensent que les niveaux inférieurs ont disparu par décalcification. La coupe
des Epoisats ne vient pas & 'encontre de cette hypothése, mais il peut étre profitable d’établir un rappro-
chement entre les lacunes oxfordiennes et une observation que NoLtHENIUS a faite dans le Spongitien
et que nous avons répétée aprés lui, d’ou il ressort que les calices des grosses éponges (Tremadictyon
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reticulatum, GoLDF.) y sont tous renversés. NoLTHENIUS pense que ¢’est un effet des courants marins.
Litfectivement, on aurait de la peine a trouver une autre explication.

Dés lors on peut se demander si les discontinuités stratigraphiques du Callovien et de I'Oxfordien
n’ont pas été produites par la méme cause, ¢’est-a-dire par des courants qui auraient été assez violents
pour interrompre la sédimentation. Les effets d'un tel phénomeéne, pour autant qu'on peut se les re-
présenter, semblent correspondre a ce qui a été observé chez nous et ailleurs: existence d'une lacune,
sédimentation généralement faible, mais variable d'une localité & I'autre, traces d’ablation, renverse-
ment des éponges, ete.

II. L’Argovien.

Dans toute la zone interne du Jura, le terme d’Argovien a une signification parfaitement précise;
il désigne la grande série de marnes et de marno-calcaires qui précede les calcaires du Jura blane propre-
ment dit.

I’Argovien est 'équivalent de la zone & Peltoceras transversarium. 11 correspond aussi au Raura-
cien, expression par laquelle on désigne son facies coralligéne du Jura bernois. A ce propos, Hava
(103, p.1049) est en contradiction avec les géologues suisses — ALBERT Hrim et Roruier en parti-
culier (54, p. 506) — puisqu’il assimile le Rauracien & la zone & Peltoceras bicristatum.

I’Argovien se subdivise en deux sous-étages.

a) L’Argovien inférieur ou Spongitien.
(Couches de Birmensdorf de Momsch, Calcaire & Scyphies de Jaccarp.)

Le Spongitien est un niveau d’'une continuité et d’une régularité remarquables. Depuis 1'Argovie
jusqu'au Reculet, il garde le méme faciés vaseux, caractérisé par de nombreux restes de céphalopodes
et de spongiaires.

Sans étre épais — il n’excéde pas une quinzaine de meétres — il détermine fréquemment une
rupture dans la pente uniforme des marnes argoviennes et calloviennes. C’est donc un repére strati-
graphique tres utile.

Aux Tipoisats, il est généralement caché par la terre végétale ou les éboulis; aussi les bons affleure-
ments sont-ils rares. On n’en connait que quatre, au bord de la route entre le carrefour 1083 et le
pré alluvionnaire des Epoisats. Le meilleur, qui se trouve a la hauteur de la colline 1096,2, laisse
voir, sur une épaisseur de 5m environ, une série de bancs calcaires avee des intercalations marneuses.
Les calcaires ont une patine gris clair, mais en cassure ils prennent une teinte plus foncée qui passe
au bleu-noiratre en profondeur. Dans la zone d’oxydation, on remarque, en contraste avee le fond
gris uniforme, des granulations suboolithiques sombres accompagnées de ponctuations et de trainées
limoniteuses.

Les marnes ont une apparence & peu pres semblable, avec une couleur plus foncée. Grumeleuses
et friables, elles se détachent en feuillets irréguliers.

Les fossiles abondent tant dans les calcaires que dans les marnes; malheureusement, la plupart
sont dans un tel état d’altération, qu’on ne peut en déterminer qu'une minorité. Ce sont presque tous
des ammonites, surtout des Périsphinctidés et des Ochétocératidés, des bélemnites et des éponges. Ils
conferent done & ce facies un caractére bathyal et vaseux.

Les spongiaires foisonnent dans certains niveaux marneux. On peut y admirer de magnifiques
calices de Tremadictyon, tous retournés sens dessus dessous. Dans le paragraphe précédent, cette
anomalie a déja été signalée, et d’accord avee NoLTHENIUS, nous I'avons attribuée & des courants marins.

Fossiles spongitiens récoltés aux Epoisats:

Perisphinctes Martelli, Opp.

Perisphinctes, sp., proche de Martelli, Opp. ou de Doublieri, ’Ors.
Ochetoceras, sp.

Belemnates, sp.



Radioles de Cidaris.
Tremadictyon reticulatum, GoLpF.
Débris de spongiaires.

par NOLTHENIUS:
Perisphinctes Delgadoi, CHOFF.
Ochetoceras canaliculatum, pE BucH.
» arolicum, Ovpp.
Hyalotragos patella, Zir.

Collection régionale:
Craticularia cancellata, GoLDF.

b) L’Argovien supérieur.

L’Argovien supérieur correspond approximativement au Pholadomyen des anciens auteurs ou
aux couches d’Effingen de Morscu. On le désigne aussi par 'expression de «Calcaires hydrau-
liques» du nom de son faciés le plus commun.

Il forme la plus grande partie des versants du vallon des Epoisats, et c’est lui sans doute que
I'on trouverait sous les énormes amas d’éboulis de la Dent de Vaulion. Mais en dépit de son impor-
tance, 1l n’apparait que sur de petites surfaces le long des chemins et dans le lit des ruisseaux. On
le voit pourtant sur une certaine étendue & l'endroit ou il se ferme en charniére anticlinale, entre
I'Aouille et la fenétre de Sagnevagnard, 800 m & I'E du Pont.

Le sommet de I'étage affleure également dans le petit vallon d’érosion du Sapelet Dessous,
2 km au SSE de I’Abbaye, et dans le paturage de la Tépaz, 3km & I'W du Lieu. C’est done le plus
ancien des terrains visibles dans le territoire de la vallée de Joux proprement dite.

Enfin, il a été l'objet d’'une exploitation industrielle pour la fabrication du ciment, & I'usine des
Grands Créts, située sur la voie ferrée le Pont-Vallorbe, environ 500 m & I'El de la limite de la carte.
Actuellement, cette entreprise a interrompu son activité.

Une étude stratigraphique de 1'Argovien, comme celle que FanconnNier a pu faire au Creux
du Cruaz (59), n’est pas possible aux Epoisats, & cause de la médiocrité et de la dispersion des affleure-
ments et en raison des accidents tectoniques, laminages et cassures, qui ont certainement troublé la
régularité de sa stratification. Il est méme relativement difficile de mesurer son épaisseur avec quelque
précision. On peut I'estimer & 150 m au minimum. Corror, d’aprés les observations qu'il a faites lors
du percement du tunnel du Mont d’Or, va jusqu'a 200 m (86).

Le faciés de ce sous-étage est aussi régulier que celui du Spongitien, & tel point que les descriptions
qui en ont été faites ailleurs, pourraient s’appliquer telles quelles & la vallée de Joux. Cela nous dis-
pensera d'un trop long exposé.

Rien de plus monotone que cette série de caleschistes de I’ Argovien supérieur. De la base au sommet,
le facies vaseux domine sans interruption avec des sédiments détritiques trés fins, alternativement
calcaires et marneux. Il en résulte une succession de bancs calcaires et de lits marneux alternaut
avec une régularité parfaite.

Les calcaires, toujours un peu argileux, sont généralement gris-jaunitre en surface, gris ou bleu
foncé en cassure, avec quelques traces ferrugineuses. Les bancs les moins résistants se désagregent
en petits morceaux rectangulaires. Les marnes sont schisteuses et plus sombres.

Pres du sommet de I'étage, FanconNier (59, p. 4) signale deux niveaux zoogénes et un banc de
microbréche gréseuse, qui annoncent en quelque sorte le changement de faciés qui va se produire &
la base du Séquanien. Chez nous, & premiére vue, le caractére argileux tend & s’accentuer dans les
derniers métres. (’est du moins ce que 'on peut observer & la Tépaz (v. fig. 4). Les calcaires hydrau-
liques font place & une dizaine de métres de marnes bleues, plastiques, interrompues pourtant par
quelques banes ou rognons de marno-calcaires riches en quartz clastique, avec une faunule de Lamelli-
branches. Il s’agit sans doute de 'équivalent des niveaux de FALCONNIER.
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I’Argovien supérieur est & peu pres stérile, spéeialement, semble-t-il, dans cette région. Jaccarp
(14) avait déja remarqué que «dans la couche de la Dent de Vaulion, il (I’Argovien) est presque absolument
dépourvu de fossiles». C’est bien cela; & part quelques traces d’ammonites, quelques pholadomyes,
les recherches les plus assidues ne donnent pas de résultats.

Résumé et conclusions.

D’ane facon générale, I’Argovien peut étre considéré comme la reprise du faciés callovien, apres
I'interruption de la Dalle nacrée et de I'Oxfordien. Ses caleschistes si monotones, si réguliérement strati-
fiés, correspondent & une sédimentation parfaitement tranquille, dans une mer & peu prés stérile. Le
Spongitien fait exception; les marnes y sont moins uniformes et les fossiles, éponges et ammonites,
y abondent.

Au sommet de 'étage, de tres faibles indices présagent les modifications qui se produiront au début
du Séquanien.

ITII. Le Séquanien.

Les auteurs ne sont pas d’accord sur le sens exact du terme Séquanien; ainsi pour Hava (103,
p. 1049), il est I'équivalent de la zone & Perisphinctes Achilles, tandis que dans le tableau de la « Geologie
der Schweiz» d’Auserr Hem (54, p. 506), il correspond a la zone & Peltoceras bicristatum. Il con-
vient done de préciser le sens que nous lui donnerons dans ce travail. Suivant en cela I'exemple de la
légende de I’Atlas géologique suisse, nous conviendrons que le Séquanien correspond aux deux zones
d’ammonites précitées, pour autant qu'on peut en déterminer les limites dans la vallée de Joux. Dés

lors, 1'étage peut étre divisé en deux sous-étages:

Le Séquanien supérieur: zone & Perisphinctes Achilles.

Le Séquanien inférieur: zone & Peltoceras bicristatum.

Autant I'étage argovien était uniforme et régulier, autant celui-ci est remarquable par sa varia-
bilité. Non seulement il présente en succession verticale des faciés trés différents les uns des autres,
mais son aspect général varie également d’une localité & 'autre. M. BErTrAND (72) avait déja fait la
remarque dans la région francaise voisine, qu’il est extrémement difficile de paralléliser des coupes
stratigraphiques relevées a de faibles distances. Il en est ainsi chez nous. 8i I'on compare la série
séquanienne de la chaine du Risoux et celle de la chaine du Mont Tendre (fig. 3 et 5), on s’apergoit qu'il
n’existe de I'une & 'autre aucune parenté, aucun synchronisme. Pourtant, les deux chaines ne sont
pas éloignées de plus de quelques kilomeétres. Il faut donc admettre pour expliquer une dissemblance
si frappante, que ces deux régions ont appartenu & des provinces différentes.

Effectivement, le Séquanien du Risoux, riche en formations oolithiques, en calcaires & poly-
piers, se rattache sans conteste & la province franco-jurassienne ou celtique définie par Row-
LIER (90) (facies franc-comtois de Cmorrat, 18), tandis que celui du Mont Tendre, avec ses calcaires
et ses marnes & céphalopodes, est une dépendance de la province rhodano-souabe du méme
auteur (faciés argovien de CHOFFAT).

A. Le Séquanien de la chaine du Mont Tendre.

(Province rhodano-souabe.)

Dans la chaine du Mont Tendre, le Séquanien forme une bande le long de la charniére de
I'anticlinal principal, et il apparait’ encore sur une grande étendue, au centre de I’anticlinal du Bucley.
Au NE, les affleurements sont interrompus par les dislocations de la Dent de Vaulion, parmi lesquelles
il n’est plus possible de faire une étude stratigraphique précise.

Les principales observations ont été faites dans la région de la Pierre du Coutiau, 2 km au
SW du Mont Tendre, ou la plus grande partie de I'étage est visible. Toutefois, du fait que la terre
végétale cache certaines strates, et probablement les plus intéressantes parce que les plus marneuses,
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il n’est pas possible d’établir une coupe continue; il faut done se contenter du profil schématique de
la figure 3. Par bonheur, la présence de fossiles caractéristiques compense ce que les observations
pourraient avoir d’incomplet.

10 Séquanien inférieur. I.’Argovien n’affleurant pas dans cette région, on ne connait pas non plus
les premieres assises du Séquanien. Ce que I'on voit est une série de 30 & 40 m de calcaires alternant
avec des niveaux marneux recouverts par la végétation.

Les calcaires ont une structure subcompacte, une teinte gris sombre ou jaunatre. Leur teneur
en argile est faible; elle varie du reste d'un banc & 'autre, et ¢’est dans les horizons fossiliferes qu’elle
atteint sa valeur maximum. Au sommet, une fouille a découvert une couche marneuse d'un metre
environ, plus claire que les calcaires et maculée de rouge, mais sans organismes. En revanche, des
calcaires nous ont fourni les fossiles suivants:

Perisphinctes mogosensis, CHOFF.
» virgulatus, sp.? QUENST.
» sp.
Lima Renevieri, Er.
Myoconcha Rathieriana, D’ORB.
Ceromya excentrica, Ac.
Pholadomya birostris, Ac.
» hemicardia, RoEM.
» protei, BRoNGN.
Terebratula insignis, SCHIBLER.

Si cette faune n’est pas trés riche — elle I'est probablement davantage dans les intercalations
marneuses —, elle permet pourtant de dater ce niveau et de I'identifier & d’autres. II correspond au
Séquanien inférieur que Fanconnier a déerit au Creux du Cruaz avec une faune comparable (59);
¢’est aussi I'équivalent des couches & Hemicidaris crenularis de Morscu (68). De toute fagon, et
sans aucune restriction, on peut le rattacher & la zone & Peltoceras bicristatum.

La présence d’ammonites confére d ce faciés un caractére bathyal, tempéré par celle des autres
mollusques qui trahissent des influences néritiques. FALcoNNIER remarque que les calcaires prennent
davantage d’'importance au sommet de la série du Creux du Cruaz.

On peut conclure en disant que le Séquanien inférieur du Mont Tendre est le prolongement du
facies argovien, avec une tendance de plus en plus marquée & se soumettre au régime néritique qui
I'emportera & la base du Séquanien supérieur.

20 Séquanien supérieur. Le Séquanien supérieur débute par un changement
de faciés. Le niveau d de la figure 8 comprend une dizaine de meétres d'un
calcaire & polypiers, interrompu par quelques intercalations un peu marneuses.
(est lui qui forme le petit saillant, sur lequel est construite la cabane du C. A. S.
du Cunay. Dans l'ensemble, il s’agit d'un calcaire blanc-jaunitre, & grain tres
fin, avec des coraux, des stromatopores et par endroits des formations ooli-
thiques et de nombreux débris de tests.

Nous y avons trouvé les fossiles suivants:

Strophodus reticulatus, Ac.

Pecten Laurae, Er.

Pecten Nattheimensis, pE LoR.
»  suprajurensis, Buv.

Sequanien superieur-----—KAimerigien
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Fig. 3. Coupe stratigraphique du Séquanien de la chaine du Mont Tendre.
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Lama Renevieri, Er.
Pholadomya birostris, Ac.
» proter, BRONGN.
Rhynchonella Astieriana, o’ORB.
» pectunculoides, Er.
» corallina, LEyM™.

Ce niveau s'identifie au Séquanien supérieur de FarncoNnier, bien qu'il atteigne au Creux du
Cruaz une épaisseur de 100 m et qu’il y ait un faciés plus nettement coralligéne et oolithique; mais ce
parait étre le propre des formations de ce genre, de présenter d’énormes variations d’épaisseur.

Les niveaux supérieurs de la coupe marquent une récurrence du facies vaseux. Au calcaire a
polypiers succede une série de calcaires argileux, relativement friables, qui déterminent dans la topo-
graphie une dépression longitudinale trés caractéristique que l'on peut suivre sur des kilometres
(v. fig. 16, p. T4).

A la base, le faciés est encore trés calcaire; on y rencontre des roches compactes grises ou jau-
natres, assez semblables & celles du Séquanien inférieur, avec quelques débris de mollusques. Puis
on passe a des formations plus argileuses, grises, bleu sombre en profondeur, pour aboutir finalement
a quelques metres de marnes foliacées qui forment le sommet de I'étage. I'ensemble mesure 60 & 70 m.

Le contact avec le Kimeridgien est intéressant par le contraste que font les marnes séqua-
niennes avec les gros banes du Kimeridgien inférieur.

Les fossiles sont extrémement abondants, mais ce n’est pas dans les niveaux les plus marneux
que la faune est la plus riche. Ainsi les marnes feuilletées du sommet paraissent absolument stériles.

Fossiles du Séquanien supérieur marneux de la chaine du Mont Tendre :

Perisphinctes Lothari, Opp. Ostrea Contejeant, sp. ? Er.
» effrenatus, Foxr. »  Ermontiana, sp. ? Er.
» Achalles, D’ORB. Pholadomya hemicardia, RoEm.
» polygiratus, REIN. » protet, BronaN. (= cf. cor. Ac.).
» Kailiani, pe Riaz. Thracia incerta, DusH.
» lvctor, Fonr. Arca rhomboidalis, Conrr.
» polyplocus, REeIN. Mytilus perplicatus, Er.
» sp. Unicardium rugosum, Rorm.
Pleurotomaria, sp. Ceromya excentrica, Ac.
Natica praetermissa, CoNrt. Waldheimia humeralis, Rogm.
»  Royeri, pE Lor. Terebratula Zreteni, o Logr.
» hemasphaerica, Roewm. Rhynchonella corallina, Lievwm.
%4 e8] » rostriformis, Rorm.

Nerita jurensis, Rorm.

Cette faune démontre sans ambage que nous avons affaire & la zone & Perisphinctes Achilles.

Des facies analogues accompagnés de fossiles semblables ont été signalés & maintes reprises
dans le Jura; par exemple aux Amburnex par Crorrar (16), au Noirmont par CHorrar (70) et
Favncoxnnier (69, 105), dans les environs de St-Claude (Montépile) par MarceEn BerTrRAND (72).
Enfin, on en retrouve I'équivalent dans les couches de Baden, de Morscu (68).

S’appuyant sur la présence de quelques espéces que 'on rencontre en grand nombre dans le
Kimeridgien inférieur, la plupart de ces auteurs, Morsch, Cuorrar et Fanconnier, ont cru pou-
voir identifier ce terrain aux marnes du Banné, niveau fossilifere du Kimeridgien. En revanche,
MarceEL BerTrAND (tableau final) le raccorde & l'oolithe astartienne que I'on prend généralement
pour limite supérieure du Séquanien dans la province franco-jurassienne.

Il ne nous a pas été possible de répéter les observations de Berrranp. En revanche, nous
croyons avoir démontré sans équivoque (64) que la zone & Per. Achilles et la marne du Banné
ne sont pas du méme age. En effet, elles existent simultanément dans la chaine du Mont Tendre,

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 78° livr. 4
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parfaitement distinctes 1'une de l'autre, puisqu’elles sont séparées par environ 70 m de calcaire
(v. p. 22).

A ce propos, signalons une erreur de la «Geologie der Schweizy de Heim (54, tableau p. 506), ol
le niveau des Amburnex, pourtant bien caractérisé par ses ammonites, figure & la base de la zone
a Pelt. bicristatum. Sa place est dans celle & Per. Achilles.

Dans les autres parties de la chaine du Mont Tendre, les observations ne peuvent étre que la
répétition de celles qui viennent d’étre exposées; toutefeis, elles nous aménent & une constatation
dont I'intérét n’est pas négligeable. En parcourant la dépression séquanienne qui suit le faite de la
chaine, du SW au NE, on s’apercoit que les marno-calcaires perdent graduellement leur caractére
argileux; la méme observation peut étre faite dans la région du Bucley. En méme temps, les fos-
siles deviennent plus rares, en particulier ceux qui appartiennent au faciés bathyal. Les derniéres
ammonites, en trés mauvais état du reste, se trouvent au Sapelet Dessous, dans un gisement
signalé par Cuorrar (18).

En fin de compte, le faciés vaseux du Séquanien supérieur se réduit & ses marnes schisteuses
et stériles tout a fait supérieures qui constituent alors un précieux repére stratigraphique en I'absence
de tout autre caractere permettant de distinguer le Séquanien du Kimeridgien. Malheureusement,
elles ne tardent pas & s’effacer elles aussi; leur dernier vestige apparait sur le chemin du Pont & la
Dent de Vaulion.

B. Le Séquanien de la chaine du Risoux.

(Province franco-jurassienne.)

Dans la chaine du Risoux, le Séquanien est visible & la charniére de tous les anticlinaux secon-
daires de ce vaste plateau-anticlinal. Le principal affleurement forme une grande bande paralléle A la
frontiere; un autre occupe le fond et le bas des versants de la vallée d’érosion qui entaille I'anticlinal
des Cernies, au N du lac Brenet. Le Séquanien apparait aussi dans le voisinage de la source de I'Orbe
et tout a l'autre bout de la chaine, le long des plis-failles des Grandes Roches.

Pour des raisons connues, il n’est jamais possible d’établir des coupes continues de quelque
importance. Il faut donc se contenter, dans la majorité des cas, de faire des observations fragmen-
taires, quitte & les réunir ensuite pour avoir une vue un peu plus compléte de 1'ensemble.

La figure 5 donne la coupe schématique du Séquanien, basée sur les observations qui ont été
relevées sur le grand chemin forestier au NW de la Petite Tépaz (3 km & 'W du Lieu). Sa partie
inférieure est représentée & une échelle plus grande sur la figure 4.

Cette premiére image du Séquanien permet de distinguer immédiatement deux séries:

Le Séquanien supérieur, ensemble homogene de calcaires oolithiques, coral-
ligénes, de teinte claire.

- -
1

1

1

\

-

e
Py Le Séquanien inférieur, complexe de marnes et de calcaires grossiers, trés
$ 5 fossiliferes.

e Cette division est conforme & celle qui est généralement admise dans la
S 6 . s . , : N e

% province franco jurassienne, le Séquanien inférieur correspondant aux
3 s couches du Chételu et le Séquanien supérieur a celles de Wangen ou &
o b I'Oolithe blanche (v. Aus. Hemm, 54, p. 506). Dans les grandes lignes, notre
o b ’ . . “ae . .

Q 4 Séquanien s’identifie done avec celui de Ste-Croix (Rirrexer, 83) et du Jura
ke neuchatelois (Favre, 84; MiUnLETHALER, 106). En I'absence d’ammonites, il est
DI
RE
‘7‘ hoe . . . ’ . . . .

g:g £ Fig. 4. Coupe stratigraphique détaillée du Séquanien inférieur du Risoux.

S i, a = calcaire spathique, oolithique
ES’ 7 b = marne
£ . ¢ = marno-calcaire

W~ oM d = calcaire coralligéne
b b8 e = calcaire compact
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exclus de vouloir le raccorder exactement avec les niveaux équivalents du Mont Tendre. C’est pour-
quoi le terme de Séquanien a un sens un peu différent suivant qu’il s’agit de I'une ou de l'autre des
chaines qui encadrent la vallée de Joux.

10 Le Séquanien inférieur.

Le Séquanien inférieur n’affleure que sur des espaces restreints, a la Tépaz, aux Cernies, dans
la combe de Mézery. Nous 'avons trouvé également au pied de la Roche Champion sur territoire
francais. Dans la morphologie, il produit des dépressions herbeuses, avec des niveaux aquiféres, quand
il est recouvert de moraine ou d’éboulis.

Dans I'ensemble, c¢’est encore une dépendance du faciés vaseux de I’Argovien, mais avec des
influences nouvelles, néritiques et coralligénes qui se font sentir par intermittences. Il en résulte
une série de niveaux marneux ou argilo-calcaires, alternant avec des calcaires bruns et grossiers dont,
la figure 4 donne une idée exacte. Dans les zones de transition, on assiste & un invraisemblable enche-
vétrement des deux facies.

Les marnes sont généralement schisteuses ou plastiques, de teinte gris-brunatre nuancée de
bleu sombre. Parfois, elles font place & des calcaires compacts ou & des marno-calcaires tachés de
limonite assez semblables & ceux de I’Argovien. Marnes et marno-calcaires contiennent une faune
trés riche de brachiopodes et d’acéphales.

Les intercalations de calcaire proprement dit sont treés caractéristiques; bleues en profondeur,
ces roches prennent une couleur brun foncé dans la zone d’oxydation, qui leur donne une ressem-
blance apparente avec les terrains du Crétacé inférieur.

Les calcaires de la Tépaz sont de préférence grossiers, spathiques, trés résistants a la cassure.
De nombreux débris de crinoides, d’oursins, des fragments de mollusques et de brachiopodes enrobés
dans une gangue ocreuse, se détachent en relief & la surface des bancs, parfois en si grande abondance
qu’ils leur conférent un aspect lumachellique. Aux Cernies, les niveaux grossiers sont accompagnés
de faciés de méme teinte, mais de grain beaucoup plus fin.

Quelques coupes minces ont permis de préciser la structure des uns et des autres. Les calcaires
les plus grossiers ont une structure graveleuse avec un ciment de calcite cristallisée; les éléments ne
sont jamais de vraies oolithes, mais des fragments de roches, des morceaux de calcaire bréchoide
et des débris de test remaniés, mélangés & des restes de crinoides et de coraux, & des foraminiferes et
a des colonies de bryozoaires. On y trouve aussi parfois des nodules de calcaire argileux.

En revanche, le calcaire plus fin des Cernies est un véritable calcaire oolithique dont les granules
ont conservé généralement leur structure concentrique et radiée. Quelques-uns sont indifférenciés,
érodés ou impressionnés.

Le Séquanien inférieur du Risoux posséde la faune la plus riche du Jurassique supérieur, du
moins en ce qui concerne la vallée de Joux:

Fossiles du Séquanien inférieur de la Tépaz:

Pholadomya protei, BRoNGN. Loma perrigida, Er.
» hemicardia, RouM. »  Halleyana, Er.

Germllia tetragona, Roewm. »  Monsbeliardensis, Coxr.
Trigoma, sp. »  tumida, Roewm.
Pinna granulata, Sow. Alectryonia hastellata, ScHLOT.
Mytilus subpectinatus, o’Ors. Ostrea caprina, MERIAN.

» jurensis, MERIAN. Ostrea, sp.

»  subaequiplicatus, GoLDF. Radioles de Cidaris.
Chlamys (Pecten) Natthevmensis, pE Logr. Mallericrinus.
Pecten Laurae, Er. Terebratula bicanaliculata, sp. ? Zirr.

»  Guyoti, pE Log. » Bauhini, E.



Terebratula Rollieri, Haas. Rhynchonella corallina, LuvM.
» Gesneri, Er. » rostriformis, RoEM.
» TNSigNIS, SCHIBLER. Calamophyllia flabellum, BraiNv.

Waldheimia humeralis, Rogm. Thecosmilia costata, sp.? Frow.
» Egena, BavyLe. Monthwaultia, sp.

Zeillevrva Huddlestoni, Douv. Stromatopores.

Fossiles du Séquanien inférieur de la combe de Mézery :

Trigonia Meriani, Aa. Terebratula Gesneri, Er.
Pinna granulata, Sow. » Bourqueti, Fr.

»  lanceolata, Sow. Rhynchonella corallina, Lieym.
Ostrea (Exogyra) quadrata, K. » rostriformis, Rorm.

»  vallata, Er.

20 Le Séquanien supérieur.

La partie supérieure de I'étage occupe une surface bien plus considérable que I'autre. Ses cal-
caires oolithiques et homogenes, plus résistants dans I'ensemble que la série inférieure, contribuent
a former les lapiez du Risoux, avec ceux du Kimeridgien. Toutefois, moins durs que ces derniers,
ils déterminent une légere dépression le long de la charniére.

Partout o I'on peut I'observer, la limite des deux divisions du Séquanien est bien tranchée.
A la Tépaz, a la Roche Champion, aux marno-calcaires du sous-étage inférieur, viennent se juxtaposer
des banes épais de calecaire oolithique blanc en surface, et suffisamment résistants pour produire un
changement dans la topographie.

En apparence, rien de plus homogeéne que ce Séquanien supérieur; & la Tépaz, par exemple, il
est constitué uniquement, de la base au sommet, par des calcaires oolithiques tres semblables les
uns aux autres, sauf le niveau tout & fait supérieur dont il sera question plus loin. Dans les autres
parties de la chaine, si I'aspect général reste le méme, d’autres types lithologiques apparaissent; des
calcaires compacts ou zoogeénes et surtout de curieuses formations graveleuses qui témoignent de
conditions de sédimentation tres particulieres. Nous allons examiner les plus caractéristiques de

ces faciés.

Fig. 5. Coupe stratigraphique du Séquanien du Risoux.
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a) Oolithe miliaire (fig. 5). (’est un calcaire blane ou légérement rosé, formé par I'agglomération
de petites oolithes subsphériques ou ovoides. A la surface des bancs, quelques organismes font saillie:
débris de coraux et une huitre assez fréquente: Ostrea pulligera, GoLpr. La coupe mince montre un
ciment calcitique envahi par endroits par de la matiére argileuse, avec des éléments oolithiques bien
différenciés, dont la structure concentrique est toujours visible, et la structure radiée, souvent.
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h) Caleaire erayeux. En surface, ¢’est un calcaire blanc crayeux, subcompact. En cassure, on
apercoit des oolithes qui tendent & se confondre avec la pate. Il s’agit sans doute d’une roche de
méme origine que la précédente dont les oolithes se sont fondues dans le ciment. 11 existe du reste tous
les intermédiaires entre les deux cas extrémes.

¢) Caleaire a polypiers. Dans certaines régions du Risoux, le Séquanien est représenté essentielle-
ment par des calcaires blancs, cristallisés & coraux et stromatopores, accompagnés de débris de dicéra-
tidés et autres mollusques. Ces formations récifales apparaissent sur de grandes surfaces surtout dans

Fig. 6. Calcaire oolithique et dolomitique (4 Mélohésibes).

Les petits thomboedres de dolomie envahissent le ciment calcitique et 1a surface opaque du calcaire amorphe.

Photo Bersier,

la partie occidentale de la chaine, sans que les affleurements laissent jamais voir des colonies de grandes
dimensions. La collection régionale et nos propres recherches nous ont fourni les espéces suivantes:
Calamophyllia flabellum, Braixv. Thamnastrea, sp. ?
Cryptocoenia castellum, Micm. Stromatopores.
Burgundia trinorchii, Mux. Cu. (Orig. Y. Denor~g, pl. VI, fig. 8, p. 72).

d) Pierre blanche du Risoux. I/ancienne carriére située en pleine forét du Risoux, 2,5 km a
'WNW du Solliat, est ouverte dans un bane de calcaire blanc erayeux, d’ou son nom. IL’apparence
de cette roche est celle d’un calcaire pisolithique, mais en y regardant de plus prés, on s’apercoit qu'il
s’agit d'une formation tres grossiere, graveleuse et poudinguiforme. I’étude micrographique montre
un ciment caleitique lacuneux. Les éléments sont de toutes tailles, depuis celle d'un grain de millet
jusqu’a la grosseur d'un ceuf de pigeon; quelques-uns ont I'aspect de vraies oolithes remaniées, mais
la plupart sont des pseudoolithes, débris de tests de mollusques et d’échinodermes roulés, fragments
de colonies de coraux ou de bryozoaires, morceaux de roche oolithique usés et arrondis, accompagnés
de quelques miliolidés. Des «calcaires pisolithiques» de ce genre ont été déerits par Caveux (111,
p- 236) qui explique leur formation par I'agitation de I'eau dans des bassins peu profonds au voisinage
des récifs.

e) Caleaire dolomitique & Mélohésiées. Dans .oute I'étendue de la chaine du Risoux, on ren-
contre un ou plusieurs niveaux d'une roche trés caractéristique. C’est un calcaire qui a 'apparence
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d’une oolithe nuciforme, tres reconnaissable au fait que ses granulations font saillie & la surface des
bancs. En cassure, I'aspect est tout différent; ¢’est celui d’un calcaire dolomitique gris-verdétre, fine-
ment saccharoide, avec des plages compactes circulaires ou elliptiques, correspondant a la section
des granules. Le diameétre de ces derniers varie de 1 mm & 2 em.

L’examen micrographique est particuliérement intéressant (fig. 6). Il révele l'existence d’un
ciment de calcite cristalline et de granules envahis par de petits rhomboedres de dolomie. I.’épigénie
magnésienne est plus ou moins avancée suivant les cas. Parfois elle ne s’étend que sur une partie de
la pate et ne fait que mordre le bord des grains. Dans un degré plus avancé, ces derniers sont occupés
par trois ou quatre cercles de cristaux périphériques, tandis que d’autres éléments dolomitiques appa-
raissent au milien en formant parfois une couronne centrale. Enfin, nous avons trouvé des échan-
tillons ou la structure primitive est complétement désorganisée. (’est un bel exemple de dolomitisation
secondaire.

(ertains grains sont des fragments de roche remaniés; mais la majorité ressemblent a premiere
vue a de grosses oolithes dont le noyau est formé par des débris de coquilles ou de petits gastéro-
podes, que la corrosion a mis admirablement en relief dans un échantillon peu dolomitisé. La struc-
ture est concentrique, mais quand la dolomie n’est pas trop abondante, elle présente des sinuosités
et des irrégularités caractéristiques des algues calcaires. Effectivement, nous avons pu observer
dans les cas les plus favorables, des traces d’organisation, en particulier des files de grosses cellules
polygonales assimilables & des restes de sporanges. En revanche, la structure du thalle n’est visible
nulle part. Nous avons donc affaire & des concrétions de Mélobésiées encroutantes de forme
noduleuse, vraisemblablement du genre Archacolithothamnium.

La répartition de ces divers facies du Séquanien supérieur n'est pas uniforme. Dans la région
de la Tépaz dominent les calcaires oolithiques du type a; a I'W, les formations madréporiques sont les
plus nombreuses. Mais d’une fagon générale, le Séquanien supérieur de la chaine du Risoux appartient
en entier au faciés coralligéne ou subcoralligéne, et témoigne de l'existence d’une mer chaude et peu
profonde avec la faune et la flore caractéristiques des milieux récifaux.

La dolomie a Mélobésiées s’étend sur toute la chaine du Risoux; mais alors que dans la partie
orientale, il n’en existe qu'un banc de un a deux métres d’épaisseur, on en rencontre plusieurs sem-
blables & l'autre extrémité. Dans les escarpements de la Roche Champion (frontiere francaise), nous
en avons trouvé jusqu'a quatre.

I’épaisseur du sous-étage parait varier également d'un point & l'autre; il est vrai qu'en I'ab-
sence de fossiles caractéristiques et de toute discontinuité dans les facieés, on ne peut songer a faire
exactement la démarcation du Séquanien et du Kimeridgien et 1'on est obligé d’admettre arbitraire-
ment un critére pour limiter les deux étages.

A défaut de 1'Oolithe blanche qui joue ce role dans le Jura neuchéitelois, nous avons adopté le
niveau le plus élevé du caleaire dolomitique & Mélobésiées, qui présente en effet, & ce point de vue,
de grands avantages en ce sens que ¢’est le seul niveau de la chaine du Risoux qui paraisse & peu pres
continu, et le seul également que I'on puisse repérer avec certitude dans les mauvais affleurements
de la forét. En outre, il se trouve & une distance normale des marnes du Banné, horizon fossilifére
bien connu du Kimeridgien inférieur.

Toutefois, il faut reconnaitre qu’il s’agit seulement d'un facies, dont on ignore sl est situé par-
tout & la méme hauteur.

Conclusions.

Le Séquanien est caractérisé par apparition des faciés rauraciens, zoogénes et coralligénes, can-
tonnés dans la partie septentrionale du Jura pendant la période argovienne.

A la base de I'étage, nous les voyons envahir la région du Risoux (Province franco-juras-
sienne) et s’y installer définitivement apres quelques récurrences marneuses. Pendant ce temps,
la chaine du Mont Tendre dépend encore du domaine méditerranéen (Province rhodano-souabe),
bien que l'influence des récifs du Risoux s’y fasse sentir, par l'apport de sédiments calcaires et de
mollusques néritiques.
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Le Séquanien supérieur débute par une accentuation du caractére franco-jurassien qui se mani-
feste par une invasion récifale de courte durée dans la chaine du Mont Tendre, apres quoi les con-
ditions antérieures reprennent le dessus et restent prépondérantes jusqu'au sommet de l'étage. Le
Risoux connait alors un régime proprement corallien dans une mer peu profonde et agitée.

D’une fagon générale, le Séquanien coincide avee la fin de la sédimentation vaseuse
du type argovien, mais il faut attendre le Kimeridgien pour que les formations calcaires carac-
téristiques du Jurassique supérieur I'emportent définitivement, dans I'ensemble du territoire.

IV. Le Kimeridgien.

Le Kimeridgien comprend les deux sous-étages Ptérocérien et Virgulien qui correspondent
respectivement aux zones & Streblites tenwilobatus et & Awulacostephanus pseudomutabilis.

Parmi tous les terrains qui afflenrent dans le Jura vaudois, ¢’est incontestablement celui qui
a la plus grande importance. Son épaisseur est considérable; elle dépasse 200 m. Sa dureté, son degré
de résistance, son homogénéité, en dépit des variations de faciés, sont aussi trés grands. (’est la raison
pour laquelle il constitue, avec le Séquanien et le Portlandien qui le prolongent vers le bas et
vers le haut, toute l'ossature de la chaine. :

On le trouve a la surface de tous les anticlinaux; c¢’est également lui qui forme la majeure partie
des lapiez et des escarpements.

Dans toute I'étendue du territoire, le Kimeridgien présente & peu prés le méme aspect général,
la méme succession de calcaires et de marnes. Il n’y a donc pas lieu de distinguer deux provinces
comme précédemment.

La figure 7 ne prétend pas donmer autre chose qu’une représentation schématique de la série
kimeridgienne. En l'absence de coupe naturelle continue, on I'a obtenue en combinant un grand
nombre d’observations isolées.

Le trait le plus saillant de cette énorme masse tantot calcaire, tantét marneuse, est la mono-
tonie de ses facies, d'out la difficulté d’y trouver des niveaux caractérisés, sinon par des fossiles, tout
au moins par des qualités pétrographiques particuliéres. En somme, il
n'existe que deux horizons de ce genre: au sommet le niveau a Ezogyra
virgula (Vi), extrémement précieux pour séparer le Kimeridgien du Port-
landien; dans la moitié inférieure les marnes du Banné, qui constituent,
malgré qu’'elles ne soient pas toujours visibles, un repére stratigraphique
intéressant.

:
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De toute fagon, il est impossible de distinguer avec exactitude le
Ptérocérien et le Virgulien; c’est pourquoi et dans le seul but d’en
faciliter la description, nous avons partagé I'étage en quatre séries successives
correspondant aux divisions de la figure 7, auxquelles il faut ajouter le
niveau a Ezogyra virgula.

scalcarre-Calcaires sup. = Portiandien

19 Les ealeaires inférieurs.

Dans la chaine du Mont Tendre, cette série qui constitue la base du
Kimeridgien, a pu étre étudiée avee précision sur le sentier qui relie Dru -
chaux au chemin des Combes, au SW du Mont Tendre. Les observations
qui y ont été faites se résument comme suit de haut en bas:

Complexe marno
POYOVOL D O Q

Marnes
SR Vi
Bomé,
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Fig. 7. Coupe stratigraphique du Kimeridgien. 2 gr9 y
a = calcaire compact e = marno-calcaire 28, ?
b = niveau a Exogyra virgula f = marne - % G
¢ = calcaire oolithique g = calcaire & polypiers )
d = calcaire dolomitique h = calcaire & éléments remaniés o ot
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80 Marno-calcaire ocracé avec débris d’ostréidés et brachiopodes; se raccorde aux marnes de Banné.

70 (alcaire compact ou suboolithique avec niveaux marneux; 17 m.

60 (alcaire un peu argileux maculé de rouille; 0,9 m.

50 (alecaire oolithique; 3,5 m.

40 (‘alcaire suboolithique trés fin; 9 m.

30 Micro-bréche a ciment caleitique; quelques éléments de calcaire noirdtre et quelques oolithes;
12 m.

20 (lalcaire compact a grain serré; taches de rouille et concrétions ferrugineuses; 22 m.

10 Séquanien supérieur; marne feuilletée.

On remarque que le Kimeridgien débute, sans la moindre transition avec les marnes séqua-
niennes, par un facies franchement calcaire. Au sommet, la série devient progressivement argileuse
et se termine par des bancs de calcaires marneux qu’il est possible de raccorder avec les niveaux simi-
laires du Banné de Druchaux. C’est justement ce qui rend cette coupe particuliérement intéressante,
en ce sens qu'elle démontre I'indépendance des marnes du Banné & ['égard du Séqua-
nien supérieur (cf. p. 16).

Les calcaires inférieurs de la région du Mont Tendre renferment fréquemment des formations
analogues a celles du Séquanien supérieur du Risoux, ¢’est-a-dire des calcaires oolithiques et des cal-
caires grossiers a éléments remaniés (pierre blanche) qui témoignent de la proximité des récits madré-
poriques. Mais le faciés proprement corallien est absent.

Dans le Risoux, le Kimeridgien inférieur est le prolongement du Séquanien supérieur. (’est
dire que sans différer beaucoup des formations correspondantes du Mont Tendre, il présente pour-
tant un caractére coralligéne et oolithique plus prononcé. Outre les calcaires graveleux ou grenus
déja connus, on y trouve en plus grande abondance que dans l'étage précédent, des calcaires zoo-
génes formés par I'accumulation grossiére de débris de tests calcitisés, de fragments rocheux remaniés,
et des sédiments de type récifal & polypiers, dicératidés et nérinéidés. On y rencontre aussi des cal-
caires stylolithiques caractéristiques.

Dans une note relative a des plantes fossiles jurassiques du Risoux, dont

Zamates formosus, Heer Orig. Oswarp Heer, pl. LII, fig. 1,

Rexevier (10) fait allusion & une «ile madréporique» du Risoux. En fait, nous n’avons découvert
aucune trace d’émergence; quant au gisement de plantes fossiles, nous ne sommes pas arrivés a le
découvrir. Peut-étre est-il situé dans la partie francaise de la chaine.

Prés de Vallorbe, a l'extrémité nord-orientale du Risoux, le Kimeridgien inférieur perd les
qualités qu'il avait jusque la, et tend vers un faciés moins coralligéne.

Fossiles des calcaires inférieurs:

Risoux oecidental Risoux oriental (Chemin du Crét Cantin)
Pholodomya protei, BrRoNGN. Nautilus giganteus, D’ORB.
Hinmnates inaequistriatus, o’ ORB. Pholadomya. hortulana, Ac.
Stephanocoenia trochiformis, sp.? MICHELIN. Ceromya excentrica, Ac.

Stylina, sp.
Le musée du collége du Chenit (vallée de Joux) posséde deux céphalopodes kimeridgiens, pro-
venant de Derriere la Cote:
Nautilus subinflatus, o’ ORB.
Aspidoceras caletanum, Ope. cf. longispinum, D' ORB.

20 Les marnes du Banné.

Plut6t qu'un niveau bien défini, les marnes du Banné forment la base du complexe marno-
calcaire du Kimeridgien moyen. Aussi ne peut-on les distinguer que dans les régions peu plissées
ol elles apparaissent sur des surfaces étendues et continues. Le cas se présente sur le versant sud-est
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du Mont Tendre ou elles donnent naissance, avec les bancs de calcaire qui les accompagnent, aux
grands plateanx de Druchaux et du Petit Cunay. Les mémes conditions se retrouvent dans la
région de la Muratte au N des Charbonniéres. On peut y suivre leurs affleurements sur des kilo-
métres.

Dans le Risoux, elles se montrent encore, mais avec moins de continuité, a I'autre extrémité
de la grande forét, dans la combe du Pré Derriére et de 1’Ecorce.

Nulle part, les marnes du Banné ne forment une couche unique d’une certaine importance;
elles apparaissent généralement en bancs de 20 & 30 cm, séparés les uns des autres par des assises
de calcaire plus résistant qui peuvent avoir plusieurs metres d’épaisseur. Il faut dire aussi qu’elles ont
trés rarement la physionomie de marnes typiques; elles se présentent le plus souvent sous l'aspect
de calcaires marneux gris-noiratre ou jaunditres, un peu grumeleux. Leur surface se délite en petits
cubes.

Quelques metres au-dessous d’elles, on observe presque partout un horizon marneux qui parait
étre a peu pres constant ; ¢’est le niveau 8 de la coupe stratigraphique de la page précédente. Ils’agit d’'un
marno-calcaire ocracé, grossier et farci de débris de Trichites, Terebratula subsella, grands ostréidés, ete.

Les marnes du Banné renferment une faune riche quant au nombre des individus; beaucoup plus
pauvre si I'on considére celui des espéces. La plupart de nos échantillons proviennent d’une clairiére
située 1100 m a I'W de la source de I'Orbe, du Petit Cunay et de Druchaux, de I'Ecorce et d'un gise-
ment extrémement riche situé en France, environ 500 m de la frontiére, sur le chemin Chez la Tante
partant du Solliat.

Fossiles des marnes du Banné:

a) Chaine du Mont Tendre:

Pterocera oceani, pE Logr. Corbis (Fimbria) subclathrata, Coxr.
Isocardia striata, p’ORB. Trichites Saussurei, DEsH.
Ceromya excentrica, Ac. Terebratula subsella, LiuyM.

Trigonia, sp.

b) Chaine du Risoux:

Pterocera oceani, pE Lor. Mytilus subaequiplicatus, GoLDF.
Phasianella striata, D’ORB. Thracia incerta, DEsH.
Nerinea, sp. Astarte, sp.
Pholadomya protei, BroNGN. Hinnites inaequistriatus, o’ORB.
» hortulana, Ac. Lzogyra bruntrutana, TrHUurM.
» multicostata, Ac. Alectryonia pulligera, GoLDF.
» Sp. Ostrea, sp.
Ceromya excentrica, Ac. Hemicidaris diademata, Ac.
» orbicularis, o’ ORB. Terebratula subsella, LEyM.

cf. Isocardia striata, o'ORB.

30 Le complexe marno-calcaire.

La plus grande partie du Kimeridgien est faite d’un ensemble de calcaires et de marno-cal-
caires, qui se marque dans la morphologie par une succession de crétes et de combes monoclinales.
La série entiére mesure bien une centaine de métres; I'épaisseur des bancs calcaires ou marneux varie
beaucoup; elle peut atteindre 3 m.

A la base, les calcaires sont parfois oolithiques et de préférence microgrenus, compacts ou sub-
lithographiques. Dans le Risoux, ils ont tendance a conserver ces qualités jusqu’au sommet, tandis
que dans la région du Mont Tendre, ils ne tardent pas a se charger d’argile ou de dolomie.

Parmi ces faciés, quelques-uns annoncent déja le Portlandien. Ce sont de curieux calcaires a
perforations ou des niveaux dolomitiques d’aspect un peu gréseux. Nous y reviendrons & propos de
I'étage suivant.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 78¢ livr. 5
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Les marno-calcaires et les marnes intercalés sont en général d'une nuance plus foncée que les
calcaires. La teinte dominante est le jaundtre ou le grisatre.

Cette énorme série est presque complétement dépourvue de fossiles, a part quelques mauvais
exemplaires de térébratules (Terebratula subsella, Lrym.) ou d’huitres (Ostrea Contejeani, sp. ? Er.)
cantonnés dans certains niveaux marneux.

40 Les ealcaires supérieurs.

Au complexe marno-calcaire succede une série de 30 & 40 m, caractérisée par une récurrence
trés nette du faciés calcaire, aprés quoi la sédimentation argileuse prend de nouveau le dessus, pour
achever 1'étage kimeridgien par le niveau & Ezogyra virgula.

Généralement, ces calcaires supérieurs sont compacts, un peu recristallisés et souvent accom-
pagnés de bancs oolithiques ou microgrenus, d'un blanc crayeux, qui trahissent une influence coralli-
gene. Une fois de plus, on peut constater que le facies est plus franchement caleaire dans la région du
Risoux que dans celle du Mont Tendre.

Jaccarp (14) donnait & cette série le nom de «Calcaires a bryozoaires». A vrai dire, nous
n’y avons trouvé que trés rarement les traces de tels organismes, en saillie & la surface des bancs.

A St-Claude et & Morez, M. BErRTrAND (72) a découvert deux niveaux a Fux. virgula séparés par
des calcaires blancs, parfois oolithiques, qui annoncent 'oolithe virgulienne du Jura méridional. Dans
notre territoire, on ne connait que le niveau a Ez. virgula supérieur, mais il semble pourtant que la
série des calcaires supérieurs, également blancs et parfois oolithiques, corresponde & celle que signale
BerTrAND et dont il fait le sous-étage virgulien; on y trouve effectivement quelques traces
d’exogyres.

Les autres fossiles déterminables y sont exceptionnels, a part les dents de poissons qui, sans
étre abondantes, sont pourtant plus fréquentes que dans tous les autres terrains jurassiques. Les
niveaux & nérinées, si répandus dans certaines parties du Jura, paraissent a peu pres inexistants chez
nous dans le Kimeridgien supérieur. Dans un seul cas nous avons pu observer sur la tranche d’un
banc une accumulation de ces fossiles.

Fossiles des caleaires supérieurs:

Strophodus reticulatus, Ac.

Pycnodus gigas, Ae. 3 dents et une machoire.
Pycnodus, sp.

Nerinea bruntrutana, TH.

Cardium, sp.

Terebratula subsella, LeyMm. var. suprajurensis, TH.
Stromatopores.

~

5° Le niveau a Exogyra virgula.

La série monotone du Kimeridgien se termine par un niveau si mince qu’il pourrait passer
inapercu, mais caractérisé par des fossiles typiques et des particularités lithologiques, qui permettent
de le distinguer sans trop de difficultés des calcaires voisins, une fois son existence reconnue. La pré-
sence d’Ezogyra virgula, DerFR., lui assigne une place précise dans la série stratigraphique, au sommet
du Kimeridgien. (’est donc un niveau précieux, puisque c’est le seul critére que I'on puisse uti-
liser pour déterminer avee certitude la limite des deux étages supérieurs du Jurassique. Il a joué un
grand role dans le lever de la carte et la recherche des accidents tectoniques (Fig. 7, Vi).

Le niveau & Ez. virqula atteint son développement maximum dans-le Jura bernois, ou il est
représenté par une épaisse série de marnes avec des exogyres de grande taille. Ce facies disparait dans
le canton de Neuchatel (108) et RirTeENER ne le retrouve pas a Ste-Croix (88).

En 1883, M. BErTrAND (72) I'a découvert dans la région de Morez-St-Claude et jusque dans
la partie frangaise de la chaine du Risoux. Ces derniéres années enfin, on I'a signalé & maintes reprises
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dans le voisinage immédiat de la vallée de Joux: I'ancoNNIER (59) en 1931 au Marchairuz, mais sans
le reconnaitre positivement; nous-méme (60) en 1932 dans la vallée de Joux; Ravex en 1932 (107)
également, aux Rousses (France); en 1933 LomBARD et Fanconnier (109) ont réussi a l'identifier
sans équivoque dans la région du Marchairuz.

A la vallée de Joux, nous avons pu observer I'horizon & Ez. virgula dans presque toute I'étendue
du territoire. En général, sa présence se trahit par une petite dépression monoclinale comprise entre
la saillie des calcaires du Kimeridgien supérieur et la base du Portlandien. En l'absence de ce
caractére morphologique, ce serait trés difficile de le suivre sur quelque distance. Dans cette combe
virgulienne, on voit par endroits des pointements de calcaire fossilifére dont la teinte jaune-brunatre
tranche avec celle des roches encaissantes.

Les coupes relevées le long de plusieurs chemins nous ont montré que le {aciés marneux a exo-
gyres dépasse rarement un metre d’épaisseur et que tres fréquemment, il est réparti en plusieurs
niveaux de deux ou trois décimetres chacun, séparés par des bancs de calcaire ordinaire. Ainsi prés
du village des Charbonniéres, dans la tranchée du chemin de fer, il existe trois couches a ostréidés
intercalées dans la série des calcaires.

Il ne peut étre question de décrire en détail tous les affleurements du niveau & Ez. virgula que nous
avons visités. Nous nous contenterons done de donner les caractéristiques des faciés qu’ils nous ont
montrés, en spécifiant bien que d’un type a l'autre, il existe tous les intermédiaires:

a) Calcaire jaune-brunatre, dur, d’aspect grossier, avec grumeaux de marne, ponctuations ferru-
gineuses et débris de coquilles, assez nombreux par endroits pour donner une apparence lumachellique.
La coupe mince montre une microbréche détritique avec des éléments argileux, de nombreux frag-
ments remaniés de mollusques et d’échinides, des pigments limoniteux et quelques foraminiféres.

b) Calcaire plus argileux que le précédent, gris ou jaunatre, avec taches ferrugineuses. Au micros-
cope: structure microgrenue, débris de tests moins nombreux, limonite, foraminiféres.

¢) Marno-calcaire gris ou jaune pale, un peu grumeleux ou schisteux; passe parfois & des argiles
plastiques. En coupe mince: structure microgrenue, grumeaux d’argile remaniés avec les mémes
débris organiques que précédemment.

Le faciés a étant le plus résistant, c’est lui qui affleure presque toujours. Les fossiles sont
répartis trés irrégulierement dans les trois types; mais a part Ewz. virgula, les formes déterminables
sont I'exception:

Gervillia aviculoides, GOLDF.
Astarte Etalloni, sp. ? Conr.
BExogyra bruntrutana, THURM.

Dans I'ensemble, Fx. virgula est fréquente; rares sont les afflearements qui n'en ont pas fourni
des exemplaires ou quelques débris reconnaissables. Il s’agit presque toujours de formes naines ou ultra-
naines, plutot élevées, parfois gibbeuses. Leur longueur varie de 4 & 20 mm, mais les petites sont beau-
coup plus nombreuses que les grandes. Quelques-unes seulement ont conservé leur ornementation.

Selon Jourpy (95) de tels exemplaires correspondent & un faciés littoral et & des eaux trés
agitées; c’est bien ce qu’indiquent les caractéres lithologiques.

Dans la chaine du Mont Tendre, le niveau a FEz. virgula existe partout, mais au dire de LoMBARD
et Farconnier (109), il ne s’étend pas au deld de la région immédiatement voisine de notre territoire.
Pourtant nous en avons trouvé un affleurement trés net, au hasard d'une promenade, beaucoup plus
loin, au S du Noirmont.

En direction opposée, il diminue également, d’importance; & la Dent de Vaulion, il n’est représenté
que par quelques pointements de calecaire marneux, et plus loin, au N ou & I'E, nous n’en avons jamais
observé la moindre trace. in revanche, il parait s’étendre davantage et augmenter d'importance du
coté ouest, ot BErRTRAND a signalé sa présence.

De toute fagon, il est impossible de raccorder notre niveau & Ez. virgula avec celui du Jura bernois
ou neuchételois. Il semble bien qu'il appartienne & une petite province indépendante dans laquelle,
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a la suite de circonstances particulierement favorables — agitation de l'eau, faible profondeur — des
colonies d’exogyres ont pu s’établir temporairement, & moins que leurs débris ne s’y soient accumulés
a la suite d'un transport & grande distance.

Conelusion.

Le début du Kimeridgien correspond & I’établissement définitif du faciés calcaire dans I'ensemble
du territoire de la vallée de Joux. Dans la chaine du Risoux, cela ne produit aucun changement dans
la sédimentation, tandis que dans celle du Mont Tendre, les gros bancs du Kimeridgien inférieur
succédent sans transition aux marnes séquaniennes.

D’une facon générale, la genése du Kimeridgien s’est faite dans une mer calme et dans des
conditions de grande stabilité. Tout d’abord la sédimentation est calcaire et zoogéne, puis elle devient
alternativement calcaire et marneuse, pour reprendre un caractére essentiellement calcaire dans la
partie supérieure. L’étage se termine par un niveau & Ez.virqula qui témoigne d’une courte période
d’agitation.

Les calcaires inférieurs correspondent au maximum d’extension des coraux. Leurs récifs occupent
alors toute la chaine du Risoux, mais ils ne parviennent pas & envahir celle du Mont Tendre. L’apparition
du faciés marneux du Banné met provisoirement fin & leur activité en tant qu’éléments de sédimentation;
mais leur influence se fait de nouveau sentir au Kimeridgien supérieur.

V. Le Portlandien.

L’étage portlandien constitue le sommet des calcaires du Jurassique supérieur. On le divise
généralement en deux séries:

A la base le Portlandien proprement dit, ensemble de calcaires et de dolomies.

Au sommet le faciés lagunaire du Purbeckien qui fera 'objet du paragraphe VI.

En surface, les calcaires portlandiens apparaissent comme la suite naturelle de ceux du Kime-
ridgien, mais I'étendue de leurs affleurements est moins grande du fait de la moindre épaisseur de I'étage
qui ne dépasse pas 120 m. Disposées en banes relativement minces, moins résistantes que les précédentes,
ces roches se prétent mal & la formation de lapiez comparables & ceux des étages immédiatement
inférieurs. Elles déterminent plutét un léger fléchissement de la surface topographique qui amorce
la dépression purbeckienne.

Dans la chaine du Mont Tendre, le Portlandien est trés répandu & la surface des plateaux et des
larges synclinaux des deux versants. Ailleurs il est visible dans I'anticlinal de la Cote qu’il forme & lui
seul entre le Lieu et le Brassus, et dans quelques replis secondaires de la chaine du Risoux.

Considéré dans ses grandes lignes, le Portlandien est une série assez homogeéne, mais I'observation
détaillée révele des variations continuelles et des interpénétrations si fréquentes de ses facies les uns
dans les autres, qu’on ne peut songer & en donner une coupe schématique quelque peu conforme a la
réalité.

Mises & part quelques couches marneuses qui les interrompent & divers niveaux, les formations
portlandiennes se rattachent & deux types: Les calcaires compacts et les calcaires dolomitiques. Les
premiers dominent & la base tandis que les seconds devienneut prépondérants au sommet; mais dans
I'intervalle, les deux faciés s'intercalent de telle facon qu'il en résulte une série extrémement
irréguliére de calcaires et de dolomies de toutes physionomies. Notons aussi que les facies dolo-
mitiques sont beaucoup plus fréquents et apparaissent plus tot dans la chaine du Mont Tendre que
dans celle du. Risoux.

Nous allons les examiner en passant graduellement des calcaires typiques, aux dolomies les plus
caractéristiques, ce qui revient & suivre, grosso modo, I'ordre de superposition.

10 Les ealcaires compaets. Partout oll nous avons pu les observer, les calcaires compacts forment
au contact du Kimeridgien une assise d’épaisseur variable, puis ils réapparaissent a plusieurs reprises
jusqu’d mi-hauteur de I'étage. Ce sont des roches sublithographiques ou microgrenues tres semblables
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a celles du Kimeridgien supérieur. C’est dans un faciés de ce genre d’un type un peu marneux, que se
trouvent les niveaux fossiliféres a nérinées et & natices que nous avons remarqués sur les chemins trans-
versaux et dans les carricres des Cotes du Sentier. Ils nous ont fourni des fossiles relativement
nombreux, les seuls du Portlandien?):

Pycnodus gigas, Ac. Natica Marcousana, p’ORB.
Sphaerodus (Lepidotus) ¢igas, Ac. Pterocera Thirriae, CoNr.
Pachyceras gigas, Ziet. » tcaunensis, COTTEAU.
Nerinea Thiollieri, Dum. et Foxr. Cardium Verioti, Buv.
» salinensis, D’ORB. Pholadomya (Homomya) hortulana, Ac.
Acrostylus (Nerinea) trinodosus, Vorrz. Terebratula subsella, Luywm.

Natica gigas, BRONN.

20 Les calcaires a réseau dolomitique. Les calcaires inférieurs contiennent fréquemment des
especes de tiges cylindriques et anastomosées que 'on prendrait & premiere vue pour des restes de
polypiers rameux ou des perforations d’organismes lithophages, remplies aprés coup de matériaux
détritiques. I’examen micrographique montre qu’il ’agit d’une forme particuliére de dolomitisation.
La roche proprement dite a gardé sa structure primitive, microgrenue avec quelques traces d’organismes
et des thomboedres de dolomie isolés. Les tiges, au contraire, sont faites d'un agrégat de grains de dolomie,
avec quelques ilots de roche inaltérée. Daus les cas les plus typiques, cette observation peut étre con-
firmée par la réaction avec HCI, leffervescence étant beaucoup moins vive a la surface des zones dolo-
mitiques que dans les intervalles.

Dans certains bancs, la dolomie a disparu entiérement sous l'effet de la dissolution, en laissant
un réseau de canalisations cylindriques en communication les unes avec les autres.

De tels faciés se rencontrent aussi dans le complexe marno-calcaire du Kimeridgien (v. p. 23).

30 Autres caleaires dolomitiques. Dés la base de I'étage, on rencontre des calcaires plus ou moins
riches en dolomie et qui, de ce fait, prennent un aspect saccharoide et versicolore. Ils sont fréquemment
accompagnés d’un facies signalé déja dans le Kimeridgien et caractérisé par sa surface pulvérulente.
On T'utilisait autrefois pour la construction des fours. Jaccarp (14, p. 180) le considérait, en raison
sans doute de son apparence, comme un calcaire siliceux. Mais le traitement par HCl ne laisse qu'un
résidu argileux plus ou moins abondant, selon les échantillons, et seulement quelques grains de quartz
de trés petite taille.

En revanche, 'analyse micrographique par la méthode au phosphate ammoniaco-magnésien 2)
a 1évélé la présence d'une certaine quantité de dolomie, qui explique 'aspect si particulier de cette roche.

40 Caleaires plaquetés. La partie moyenne du Portlandien est faite le plus souvent de calcaires
peu dolomitiques qui apparaissent trés tot, en minces intercalations parmi les calcaires compacts
de la base de I'étage et du Kimeridgien. Ce sont des roches plaquetées, jaunitres, caractérisées par
des taches ferrugineuses irréguliéres; elles correspondent assez bien & la description donnée par CAYEUX,
de certaines formes de calcaires dolomitiques lagunaires.

Prés de l'entonnoir de Bon Port, au bord du lac Brenet, un faciés de ce genre est remarquable
par I'abondance des dendrites qui se sont formées entre les feuillets.

Souvent la schistosité est imparfaite; on passe alors insensiblement & des calcaires massifs, saccha-
roides et maculés de rouge. Dans de telles formations, I'argile est toujours abondante; la quantité
de quartz clastique varie d’'un banc & I'autre; elle peut étre nulle ou assez forte.

50 Caleaires alvéolaires. On rencontre des calcaires alvéolaires a tous les niveaux, mais au sommet
de T'étage, ils apparaissent régulierement. Dans le cas le plus fréquent, seule la surface est découpée
en compartiments polygonaux par des cloisons saillantes; mais nous avons trouvé également des échan-
tillons dans lesquels toute la roche est divisée en petites chambres géodiques, & parois planes.

1) Un certain nombre de ces fossiles ont été récoltés par M. Puirippe CHOFFAT ingénieur, qui voudra bien trouver
ici 'expression de notre vive gratitude ; quelques-uns proviennent de la collection Paris, conservée au Musée de Lausanne.

%) Ces opérations ont 6été effectuées par M. A. BERSIER.
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Malgré leur apparence, ce ne sont pas de vraies cornieules. L’action de HCI montre en effet que
le contenu des compartiments, quand il existe encore, est beaucoup plus riche en dolomie que leurs
cloisons. Dans le cas ot les chambres étant vides, la roche est réduite & un systeme de parois, 'analyse
microchimique n’a pas décelé la moindre trace de magnésium.

Ainsi la structure lacuneuse n’est pas le résultat d’'une décalcification, comme c’est le cas dans
les cornieules véritables. Il s’agit au contraire d’'une «dédolomitisation» 1), ¢’est-d-dire d’une alté-
ration qui s’est produite plus efficacement dans les zones dolomitiques que dans les parties purement
calcaires. Il semble qu’elle ait pour origine une roche préalablement fissurée, dans laquelle le remplissage
calcitique des diaclases, constituant un milieu plus résistant que le calcaire magnésien primitif, n’a
pas tardé a étre mis en saillie par la dissolution.

La perforation des calcaires a réseau dolomitique est le résultat d’'un phénoméne analogue. Ainsi
dans deux facieés différents, et si contraire que cela paraisse aux notions généralement admises, nous
avons constaté une altération plus rapide des zones dolomitiques que des parties de

la roche essentiellement calcaires.

60 Caleaire siliceux supérieur. La limite du Portlandien et du Purbeckien est marquée par la pré-
sence d'un calcaire noiratre trés dur et un peu recristallisé. Sa richesse en matériaux détritiques, argile
et quartz clastique, est sans doute un effet des mouvements qui précéderent le retrait de la mer et I'ins-
tallation du régime lagunaire.

7° Bréche a cailloux multicolores. Dans le Jura méridional, JurLes Favre, Joukowsky et
I'abbé RicuAarD ont décrit dans le Portlandien du Saléve (87) et de Pierre-Chétel (102) une dou-
zaine de niveaux & bréches multicolores associés & des faciés d’eau douce, en relation les uns et les autres
avec les oscillations verticales annonciatrices de la régression purbeckienne.

Dans notre territoire, les calcaires du Portlandien ne nous ont pas fourni le moindre vestige d’or-
ganismes d’eau douce. Mais nous avons pu observer un faciés qui rappelle les bréches du Saléve, sur
le chemin qui conduit de la Racine au chalet de Yens, sur le versant nord-ouest du Mont Tendre.
Intercalé dans des formations dolomitiques, ce calcaire microgrenu renferme quelques débris organiques
et de petits cailloux noirs semblables & ceux des bréches purbeckiennes.

Conelusions. Dans sa partie inférieure, le Portlandien est la continuation du Kimeridgien, mais
il s’en différencie bient6t par le développement des faciés dolomitiques qui finissent par devenir pré-
pondérants au sommet.

Le Portlandien correspond & une période de soulévement qui prépare la régression
purbeckienne. On voit les effets de ce mouvement dans l'existence de niveaux de calcaires gréseux,
bréchoides et dolomitiques.

Parmi les faciés magnésiens, ceux qui ont une apparence foliacée peuvent étre considérés éventuelle-
ment comme des dépots lagunaires, tandis que chez les autres la dolomie est indiscutablement épigéné-
tique. Or, Cayeux (111, p. 434) a montré qu'’il existe une coincidence frappante entre les ruptures d’équi-
libre du fond de la mer et la sédimentation dolomitique, et le Portlandien du Jura lui en fournit un
excellent exemple.

On a remarqué que dans la région du Mont Tendre, les calcaires de ce genre sont beaucoup plus
abondants que dans celle du Risoux. Nous ne savons §'il existe une relation entre cette différence et
le fait que la chaine du Mont Tendre a été plissée beaucoup plus énergiquement que celle du Risoux.
Si ¢’était le cas, il faudrait supposer que ces deux chaines anticlinales étaient déja ébauchées & I’époque
portlandienne.

VI. Le Purbeckien.

Le Purbeckien est le faciés sauméatre ou d’eau douce du Portlandien supérieur. C’est done le sommet
de la série jurassique. Chez nous, il est représenté par une vingtaine de métres de calcaires tendres,
un peu marneux, qui déterminent la formation d’'une combe trés caractéristique, entre les lapiez du

1) Selon Cavrux (111, p. 430), ce terme est pris ordinairement dans le sens d’une action métamorphique.
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Portlandien et le crét valanginien. Quand cette dépression est occupée par du glaciaire ou des éboulis,
et c’est généralement le cas, elle retient une petite nappe d’eau qui alimente quelques puits.

Dans la vallée de Joux, le Purbeckien affleure rarement et jamais sur de grandes étendues; c’est
la-raison pour laquelle nous nous sommes borné & en faire une description sommaire et nécessairement
incompléte. Pour plus de détails, on peut consulter la coupe détaillée que NovrrENIUS (55) a relevée
dans le Bois de Mollendruz ou celle de la route de Vaulion a Pétra Félix que donne MarLuarp (19).

Ce dernier ne signale que quelques mauvais affleurements de Purbeckien dans le territoire de la
vallée de Joux proprement dite et I'un des faciés qu'il cite parait étre le résultat d'une confusion. Il
le décrit sous I'aspect d'un «banc de grés ou molasse tendre», exploité au-dessus du Solliat et des Char-
bonniéres pour la construction des fourneaux. Or, si le Purbeckien existe réellement & proximité de
la seconde de ces localités, il est tout & fait inconnu, ainsi que le Portlandien, au-dessus du Solliat. Il
s’agit sans doute du méme facies dolomitique & surface pulvérulente, que JaccarD considérait comme
du calcaire siliceux et que 'on utilisait effectivement pour la construction des fours. Nous en avons
trouvé un niveau d’age kimeridgien, avec des traces d’une ancienne exploitation, au N de I'Ecofferie,
1 km au NE du Solliat.

On sait par les études de Maillard, que la base du Purbeckien, c¢’est-d-dire les marnes & gypse,
ne s’étendent pas au S de la ligne Vallorbe-Foncine. Dans la vallée de Joux, on devrait donc rencontrer
le complexe supérieur, soit les couches nymphéennes de la base et les couches saumdtres supérieures,
mais on n’arrive pas & les distinguer.

a) Coupe du chemin de Chez Villard. Le grand chemin qui s’éléve contre le versant du Mont Tendre
a partir du hameau de Chez Villard (1km au S du Sentier) traverse le Purbeckien & l'altitude de
1260 m environ et découvre quelques-uns de ses niveaux caractéristiques. Dans I'impossibilité d’y
relever une coupe continue et compléte, nous devons nous contenter de décrire quelques faciés, dans
I'ordre ou ils se succédent de haut en bas:
60 Calcaire argileux gris-jaunétre, bréchoide, & ciment caleitique.
50 (Calcaire blanc-grisitre, grenu, & pite cryptocristalline. Débris de characées abondants.
40 Breéche a cailloux multicolores; éléments petits, subanguleux.
30 (alcaire jaune péle, microgrenu.

20 Faciés détritique. Banc bien lité de calcaire marneux grisitre, avec niveaux chargés de grains
de limonite et de quartz.

10 Calcaire pale sublithographique, passant & des calcaires dolomitiques caverneux.

b) Autres affleurements. Les mauvais afflenrements que nous avons observés ailleurs, nous ont
fourni des facies analogues, plus quelques autres qui seront décrits briévement et sans souci de leur
position stratigraphique.

Chemin Mazel-la Racine (1,5 km NE du Mont Tendre):

10 Bréche grossiere, avec des éléments anguleux, oxydés, d’origine portlandienne. Ciment cristallin
pollué d’argile.

20 Calcaire gris phytogene; tiges de Chara calcitisées, ciment microgrenu.

30 Calcaire grisitre; agglomérat de pseudoolithes réguliéres de trés petite taille.

Route des Charbonniéres au Bonhomme:
Calcaire grisatre, argileux, avec tiges et sporanges de Chara.

c¢) Passage au Crétacé. Sur le chemin qui suit le synclinal des Crosets au NE de Mazel (2 km
NNE du Mont Tendre), dans un affleurement indiqué par MAILLARD, on peut observer sur une dis-
tance de quelques métres le contact du Purbeckien et du Berriasien. Les deux étages sont parfaite-
ment concordants, mais le passage de 'un & I'autre se fait graduellement avec des retours du facies
nférieur, ainsi qu'on I'a déji signalé ailleurs. Voici la coupe que nous avons pu relever en cet endroit.



De haut en bas:
60 Berriasien: calcaire oolithique jauntre.
50 Calcaire de type jurassique, compact, & ponctuations foncées, mais sans characées. 1 m.
40 (alcaire oolithique jaune. 25 em. Type berriasien.
30 (alcaire argileux, d’apparence purbeckienne, mat, avec sections de tiges de Chara et éléments bré-
choides. 1,5 m.
20 (alcaire grisatre d’aspect berriasien, a oolithes. 20 cm.
10 Purbeckien.

Conelusions. Le Purbeckien représente la phase finale du mouvement de soulévement que nous
avons vu se produire durant la fin du Jurassique supérieur. Au Purbeckien, la mer abandonne le pays
et fait place & une grande nappe lacustre ou saumdatre qui recouvre la partie méridionale du Jura jusqu’a
la ligne Bienne-Pierre Fontaine-Champagnole.

Ayant remarqué un certain parallélisme entre la limite d’extension des terrains purbeckiens et
la direction des chaines, MarnrLArD tendait & croire que 'établissement du régime lagunaire correspon-
dait & un début de plissement du Jura. De toute facon, la régression purbeckienne s’est passée avec
une tranquillité exceptionnelle, puisque I'on n’observe nulle part la moindre discordance. Pourtant
il dut se produire des remous et des courants assez violents, pour disloquer et remanier les anciens
sédiments dont les débris constituent les bréches & cailloux multicolores.

Prés de Vaulion, Ma1LLARD a signalé des formations purbeckiennes de caractere littoral et au Day,
pres de Vallorbe, NonrrENIUS a découvert des trous de pholades. Nous-méme, nous venons de décrire
un niveau de gres limoniteux et siliceux au-dessus de Chez Villard. Cela nous améne a admettre la
probabilité d’émersions locales trés basses et de trop courte durée pour troubler la sédimentation d'une
maniére visible, dans des terrains si peu favorables & 1'observation.

A part les fragments de characées, nous n’avons récolté aucun fossile dans le Purbeckien. En
particulier, nos recherches micrographiques ont été trop peu assidues pour nous permettre de retrouver
les microfossiles (organismes B) figurés et décrits par NorLTHENIUS.

Chapitre 3.

Le Crétacé.

Introduction. Dans la vallée de Joux, le Crétacé est représenté par ses étages inférieurs, jusqu’a
et y compris le Cénomanien; mais alors que les trois premiers, Valanginien, Hauterivien et
Barrémien, apparaissent sur de larges surfaces et d’une fagon & peu prés continue, les autres, I’ Aptien,
I'Albien et le Cénomanien, ne peuvent étre observés que dans quelques pointements isolés dans le
synclinal principal. II est probable que des masses importantes de ces terrains restent cachées sous les
graviers quaternaires.

Le Crétacé occupe le fond des trois synclinaux principaux, synelinal de Joux, du Solliat et des
Crosets-Vaulion. En outre, dans la région disloquée du Mollendruz, sous l'effet d’un abaissement axial
général, il affleure sur de grandes étendues; ainsi la croupe surbaissée du Pré de Joux-Chalet Derriére,
qui n’est pas autre chose que le prolongement de I'anticlinal du Mont Tendre vers I'E et hors de la carte,
a conservé sa couverture de Valanginien, presque intacte.

Les calcaires jaunéitres du Crétacé inférieur, avec les niveaux marneux qui les séparent, con-
trastent trés nettement avec les calcaires clairs et lapiézés du Jurassique supérieur. Dans la morphologie,
lorsque la succession des étages est réguliére, ils forment une série de crétes et de combes plus ou moins
marquées, paralléles & la dépression purbeckienne; toutefois, leur aspect général dépend surtout de leur
position tectonique. Dans le vallon du Solliat, par exemple, ils apparaissent généralement sous la
forme de petites collines allongées, moutonnées et en grande partie enfouies sous le glaciaire. Dans la
vallée principale, le Crétacé existe certainement sous les alluvions du thalweg, mais il n’est visible que
sur le versant droit dont il constitue la premiére rampe. Les étages y prennent la forme de longues
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bandes paralleles et parfaitement continues. On les retrouve dans le synclinal des Crosets, mais seul
le Valanginien existe dans toute la longueur du pli; 'Hauterivien et le Barrémien n’apparaissent qu’aux
deux extrémités, grice a un double plongement axial.

D’une fagon générale, les terrains crétacés ont été sédimentés dans une mer peu stable, avec des
périodes d’agitation alternant avec des épisodes tranquilles favorables au dépot des marnes.

A plusieurs reprises se manifestent des influences détritiques. A d’autres moments, au contraire,
la sédimentation est en grande partie zoogéne, avec des caractéres pélagiques trés nets. Au Crétacé
moyen, les conditions de sédimentation paraissent encore plus variables que dans le Crétacé inférieur;
aux gres siliceux de ’Aptien et de I'Albien inférieur succédent les argiles et les gres fossiliféres de I'Albien
supérieur et du Vraconnien, puis les calcaires pélagiques du Cénomanien. Cette grande instabilité
est certainement en rapport avee la transgression qui s’est produite au méme moment dans diverses
parties de I’'Europe.

En l'absence de tout terrain supérieur au (énomanien, on pourrait croire que la mer crétacée
s’est retirée du territoire jurassien & la fin de cet étage. Pourtant I'existence de lambeaux de Sénonien
et de moules siliceux de Micraster, sur la bordure occidentale de la chaine, tend & prouver le contraire
(103, p. 1317).

La récente découverte par O.Renz (118) a Alfermée, prés du lac de Bienne, d'une poche maes-
trichto-cénomanienne, avee des Orbitoidés caractéristiques du Maestrichtien, a démontré I'existence
de la mer néocrétacée dans le Jura. Jusqu'a maintenant on n’en connait pas d’autres vestiges. Pour-
tant en 1925, CorneT et PARfAs (96) ont signalé, prés de Ch ézery (Ain), la présence de Crétacé supérieur,
sans parvenir & en préciser la position stratigraphique exacte. A certains égards, la description qu'ils
donnent de quelques niveaux, corr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>