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IN TRO D U CTIO N

Cette étude comprendra essentiellement:
— la description précise de quelques localités où les formations en 

question peuvent être étudiées avec profit;
— une vue d’ensemble sur l’extension et les variations des faciès 

dans le Jura souabe, le Fossé rhénan, la Lorraine et les régions 
voisines;

— une synthèse stratigraphique et paléogéographique des résultats 
obtenus.

Elle sera partagée en un certain nombre de chapitres. Il a paru
indispensable de traiter successivement:
— le Rhétien, représentant un faciès de transgression à développe­

ment et à répartition très irréguliers;
— l’Hettangien-Sinémurien où la répartition des faciès se stabilise;
— la série Lotharingien—Carixien—Domérien—Toarcien dont les 

faciès montrent une assez grande uniformité;
— l’Aalénien durant lequel les faciès se diversifient;
— le Bajocien et le Bathonien où la différenciation s’accentue da­

vantage pour aboutir à la formation de bassins individualisés.

Pour terminer nous dirons quesques mots du Callovo-Ox-
fordien qui nous permettront de préciser le sens de l’évolution
ultérieure des mers du Jurassique inférieur et moyen.
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C h a p i t r e  I 

LE RH ÉTIEN

Le Rhétien est bien développé en Lorraine où il comprend la 
succession classique de grès et de marnes rouges. Il est beaucoup plus 
réduit en Alsace et en Bade où il manque souvent. De même, sur 
le versant Est de la Forêt-Noire il est bien représenté dans le Nord 
du Württemberg mais fait défaut à peu près complètement dans 
la partie Sud.

A. LE RH ÉTIEN DE LORRAINE

a) RH ÉTIEN  GRÉSEUX.
Ce faciès, formé essentiellement de sables, grès, argiles 

schisteuses noires, galets et conglomérats, marque une diminution 
d’épaisseur lorsqu’on s’avance de la région de Thionville en direc­
tion Sud-Est vers les Vosges.

L ’avance de la mer vers le Sud-Est est dénotée aussi par les 
éléments des poudingues quartzites des grès bigarrés vosgiens, 
lydiennes, calcaires du Muschelkalk. Les débris osseux de poissons 
et de reptiles constituent parfois un véritable bone-bed. Les pistes 
d’animaux sont fréquentes. Les traces de ravinements et les ripple- 
marks prouvent que les grès se sont déposés sous une faible épaisseur 
d’eau. Enfin la présence de plantes continentales démontre l’exi­
stence de pointements émergés.

La limite des rivages à l’époque de l’Infra-Lias pourrait être 
déduite fort approximativement de l’étude du Rhétien de la Cote 
d’Essey, qui, déjà incomplet, marquerait une extrême avancée de 
la mer sur les haut-fonds prolongeant le massif émergé des Vosges.

Vers la Belgique, les grès diminuent d’épaisseur. A Jamoigne 
ii est transgressif sur les couches primaires de PArdenne sous forme 
d’un poudingue de 50 cm d’épaisseur.

b) RH ÉTIEN SUPÉRIEUR.
Il se présente en général sous le faciès bien caractéristique des 

marnes rouges, dites marnes de Levallois.
Dans la région de Nancy-Lunéville, ces marnes rose-vif à rouge 

lie de vin, renferment à leur partie supérieure des concrétions
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calcaires blanchâtres qui sont des produits de formation postérieure 
au dépôt.

Il existe parfois au sommet un niveau jaune-clair assez constant 
sous le contact avec le Hettangien. Ailleurs ce sont des marnes 
gris-bleuâtres. En d’autres régions (Alsace, Wurttemberg) il existe 
aussi des marnes grises et noires. En Belgique, vers Attert, les 
marnes, de couleur noire, ont un délit schisteux.

Nicklès a fait observer que près de Briey, les marnes de Le- 
vallois, à 580 m de profondeur, ont leur teinte rose nette. La 
coloration rouge n’est donc pas due à une altération superficielle 
des marnes aux affleurements. Elle est originelle et dès lors il est 
intéressant d’examiner sa raison d’être.

On peut envisager que la couleur rouge provient du lessivage des marnes 
rouges du Keuper ou des grès rouges vosgiens. Il ne semble pourtant pas que ces 
deux hypothèses puissent expliquer l’ensemble des faits observés.

En effet si tel était le cas, la transgression marine, avant d’attaquer les 
dépôts du Keuper ou ceux du grès vosgien aurait remanié les grès rhétiens, 
respectivement les calcaires du Trias moyen. Or on constate précisément l’ab­
sence d’éléments caractéristiques des grès rhétiens. Tout au plus y trouve-t-on 
des grains de quartz peu arrondis démontrant qu’ils n’ont pas subi un long 
transport et qu’ils sont restés en quasi suspension dans les eaux agitées sur un 
bonne partie de la limite des rivages. La présence de cette silice, due sans doute 
au remaniement des grès rhétiens, reste d’ailleurs un phénomène local. Elle 
démontre que la mer a poursuivi son mouvement offensif sur la terre ferme. 
Dans ce mouvement elle a recouvert les affleurements rhétiens et ceux du 
Keuper. Il est probable que les marnes rouges du Keuper ont fourni une part 
importante des éléments constitutifs des marnes de Levallois.

Mais à cause de la généralisation de la coloration rouge il semble 
nécessaire de faire intervenir l’alimentation des eaux en éléments 
latéritiques amenés des continents voisins émergés. Pour la région 
de Lorraine ces massifs émergés ont dû être les Ardennes et les 
Vosges.

B. EXTENSION DU RH ÉTIEN VERS L’EST

a) NORD DE L’ALSACE ET DU PAYS DE BADE.
Dans la dépression de Saverne et dans le Kraichgau on connaît 

le Rhétien sous un faciès comparable à celui de Lorraine c. a. d. 
grès jaunâtres, à grain fin contenant quelques graviers surmontés 
de marnes feuilletées noires et d’argiles rouges. Par endroits on
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connaît aussi des bone-beds de dents et écailles de poissons. La 
série gréseuse a environ 6  m, la série argileuse 11m  (H aug , 1886). 
A v i c u l a  c o n t o r t a  n’est pas rare.

Ces dépôts ne sont pas connus au Sud de la latitude de Stras- 
bourg-Barr. Aussi est-il possible que la transgression rhétienne vers 
le Sud se soit arrêtée à cette hauteur.

b) W URTTEMBERG.
Dans le Nord du Wurttemberg, entre Stuttgart et Tubingen, 

le Rhétien est bien développé. La base du Rhétien serait repré­
sentée par les sables du Pseudo-Rhétien du Stromberg à A n o 
p l o p h o r a  p o s t e r a  et T a e n i o p t e r a s  t e n u i n e r v i s  
Brauns et le grès de Lôwenstein sur la rive droite du Neckar. Par 
endroits les marnes rouges semblent représentées par une partie 
des formations décrites sous le nom de marnolites rouges (rote 
Knollenmergel).

Notons que c’est le bone-bed du Rhétien souabe qui a fourni 
les dents des Mammifères les plus anciens: T r i g l y p h u s ,  O l i  
g o k y p h u s, M i c r o l e s t e s .

Comme en Lorraine le Rhétien est nettement transgressif vers 
le Sud-Est. Dans la partie orientale du Wurttemberg ce sont des 
grès siliceux passant à des argiles noires de puissance variable.

Vers le Sud les formations rhétiennes disparaissent. Ainsi on 
ne connaît pas les grès rhétiens dans les gorges de la Wutach.

c) BAVIÈRE.
En Bavière les grès deviennent plus grossiers, les argiles sont 

bariolées et renferment des plantes. Le faciès rhétien se poursuit 
jusque dans le Lias alpha, témoignant ainsi du sens de la transgres­
sion marine.

NOTE: Il résulte des considérations précédentes que le faciès 
rhétien n’a pas dans le Sud du Wurttemberg et en Bavière une 
position stratigraphique aussi bien localisée qu’en Lorraine. D’un 
côté il apparaît déjà dans les assises terminales du Keuper, d’un 
autre côté il se poursuit encore jusque dans le Lias alpha. Ce fait 
ne doit pas trop surprendre: si l’on songe que la puissance du 
Rhétien du domaine alpin est de l’ordre du millier de mètres il 
n’est pas surprenant que dans l’avant-pays, le Rhétien ne s’étende 
parfois sur quelques dizaines de mètres.
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C. EXTENSIO N DU RH ÉTIEN VERS LE SUD ET LE SUD-EST
a) CÔTE D’OR.
Les dépôts rhétiens se poursuivent le long du rebord occi­

dental du massif vosgien vers le Sud.
J. Martin, dans une monographie du Rhétien de la Côte d’Or, 

s’est attaché en particulier à décrire la coupe de Blaisy-Haut.
b) JURA ET SUISSE.
Dans les environs de Montbéliard on connaît 10 à 12 m de grès 

rhétiens typiques. De là on peut les poursuivre jusque dans les 
environs de Bâle où ils se réduisent à quelques décimètres.

Dans les sondages de Hirtzbach le Rhétien serait représenté 
par des grès et des argiles sableuses dont l’épaisseur n’a pas été 
reconnue avec précision mais ne saurait dépasser 5 à 6 mètres 
(Vonderschmitt).

c) BADE.
D’après Pfannenstiel, le Rhétien, réduit à quelques centimètres, 

existerait au Lehener Berg près de Fribourg en Brisgau. Il est pro­
bable que ce Rjiétien sporadique témoigne du fait que la trans-
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gression rhétienne a déjà trouvé devant elle une dépression située 
sur l’emplacement actuel du fossé rhénan. Mais cette dépression, 
si elle existait, ne jouait pas le rôle de bassin de sédimentation car 
les sondages profonds du Bassin potassique et de Sierentz n’ont pas 
rencontré de Rhétien.

Mais il est certain que les bassins de sédimentation rhétienne 
avaient une extension plus grande que celle révélée par les affleure­
ments actuellement connus.

Ainsi Schalch cite des poches avec résidus de bone-bed rhétien 
dans le Klettgau (canton de Schaffhouse). Il est possible aussi que 
les 18 cm d’argiles schisteuses ferrugineuses de couleur brune avec 
A v i c u 1 a s p . que Schalch a reconnues à Hausen vor Wald (Schalch, 
1906, p. 141) au Nord de la Wutach, représentent les traces de la 
transgression rhétienne.

Ainsi, le massif vogéso-schwarzwaldien, s’il n’a pas été sub­
mergé, a été du moins largement contourné au Sud et à l’Est par 
la transgression rhétienne.

D. CONCLUSIONS
La mer rhétienne, partie du géosynclinal alpin, envahit par 

la vallée du Rhône l’Est du Bassin Parisien. Elle gagne le fossé 
rhénan par le Sud et s’étale par-dessus le seuil de Phalsbourg sur 
la dépression de Saverne, le Kraichgau et le Nord du Wurttemberg 
jusque dans les environs de Coburg et de Nuremberg.

De là, la transgression rhétienne s’étend progressivement vers 
le Sud et le Sud-Est. Alors que le massif vogéso-schwarzwaldien 
était certainement émergé à la base du Rhétien, il a été peu à peu 
réduit par le mouvement offensif de la mer qui n’a toutefois pas 
réussi à le submerger complètement.

Le mouvement transgressif l’a largement contourné par le 
seuil de Lorraine à l’ouest, la Souabie à l’Est pour s’étaler plus au 
Sud dans le Jura suisse et partir à l’assaut du seuil vindélicien. Ce 
mouvement offensif de la mer va se poursuivre au cours des 
périodes suivantes.

Au Nord de notre région ont existé des massifs émergés, 
l’ardenno-eifélien à l’ouest, celui de Bohême à l’Est. Un bras de 
mer, passant par la Hesse et la Thuringe, faisait communiquer dès
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la fin du Rhétien des mers du Nord de l’Allemagne avec la mer 
souabe. Il a subsisté durant le Jurassique inférieur et moyen.

C h a p i t r e  I I

LE LIAS ALPHA: HETTANGIEN-SINEM URIEN (s. str.)

A. SERIE-TYPE DU LIAS ALPHA DU JU R A  SOUABE
a) DESCRIPTION DE LA COUPE D’EW ATTINGEN.
1 . La meilleure coupe du Lias alpha qui puisse être observée 

est celle d’Ewattingen au Sud des gorges de la Wutach (voir coupe I 
planche I).

Dans une carrière à la sortie Nord du village on peut observer 
la superposition de:

5. marnes peu fossilifères et zone à P r o m i c r o  p l a n i c o s t a
du Lias beta,

4. calcaire à Gryphées,
3. zone à S c a m n o c e r a s  a n g u l a t u m ,
2. zone à P s i l o c e r a s  p l a n o r b i s  et C a l o c e r a s  J o h n s t o n i ,
1. marnes rouges du Keuper.

2 . Zones à Psiloceras planorbis et Caloceras Johnstoni.
Les calcaires à Psilonotus, actuellement cachés par les éboulis, 

reposent d’après Schalch, directement sur les marnolithes du Keuper. 
Le Rhétien manque.

Ces calcaires, épais de 0,45 m, séparés par de minces lits mar­
neux, ont fourni à Schalch: L i m a  p u n c t a t a  Sow., M o d i o 1 à 
p s i 1 o n o t i Qu. et C a l o c e r a s  J o h n s t o n i  Sow., P s i l o ­
c e r a s  p l a n o r b i s  Sow. n’a pas été identifié dans la région de 
la Wutach. On ne saurait pourtant affirmer que cette absence est 
due à une lacune stratigraphique portant sur la zone à P s i l o ­
c e r a s  p l a n o r b i s .

3. Zone à S c a m n o c e r a s  a n g u l a t u m .
Les marnes et calcaires à Schlotheimia sont formés de près de 

9 m de marnes argileuses gris-bleu, feuilletées, à cassure polyédrique 
(bröcklige Mergelschiefer, Schwaichel) — assise 2  à 6  de la coupe — 
renfermant de nombreuses plaquettes marno-calcaires dont la sur­
face porte de petits renflements très irréguliers.

Les calcaires ferrugineux de l’assise 5 sont très riches en fossiles. 
A côté de S c. a n g u l a t u m  Schl. assez fréquent on trouve de
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nombreuses Cardinies, Limes et Plagiostomes. La base de ce banc 
a l’aspect d’une sorte de conglomérat renfermant des galets perforés 
de Pholades.

Un autre niveau avec galets perforés existe à la base du banc 7 
qui nous a fourni en outre des huîtres et S c. a n g u l a t u m .

Il y a donc en réalité deux surfaces taraudées. Nous consi­
dérons la plus élevée comme représentant une surface d’omission 
correspondante au sommet de la zone à S c. a n g u l a t u m .  La 
sous-zone à A l s a t i t e s  l a q u e u s  n’a pas été identifiée.

La zone à S c. a n g u l a t u m  ne présente cette intercalation ferrugineuse 
du banc 5 de la coupe que dans la région s’étendant entre Göppingen-Tübingen - 
Tuttlingen et la Wutach. Ailleurs domine un faciès gréseux souvent exploité 
(Buchstein de Vaibingen, grès moellon de Endingen). Le château dés Hohen- 
zollern est construit en grès à meules (Schleißsteine) de Welzheim.

L ’épaisseur en est très variable: 2 ni dans la région du Danube supérieur, 
8 à 10 m près de Balingen, 10 à 11 m dans les environs de Stuttgart et Göppingen.

Certains bancs sont particulièrement riches en fossiles, ex: dalles à Turri- 
telles, dalles à Astéries, dalles à Fucoïdes.

Dans la partie Est du Jura tabulaire suisse cet horizon est représenté par 
ies célèbres marnes à Insectes. Elles disparaissent en direction ouest.

4. Calcaire à Gryphées.
A l’état frais les calcaires à Gryphées ont une teinte gris bleu, 

par altération ils sont jaunâtres. Leur grain est plus ou moins 
cristallin, quelquefois formé d’entroques.

Ils sont représentés à Ewattingen par 3 à 4 m de calcaires 
compacts en bancs épais de 15 à 25 cm séparés par de minces lits 
marneux, riches en Gryphées.

On y trouve aussi: S p i r i f e r i n a  W a l c o t t i  Sow., R  h y n c h o ­
it. e 11 a D e f f n e r i  O pp ., T e r  e b r  a t ul  a P i e t t e a n a  O pp ., T  e r e b r a -  
t u l a  R e h m a n n i  v. B., P e c t e n  t e x t o r i u s  S c h l ., P. H  e h 1 i i d ’O r b ., 
A v i c u l a  S i n e m u r i e n s i s  d ’O r b ., L i m a  s u c c i n c t a  Sc h l -, L. g i - 
g a n t e a Sow., L. p u n c t a t a  Sow., des Ostrea, Pholadomya, Cardima, 
N a u t i l u s  s t r i a t u s  Sow. et des Ammonites de grande taille. Schalch en 
cite notamment: A m m o n i t e s  B u c k l a n d i  Sow., C o r o n i c e r a s  bi  
s u l c a t u s  Sow., C. S i n e m u r i e n s i s  d ’O r b ., A r n i o c e r a s  K r i f i o n  
H e h l , E u g a s s i c e r a s  S a u z e a n u m  d ’O r b ., A l s a t i t e s  l i a s i c u s  
d ’O r b .

Ces Ammonites n’on.t pas été recueillies par bancs. Aussi est-il 
impossible de dire si on a la succession: A l s a t i t e s  l i a s i c u s ,
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A m m o n i t e s B u c k l a n d i ,  E u g a s s i c e r a s  s a u z e a n u m  
que l’on a observée ailleurs.

Vers la partie supérieure apparaissent P e n t a c r i n u s  t u - 
b e r c u l a t u s  et P r o t o t h e u t h i s  a c u t u s  M il l . A Ewat- 
tingen l’horizon à Belemnites se réduit à quelques 50 cm. Dans le 
fossé rhénan il est beaucoup plus puissant. Dans la dépression de 
Saverne les calcaires et marnes à B e l e m n i t e s  a c u t u s  et 
P e n t a c r i n u s  t u b e r c u l a t u s  atteignent 10 à 11 m: les 
calcaires à Arietites mesurent 23 à 24 m, les couches S c. a n g u -  
1 a t u m 5 m et les couches à P s i l o n o t u s  2 m.

5. Les derniers bancs du calcaire à Gryphées présentent à Ewat- 
tingen et dans la région de la Wutach sur 15 à 30 cm un aspect 
brun à contact rugueux et sont très riches en fossiles. Il s’agit d’une 
véritable brèche coquillère dans laquelle Schalch a cru reconnaître 
quelques espèces déjà connues dans les calcaires à Gryphées. On 
y voit des fragments de Terebratula, Pecten, G r y p h a e a  aff. 
o b l i q u a ,  P r o t h o t e u t h i s  a c u t u s .  Mais nous y avons 
trouvé aussi P r o m i c r o c e r a s  p l a n i c o s t a .  La présence de 
cette espèce caractéristique de la base du Lotharingien est parti­
culièrement intéressante à noter. Car jusque — là elle n’avait été 
signalée dans la région de la Wutach, qu’une seule fois (Schalch). 
D’autre part elle se trouve ici dans un niveau remanié contenant 
des traces d’oolithes ferrugineuses et représentant une surface 
d’omission au-dessus des calcaires à Gryphées.

Cette surface d’omission traduit l’existence d’importants mou­
vements épirogéniques à la limite du Sinémurien et du Lotharingien. 
En Lorraine et en Alsace on connaît des mouvements de même âge.

b) CONCLUSIONS GÉNÉRALES SUR LE LIAS ALPHA 
DE LA SOUABIE.

Dans le Lias alpha de la Souabie il est possible de distinguer 
au moins deux cycles sédimentaires.

Le premier débute avec les bancs à P s i l o c e r a s  représen­
tant un faciès de transgression, se poursuit avec les marnes argi­
leuses représentant le faciès profond et se termine avec les grès 
ou calcaires ferrugineux à S c h l o t h e i m i a  a n g u l a t a  repré­
17
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sentant le faciès de régression. Dans tout le bassin supérieur du 
Danube les calcaires ferrugineux renferment de nombreux galets 
perforés correspondant à une surface d’émersion.

Le deuxième cycle sédimentaire comprend les calcaires à Arie- 
tites et se termine avec la brèche coquillière le surmontant.

Notons que dans la région d’Aalen le Lias alpha se termine 
par des calcaires oolithiques ferrugineux à P e c t e n  t e x t o r i u s  
et des sables quartzeux à G r y p h a e a  a r c u a t a .  Des mouve­
ments épirogéniques locaux semblent donc avoir affecté le bassin 
souabe à la fin du Lias alpha.

Nous constaterons l’existence de ces mêmes mouvements dans 
le Bassin rhénan et en Lorraine.

B. LE LIAS ALPHA DANS LE BASSIN DU RH IN  MOYEN
Ainsi que Schirardin l’a établi pour l’Alsace il faut distinguer 

dans le Lias alpha de la plaine du Rhin moyen deux aires de sédi­
mentation limitées à peu près à la heuteur de la région Wasselonne- 
Lahr, limite de faciès que nous retrouverons aux époques suivantes, 
notamment à l’Aalénien.

a) Au Nord, dans la DÉPRESSION DE SA VERNE, le Lias 
alpha, d’une épaisseur de 23 m environ (van Werveke) montre un 
faciès comparable à celui de Lorraine où l’on peut distinguer de 
haut en bas:

— calcaires et marnes à B e l e m  n i t e s  a c u t u s -  P c n t a c r i n u s  
t u b e r c u 1 a t u s,

— calcaires à C o r  o n  i c e  r a s  B u c k l a n d i ,
— calcaires et schistes à S c. a n g u 1 a t u m,
— calcaires à P s i l o c e r a s  p l a n o r b i s .

b> Dans les ENVIRONS D’O TTR O TT, J. Schirardin a pu 
reconnaître de haut en bas:

— zone à S c h l o t h e i m i a  v e n t r i c o s a  Sow. 'j
— zone à A r n i o c e r a s  s e m i c o s t a t u m Y .  B. > Sinémurien
— zone à C o r o n i c e r a s  B u c k l a n d i  Sow. J
— zone à Sc. a n g u l a t u m  Schl.
— zone à C a l o c e r a s  l i a s i c u m  d’O rb.

1

J
Hettangien

1. La zone à P s i l o c e r a s  p l a n o r b i s  Sow. n’a pas été
identifiée dans la région. Nulle part d’ailleurs on n’a pu observer
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le contact de l’Hettangien sur le Rhétien. Il n’est donc pas possible 
de dire si l’absence de la zone à P s i l o c e r a s  p l a n o r b i s  Sow. 
correspond à une lacune stratigraphique.

2 . La zone à Sc. a n g u l a t u m  est formée de calcaires mar­
neux bitumineux foncés alternant avec des marnes fissiles et des 
schistes bitumineux. J. Schirardin en cite de nombreux fossiles dont: 
S c a m n o c e r a s  a n g u l a t u m  Sch l ., P l a g i o s t o m a  g i - 
g a n t e u m Sow.

3. Il sépare sous le nom  de zone à C a l o c e r a s  l i a s i c u m  
d ’O rb . 40 à 50 cm de calcaires et marnes ayant fourni: C a 1 o - 
c e r a s  l i a s i c u m  d ’O rb ., C. s u l c a t u m  H y a tt , C. 1 a q u e o

1 u m Sch l . Cette assise avait d’ailleurs déjà été identifiée par
E. Haug dans le Nord de l’Alsace.

4. Avec la zone à A m m o n i t e s  B u c k l a n d i  Sow. dé 
butent les calcaires et marnes gris foncé dans lesquels abondent les 
Gryphées arquées. L’épaisseur totale de la zone est d’environ 3 m. 
Parmi les fossiles assez abondants de cette série recueillies par 
J. Schirardin, citons: R h y n c h o n e l l a  D e f f n e r i  O pp., R. 
g r y p h i t i c a  Q u en st ., G r y p h a e a  a r c u a t a  L am., G. 1 a e - 
v i u s c u 1 a M u n st ., P l a g i o s t o m a  g i g a n t e a  Sow., A m ­
m o n i t e s  B u c k l a n d i  Sow., C o r o n i c e r a s  r o t i f o r m e  
Sow., C o r o n i c e r a s  b i s u l c a t u m  B ru g . La zone se termine 
vers le haut par une surface d’omission marquée par des huîtres 
aplaties et des Gryphées roulées.

5. La zone à A r n i o c e r a s  s e m i c o s t a t u m  Y. u. B. se
distingue pétrographiquement de la précédente par le plus grand 
développement des marnes, elle se termine par un calcaire gris, 
dont la surface corrodée et taraudée par endroits, correspond à une 
surface d’omission. Les marnes de cette série sont fissiles, schisteuses 
et ressemblent beaucoup aux schistes bitumineux du Toarcien. Cette 
zone atteint près de 2  m.

6 . Le Sinémurien se termine par un faciès marneux où l’on 
recontre de petites Schlotheimias pyritisées dont S c h l .  v e n t r i -  
c o s a a servi à J. Schirardin pour établir sa zone à S c h l .  v e n ­
i r  i c o s a. Vers le sommet apparaissent de nombreux nodules
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phosphatés témoignant de la tendance à émersion. P r o t o t e u -  
t h i s  a c u t u s  et P e n t a c r i n u s  t u b e r c u l a t u s  y sont 
assez abondants.

Les assises à A r n i o c e r a s  s e m i c o s t a t u m  et S c h l o t -  
h e i m i a  v e n t r i c o s a  correspondent aux calcaires et marnes 
à P r o t o t e u t h i s  a c u t u s  et P e n t a c r i n u s  t u b e r c u ­
l a t u s  du Nord de l’Alsace.

Le tableau 2  résume les différents termes des séries stratigraphi- 
ques de Jura souabe, d’Alsace et de Lorraine.

C. LE LIAS ALPHA EN LORRAINE

Le Lias alpha de Lorraine a déjà donné lieu à de nombreux 
travaux. Une mise au point a encore été faite récemment par 
L. Guillaume pour le Nord de la Lorraine.

A titre d’exemple nous donnons la coupe que l’on peut obser­
ver à Xeuilley (M. et M.):

— zone à A. B u c k l a n d i  alternance régulière sur environ 12 m de 
bancs calcaires et de marnes calcaires gris foncé avec nombreuses Lio- 
gryphées et autres Lamellibranches représentant les
— couches à A. B u c k l a n d i ;
— couches à C o r o n i c e r a s  r o t i f o r m e ;
— couches à V e r m i c e r a s  C o n y b e a r i .

— zone à S c a m n o c e r a s  a n g u l a t u m  près de 5 m de calcaires et 
marnes se subdivisant en
— couches à Sc. a n g u l a t u m  3,50 m à 4 m de marnes alternant 

avec 4 ou 5 bancs calcaires.
Note: une surface d’omission existe dans la moitié supérieure.

— couches à A l s a t i t e s  l a q u e u s  0,30 m à 0,40 m, un banc 
calcaire surmontant des marnes gris foncé;

— zone à P s i l o c e r a s  p l a n o r b i s  1,50 m de calcaires et marnes 
se subdivisant en
— couches à C a l o c e r a s  J o h n s t o n i  0,80 m de marnes gris 

foncé renfermant 3 à 4 bancs calcaires.
— couches à P s i l o c e r a s  p l a n o r b i s  0,60 m de marnes gris 

foncé renfermant 2 bancs calcaires.

Notons que les derniers bancs de la zone à A. B u c k l a n d i  sont repré­
sentés par des marnes et calcaires s’enrichissant en Bélemnites et en Pentacrines. 
Ces couches correspondent aux calcaires et marnes à Bélemnites et à Pentacrines 
du Nord de l’Alsace. Elles se terminent par une surface d’omission.
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Dans le centre de la Lorraine, entre Nancy et Metz, le Lias 
alpha, essentiellement marneux et calcaréo-marneux, atteint près de 
50 m d’épaisseur.

Vers le Nord-ouest de la Lorraine et le Luxembourg s’intercale 
un faciès gréseux, le grès de Hettange et le grès de Luxembourg, 
faciès de rivage local, correspondant essentiellement à la zone à 
S c. a n g u 1 a t u m. Les variations d’épaisseur, parfois énormes que 
l’on observe dans cette formation résultent en grande partie des 
variations d’extension du faciès gréseux dans la série stratigraphique 
déjà reconnue depuis longtemps par les auteurs.

D. SYNTHÈSE STRATIGRAPHIQUE

C ’est dans la région centrale de Lorraine, entre Metz et Nancy, 
ainsi que dans le Bas-Rhin que l’on rencontre la série la plus com­
plète du Lias alpha. Les faciès y sont essentiellement marneux et 
marno-calcaires. On peut y rattacher les niveaux à schistes bitu­
mineux d’Alsace et de Württemberg. Ce serait là que l’on trou­
verait les faciès les plus profonds. Pourtant il y apparaît déjà quel­
ques niveaux remaniés, niveaux phosphatés et niveaux à galets
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roulés correspondant à des surfaces d’omission. Aussi doit — on 
en conclure que la mer ne devait pas être très profonde. Les varia­
tions d’épaisseur que l’on constate même dans ces régions prouvent 
bien l’existence d’oscillations du niveau marin et une certain ten­
dance à émersion.

Les faciès marneux se poursuivent vers le Nord en direction 
des mers du Nord de l’Allemagne et vers le Sud-ouest en direction 
de la plaine de la Saône.

En direction Nord-ouest le développement des horizons cal­
caires, la dominance de faciès gréseux ensuite, prouvent bien l’in­
fluence que les continents voisins ont exercé sur le régime sédimen- 
taire du bassin.

Vers le Sud de l’Alsace et le Jura souabe les niveaux d’omission 
sont plus fréquents. La série sédimentaire subit par endroits des 
réductions et il est probable que le massif vogéso-schwarzwaldien 
ait été momentanément exondé, notamment à la limite des zones 
à S c. a n g u 1 a t u m et à A. B u c k l a n d i ,  ainsi que plus tard, 
vers la fin du Lias alpha.

Enfin, plus au Sud-Est et à l’Est encore, les faciès détritiques 
indiquent à nouveau l’approche des continents émergés correspon­
dant à la chaîne vindélicienne et au Massif de Bohême.

C h a p i t r e  I I I  

LE LOTH ARINGIEN

A. SÉRIE-TYPE DU JU RA  SOUABE ET DU W URTTEM BERG
a) La coupe la plus complète du Lias moyen est visible dans 

le RAVIN DE L’AUBACHLE à une centaine de mètres au Nord 
d’Aselfingen. Le long des berges de cet affluent de la Wutach on 
peut observer la coupe II donnée par la planche I.

On peut y reconnaître aisément plusieurs cycles sédimentaires 
correspondant au
— Toarcien: marnes à L y  t o c e r a s  j u r e  n se =  Lias zêta;

schistes bitumineux à Posidonomyes =  Lias epsilon;
— Domérien: calcaires marneux à P a l t o p l e u -

r o c e r a s  s p i n a t u m ,  Lias delta;
marnes à A m. m a r g a r i t a t u s
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— Carixien: calcaires marneux à P r o d .  D a -
v o e i,
marnes à W a l d h e i m  i a n u -  
mi  s m a 1 i s

Lias gamma;

— Lotharingien: calcaires ocreux àE . r a r i c o s  - |
t a t u m, > Lias beta.
marnes feuilletées pauvres en fossiles J

b) Les Beta-Tone ou marnes feuilletées sont formées d’un 
complexe de 1 2  m de marnes schistoïdes ou marnes argileuses à 
cassure irrégulière renfermant des lits d’ovoïdes ferrugineux. Les 
couches inférieures de teinte gris foncé renferment une faible pro­
portion de calcaire; vers le sommet les argiles prennent une teinte 
noirâtre et renferment des paillettes de mica.

Les fossiles sont excessivement rares dans cette formation que 
l’on désigne parfois pour cette raison: fossilarme Tone. Ces fossiles 
sont toujours pyritisés.

Schalch (1880) en cite A s t e r o c e r a s  o b t u s u m  Sow. 
Cette forme caractéristique du Lotharingien situe donc la série. 
Nous y vons trouvé avec l’abbé Mouterde R h. T u r n e r i  et des 
Lamellibranches écrasés.

c) Les Beta-Tone se terminent d’ailleurs par le banc caractéris­
tique dit Obliquabank ou Raricostatenkalk, c’est à dire le banc à 
G r y p h a e a  o b l i q u a  ou calcaire à E c h i o c e r a s  r a r i ­
c o s  t a t u m.

Ce dernier atteint dans l’Aubâchle une épaisseur totale de 
1,40 m. Il est formé de plusieurs bancs calcaires à développement 
assez régulier séparés par des intercalations marneuses. Les calcaires 
renferment souvent des inclusions marneuses et sableuses de teinte 
plus claire lui donnant un aspect tacheté, analogue à celui du 
calcaire ocreux de Lorraine. Des nodules phosphatés et des moules 
internes phosphatés sont fréquents.

Ce calcaire nous a fourni: O x y n o t i c e r a s  G u i b a l i a -  
n u m d ’O r b ., O x y n o t i c e r a s  o x y n o t u m  Qu., D e r o -  
c e r a s  a r m a t u m  Sow., A r i e t i t e s  s p., une forme à côtes
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denses d’A s t e r o c e r a s  o b t u s u m  Sow., L i o g r y p h a e a  
o b l i q u a  Goldf., P h o l a d o m y a  I d e a  Opp., H i p p o p o -  
d i u m p o n d e r o s u m  Sow.

d) Les Beta-Tone sont mieux développés dans les ENVIRONS 
DE H ECH IN GEN —BALINGEN. Dans le tiers supérieur on y 
trouve les calcaires à D e r o c e r a s  D u d r e s s i e r i  ou Beta- 
Kalkbank qui permet de séparer une série supérieure et une série 
inférieure.

Le profil complet du Lias beta peut d’après Engel se subdiviser 
dans cette région en:

— Lias beta supérieur: 3 m comprenant
— banc à E. r a r i c o s t a t u m ,  P e n t a c r i n u s  s c a l a r l s ,  N u -  

c u l  a, C u c u l l a e a ,  A v i c u l a ;
— banc à O x y n o t i c e r a s  o x y n o t u m ;
— horizon à B i f e r i c e r a s  b i f e r ,  A r n i o c e r a s  m i s e r a b i l  

et S u l c i f e r i t e s  l a c u n a t a  contenant aussi L i o g r. o b l i ­
q u a ,  M o n o t i s  p a p y r i a ,  R h y n c h o n e l l a  o x y n o t i .

— Beta Kalkbank (10 cm) avec D e r o c e r a s  D u d r e s s i e r i ,  A s t e -
r o c e r a s  s t e l l a r i s ,  A.  b e t a c a l c i s .

— Lias beta inférieur comprenant
— 10 cm d’argiles foncées à A s t. T  u r n e r i et Rh. T  u r n e r i ;
— 3 cm de calcaires à structure „cône in cône“ ;
— 8 m d’argiles à A s t, T u r n e r i ;
— 1 m d’argiles grises à P r o m i c r o c e r a s  p l a n i c o s t a  et As  t. 

T u r n e r i ;
— 15 cm de marnes calcaires grises à P r o m i c r o c e r a s p l a n i ­

c o s t a  et P l a g i o s t o m a  g i g a n t e u m.

e) Th. Engel cite de la Beta Kalkbank du Wurttemberg des 
nodules marneux avec trous de Pholades ce qui montrerait la 
subdivision du Lias beta en deux cycles sédimentaires; se terminant 
avec les calcaires à D. D u d r e s s i e r i  pour le premier, avec le 
calcaire ocreux à E. r a r i c o s t a t u m  pour le second.

B. EXTENSION VERS L’OUEST:
KRAICHGAU, ALSACE, LORRAINE

Vers l’ouest les marnes du Lias beta gardent un faciès compa­
rable à. celui du centre du Wurttemberg.

Dans le Kraichgau on en connait 25 à 30 m, en Alsace 
(dépression de Saverne) 25 m et en Lorraine 25 à 60 m (25 m à
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Delme, 30—35 m à Metz, 60 à 45 m à Thionville, 25 m près de 
Nancy). Dans toute cette région le Lotharingien a une structure 
analogue à celle du Württemberg.

C. FACIÈS GRÉSEUX
Vers les bords du bassin, tant à l’Est qu’à l’ouest, les faciès 

marneux ou marno-calcaire sont remplacés par des faciès détritiques.
Vers l’Est l’épaisseur diminue rapidement. Le banc calcaire à

D. D u d r e s s i e r i  disparaît entre Göppingen et Gmund; tout 
le Lias beta, enrichi d’éléments détritiques, disparaît à l’Est d’Ell- 
wangen. Ainsi se marque l’approche du massif de Bohême.

Vers l’ouest, dans la région de Longwy et de Montmédy, 
apparaît aussi un faciès gréseux dû sans doute au voisinage du 
massif ardennais.

D. EXTENSION VERS LE SUD
Vers le Sud le Lias beta diminue moins rapidement d’épaisseur. 

Il est connu par-delà le seuil de Lorraine et la trouée de Belfort 
jusqu’en Côte d’Or et jusqu’au Jura.

Dans le Jura suisse il est représenté par 8  à 1 0  m de calaires 
sableux. Dans le Klettgau il y a 6  à 15 m d’argiles et de calcaires 
avec nombreuses intercalations sableuses. L’approche du seuil vin- 
délicien est décelée par l’enrichissement en quartz.

E. SYNTHÈSE STRATIGRAPHIQUE
A travers tous les faciès variés sous lesquels se présente le Lias 

beta on doit, avec L. Guillaume, relever la constance de l’horizon 
à E. r a r i c o s t a t u m. Il est connu du Nord au Sud depuis le 
Luxembourg jusqu’en Côte d’Or, dans le Jura lédonien et même 
jusque dans l’Isère (Mouterde) et de l’Est à l’Ouest depuis les limites 
ouest de la Bavière jusqu’au delà de Sedan.

Il se présente partout avec les mêmes caractères de calcaires ou 
de grès calcaires souvent enriches en oolithes ferrugineuses, riches 
en fossiles, parfois avec galets perforés lui donnant les caractères 
d’une surface d’omission. Le fait d’ailleurs qu’il puisse manquer, 
même en Lorraine, par suite d’érosion, prouve l’existence de mou­
vements épirogéniques importants à la fin du Lias beta.
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C h a p i t r e  I V

LE LIAS GAMMA OU CARIXIEN

A. SÉRIE-TYPE DU JU RA  SOUABE ET DU W URTTEM BERG
a) Cette série est bien ouverte dans L’AUBACHLE au Nord 

d’Aselfingen (assises 3 à 18 de la coupe 2).
On peut y distinguer:

1) une série inférieure (bancs 3 à 9) épaisse de 2 m environ, 
comprenant des marnes sableuses grises ou gris-jaunâtre avec 3 à 4 
intercalations de calcaires marneux gris clair en bancs épais de 
10 à 30 cm, ayant fourni U p t o n i a  J a m e s o n i  So e ., A c a n - 
t h o p l e u r o c e r a s  M a u g e n e s t i ,  T r a g o p h y l l o c e r a s  
n u mi s  m a l i  s, B e l e m n i t e s  p a x i l l o s u s ,  B. c l a v a t u s .

L ’ensemble des assises renferme W a l d h e i m i a  n u m i s -  
m a 1 i s Lam., ce qui les fait encore désigner sous le nom de marnes 
à W. n u m i s m a l i s  (Numismalis-Mergel).

2) une série supérieure (bancs 10 à 14) épaisse de 1 m environ, 
comprenant des marnes sableuses, grises ou jaunâtres, riches en 
Bélemnites, avec 2  à 3 intercalations de calcaires marneux gris 
clair, en bancs irréguliers, parfois sous forme d’ovoïdes. La cassure 
est conchoïdale, leur surface porte des taches foncées dues sans 
doute à des traces de Fucoïdes.

F i m b r i l y t o c e r a s  f i m b r i a t u m  Sow., a été trouvé 
dans les bancs 10 et 14. Dans ce dernier banc il est associé à A n  - 
d r o g y n o c e r a s  c a p r i c o r n u  Sch l . et P r o d a c t y l i o -  
c e r a s  D a v o e i  Sow. Ce fossile a donné son nom à la série —- 
Davoeikalk des auteurs allemands.

b) DÉVELOPPEMENT DU LIAS GAMMA
Le Lias gamma atteint son maximum de développement (10 

1 2  m) dans le centre du Wurttemberg où l’on peut distinguer 
d’après Engel:

— Zwischcnkalke de Quenstedt où A m a 1 t h e u s m a r g a r î t a t u s 
serait associé à P r . D a v o e i ;

— calcaires tachetés (Fleckenkalke) à P r .  D a v o e i ,  L y t o c e  r a s  l i n e -  
a t u m ,  A n d r o g y n o c e r a s  m a c u l a t u m ;

— marnes à l n o c e r a m u s  n o b i l i s ;
— marnes à Belemnites;
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— calcaires à Pentacrines (P. b a s a l t i f o r m i s ,  P. s u b a n g u l a r i s ) ;
— marnes à T r a g o p h y l l o c e r a s  i b e x ,  L i p a r o c e r a s  s t r i a ­

t u m  et A c a n t h o p l e u r o c e r a s  v a l d a n i ;
— marnes à U p t o n i a  J a m e s o n i  ;
— marnes à P h r i c o d o c e r a s  T a y l o r i .

La base est souvent formée, ex. à Balingen, par un calcaire 
riche en S p i r i f e r  v e r r u c o s u s  (Spiriferenbank).

B. EXTENSION DU LIAS GAMMA VERS L’EST
Vers l’Est le Lias gamma se réduit à 1,50 m à 3m. Dans la 

région de Hesselberg apparaissent de nombreux grains de sable 
grossiers. Plus à l’Est encore, dans la région de Weissenburg, règne 
un faciès de calcaire sableux.

C. EXTENSION DU LIAS GAMMA VERS LE SUD ET LE
SUD-OUEST

Ce faciès de rivage se poursuit en direction Sud-ouest vers 
Olten et Waldenburg dans la région du Hauenstein.

Dans le Jura tabulaire de l’Aargau, le Lias gamma se réduit 
à 1 m.

Dans les Dinkelberge il a à peu près le même développement 
que dans la Wutach, à savoir 4 m.

D. EXTENSION DU LIAS GAMMA VERS L’OUEST
a) EN ALSACE le Lias gamma prend à nouveau un plus grand 

développement. Il atteint 4 à 5 m dans la dépression de Saverne.
Le calcaire à Pr. Davoei y est spécialement désigné sous le 

nom de calcaire de Zinswiller; il mesure 0,50 m. Il renferme en 
dehors du fossile caractéristique: B. c l a v a t u s  S c h l ., S p i r i  
f e r i n a  W  a 1 c o 11  i M u n s t e r i  D a v id s  e t un lit de P e n t a  
c r i n u s  b a s a l t i f o r m i s  M il l e r .

Au-dessous ce sont les marnes de Bossendorf (4,50 m) à fossiles 
pyriteux: W a l d h e i m i a  n u m i s m a l i s  L a m ., S p i r i f e r i n a  
t u m i d a v. B u c h , R h y n c h o n e l l a  r i m o s a  B u c h , P 1 i 
c a t u l a  s p i n o s a  Sow.

b) EN LORRAINE le Lias gamma subit des réductions d’épais­
seur parfois importantes. Dans la région de Delme il se réduit à 2  m 
et même parfois à 0,50 m. Il en résulte que les niveaux à Pr. D a -
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v o e i  et à E. r a r i c o s t a t u m  sont très rapprochés et parfois 
difficiles à séparer.
Dans la région de Metz le Lias gamma atteint à nouveau 4 m. Entre 
Hettange et Thionville il atteint son maximum d’épaisseur avec 
13 à 16 m (L. Guillaume). Ici, le „fossé de Thionville“ de L. Guil­
laume correspond sans doute à la zone de profondeur maxima du 
L ias gamma.

c) Plus à l’ouest encore, dans la RÉGION DE LONGWY- 
MONTMÉDY, aux approches du massif ardennais, le Lias gamma 
prend un faciès plus détritique. Il redevient plus marneux au-delà 
de Margut, en direction de Sedan—Mézières—Hirson (Dubar).

E. SYNTHÈSE STRATIGRAPHIQUE DU LIAS GAMMA

Le Lias gamma représente un cycle sédimentaire très net dans 
la région Nord-est de la France. La base en est essentiellement 
marneuse, le sommet se termine par un banc calcaire ou calcaréo- 
gréseux corespondant à une surface d’omission. Ce banc à P r. 
D a v o e i a une extension horizontale considérable et fournit, 
ainsi que L. Guillaume l’a bien montré, un excellent horizon repère. 
Il est surtout bien caractéristique en Lorraine et en Alsace. On le 
connaît encore avec les mêmes caractères jusque dans le Jura 
français.

En Wurttemberg, le banc à P r. D a v o e i est beaucoup moins 
net; il n’y porte pas les caractères d’une surface d’omission. La 
sédimentation y a été sans doute continue du Lias gamma au Lias 
delta. C ’est ce qui aurait été bien mis en évidence par Quenstedt 
qui a donné le nom de Zwischenschichten aux couches de passage 
entre le Lias gamma et le Lias delta: à la faune du calcaire à P r. 
D a v o e i s’y associe déjà A m a l t h e u s  m a r g a r i t a t u s.

Ailleurs il y aurait eu émersion à la fin du Lias gamma. Dans 
tous les cas les mers du Lias gamma étaient des mers peu profondes. 
Les Vosges et le Schwarzwald étaient sans doute submergés durant 
cette époque. Mais le relief sous-marin devait être marqué de hauts- 
fonds parfois émergés. La mer était calme et la sédimentation 
argileuse ou marno-calcaire a pu s’établir à proximité même des 
rivages.
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C h a p i t r e  V
LE LIAS DELTA OU DOMERIEN

A. LE LIAS DELTA DU JU RA  SOUABE ET DU 
W URTTEM BERG

C’est la série des argiles à Amaltheus, dites Amaltheentone. Elle 
est formée d’argiles renfermant des ovoïdes parfois développés en 
bancs presque continus. Ainsi apparaissent à la partie inférieure et 
vers le sommet des bancs calcaires.

A la base ce sont les „Zwischenkalke“ de Quenstedt o ù A . ma r -  
g a r i t a t u s  s’associe à la faune du Charmouthien inférieur (cou­
ches 15 à 18 de la coupe 2 du Aubachle).

La série se poursuit par 2,30 m de marnes à ovoïdes isolés et 
de petite taille. Puis viennent 3 m de marnes gris bleu dont les 
ovoïdes atteignent la grosseur de miches de pain. Ces marnes ren­
ferment toujours A. m a r g a r i t a t u s ,  de nombreuses Belemnites 
et des Lamellibranches: C h l a m y s  t e x t o r i u s  S c h l o t h ., P 1 i 
c a t u l a  s p i n o s a  L a m .

Elles sont surmontées par les marnes à P a l t o p l e u r o c e r a s
s p i n a t u m .  Ce fossile est surtout abondant dans les calcaires 
marneux formant des bancs plus ou moins continus.

La série se termine par des marnes gris clair qui, dans la région 
de la Wutach, semblent passer en continuité aux schistes du Lias 
epsilon.

B. DÉVELOPPEMENT DU LIAS DELTA
Dans la région de la Wutach, le Lias delta mesure près de 1 0  m.
Vers le Sud l’épaisseur diminue rapidement: dans le Randen ces 

couches atteignent à peine 1 m.
Vers le Nord elles augmentent d’épaisseur, atteignent un maxi­

mum de 18 m dans la région de Balingen, diminuent à 15 m vers 
Boll et à 1 2  m vers Aalen.

On peut y reconnaître une partie inférieure essentiellement 
marneuse à A. m a r g a r i t a t u s  et une partie supérieure calcaire 
avec P. c o s t a t u m  et P. s p i n a t u m .

En Alsace, dans la dépression de Saverne notamment, les assises 
du Charmouthien moyen sont bien plus développées. Les marnes
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à ovoïdes de Mutzenhausen à A. m a r g a r i t a t u s  ont près de 
45 m, tandis que les grès marneux et calcaires lumachelle de Kirr- 
willer à A. s p i n a t u s  n’ont que 2  m.

Mais c’est en Lorraine que ces assises atteignent leur maximum 
d’épaisseur. Ces épaisseurs sont d’ailleurs sujettes à des variations 
considérables: 30 m à Delme, 110 à 1 2 0  m près Metz, 180 à 185 m 
près Thionville, 190 m à Bois-Châté, 173 m à Longwy, 182 à 
Velonnes.

Dans la région de Metz—Thionville, le Charmouthien moyen 
à A. m a r g a r i t a t u s  comprend des marnes feuilletées et des 
marnes à ovoïdes. Le Charmouthien supérieur par contre est essen­
tiellement gréseux. Ce sont les grès médioliasiques à P. s p i n a t u m.

Plus à l’ouest le faciès gréseux s’établit déjà durant la plus 
grande partie du Charmouthien moyen.

C. CONCLUSIONS
Le Lias delta garde un faciès marneux dans le centre et le Sud 

du Wurttemberg.
En Lorraine et en Alsace le faciès détritique apparaît dans la 

zone à P. s p i n a t u m.
Sur les bords du bassin, à l’ouest le long des Ardennes, au 

Sud-est dns le domaine jurassien le faciès gréseux envahit l’ensemble 
du Lias delta.

L’épaisseur de cette formation subit d’énormes variations entre 
les bords du bassin où elle est de l’ordre de quelques mètres et le 
fossé de Thionville où l’on enregistre des épaisseurs voisines de 
2 0 0  m.

La grande extension du régime sableux vers la fin du Char­
mouthien témoigne de l’influence très nette des apports continen­
taux. Le bassin Wurttembergeois mis à part, où il y a probablement 
eu continuité de sédimentation du Lias delta au Lias epsilon1), il 
semble bien qu’ailleurs, en Lorraine, en Alsace et dans le Jura 
franco-suisse il y ait eu interruption de la sédimentation et émer­
sion plus ou moins complète des massifs vogéso-schwarzwaldiens 
vers la fin du Charmouthien.

’) Il convient de signaler pourtant que les zones à T i l t o n i c e r a s  a c u t u m  e t à K r y p -  
t o d a c y 1 i t c s s e m i c c 1 a c u m T e n u i d a c y l i t e s  t e n u i c o s t a t u m 
pas été identifiées dans la région.

n o n t
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Le massif de la Serre a sans doute aussi été exondé vers la fin 
du Charmouthien. C ’est ce qui expliquerait la présence de végétaux 
terrestres dans le Charmouthien près de Gendrey.

C h a p i t r e  V I

LE LIAS EPSILON OU TOARCIEN INFÉRIEUR

A. LE LIAS EPSILON DE LA RÉGION DE LA WUTACH
Ce sont les assises à Posidonomya si faciles à reconnaître à leur 

faciès caractéristique de schistes bitumineux ou de schistes carton.
Elles sont bien visibles dans l’Aubachle au Nord d’Aselfingen 

où elles atteignent près de 1 0  m (voir coupe 2 ).
— A la base apparaissent des argiles schistoïdes: 0,25 m de schistes brun chocolat 

surmontés de 0,90 m de marne gris clair. Ces schistes renferment de nom­
breuses traces de Fucoïdes qui leur ont valu le nom de Seegrasschiefer.

— Puis viennent 0,80 m de schistes brun foncé se divisant en feuillets très minces
consistance papyracée renfermant en abondance P o s i d o n o m y a  

B r o n n i Goldf.
— Vient enfin un banc calcaire gris foncé à brunâtre, à grain fin et à contact 

rugueux, dégageant une odeur bitumineuse au choc (Stinkkalkbank), à cassure 
conchoïdale. Epaisseur: 0,25 m.

— Plus haut se trouvent 1,50 m environ de schistes papyracés, lités plus ou 
moins régulièrement, fortement imprégnés de bitume. C ’est le gisement prin­
cipal de Sauriens fossiles si célèbres des stations de Holzmaden et de Boll en 
Wurttemberg.

— Un 2e banc de calcaire bitumineux (2. Stinkkalkbank) renferme L e p t o -  
l e p i s  B r o n n i Ag., I n o c e r a m u s  d u b i u s  Sow., H a r p o c e r a s  
L y t h e n s e  Young et Bird.

— Après 4,50 m de schistes gris bleu, assez résistants, à schistosité irrégulière, 
vient

— un 3e banc de calcaire bitumineux riche en P s e u d o m o n i t i s s u b ­
s t r i a t a  Ziet. (Monotisplatte) et formant un repère très constant dans la 
partie supérieure des schistes bitumineux.

— Ces derniers se terminent par des schistes marneux de couleur foncée, riches 
en Posidonomyes et en Bélemnites.

Vers le haut la schistosité disparaît plus on moins et les schistes passent aux 
marnes à L y  t o c e r a s  j u r e n s e .

B. LE LIAS EPSILON DANS LE WURTTEMBERG
Le faciès des schistes carton, si facile à identifier, se poursuit 

sur le longues distances avec les mêmes caractères.
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Son épaisseur ne varie que dans des limites restreintes. Dans la 
région de la Wutach elle est de 1 0  m; près de Balingen elle atteint 
9 m; à Reutlingen elle présente un maximum avec 21 m. Vers l’Est 
elle diminue jusqu’à 2—3 m dans la région d’Aalen pour ne plus 
mesurer que 0,50 m près d’Ellwangen.

C. EXTENSION DU LIAS EPSILON VERS L’OUEST
En direction ouest le faciès des schistes bitumineux se can­

tonne davantage à la base du Toarcien.
Il est connu dans la partie Sud du Fossé rhénan et dans le Jura.
Dans le Bas-Rhin les schistes à Posidonomyes atteignent près 

de 9 m dans la dépression de Saverne et présentent une succession 
de schistes feuilletés entrecoupés de bancs calcaires (L. v a n  W e r - 

V'EKE, 1914).
De la région de Barr-Heiligenstein, J. Schirardin a décrit la 

partie supérieure du Lias epsilon montrant une alternance de schistes 
bitumineux et de 2  bancs calcaires.1)

En Lorraine le faciès des schistes carton varie de 13 à 25 m 
d’épaisseur. Il est connu sous le même aspect vers le Sud jusqu,en 
Côte d’Or et jusque dans le Jura. L’existence de restes d’insectes, 
la présence de bone-beds et de plantes terrestres démontre d’ailleurs 
que des terres émergées devaient exister au voisinage.

D. CONCLUSION
Le faciès pétrographique très constant des schistes bitumineux 

impose la conclusion que les conditions paléobiologiques devaient 
être uniformes sur toute l’étendue de cette immense mer épicon- 
tinentale.

C h a p i t r e  V I I  

LE LIAS TSETA
(TOARCIEN SUPÉRIEUR +  BASE DE L’AALENIEN)

A. LE LIAS TSETA DE LA RÉGION DE LA W UTACH
C ’est le complexe des marnes à Lytoceras jurense, dites Jurensis- 

Schichten. Elles sont bien ouvertes dans le ravin de l’Aubàchle, mais
*) L ’analogie avec la coupe de la Wutach est apparente. Le calcaire supérieur, riche en

P s e u d o m o n o t i s  s u b s t r i a t a  ZIET. présente les caractères du 3e Stinkkalk. Le 
banc inférieur renferme 1 n o c e r d u b i u s SOW. et L e p t c l e p i s  BRONNI AG.
comme le 2e Stinkkalk.
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elles y sont presque inaccessibles.1) On peut les approcher plus facile­
ment à la base du ravin du Schleifbachle à la sortie Sud-est d’Achdorf 
(voir coupe 3).

A la base du Schleifbachle on voit les schistes carton par-dessus 
lesquels les eaux se précipitent en cascade.

Les schistes sont surmontés de 6  m de marnes micacées légère­
ment sableuses, gris bleu à l’état frais, gris jaunâtre par altération, 
contenant des intercalations de marnes calcaires.

Les deux bancs de la base ont fourni H i l d o c e r a s  b i f r o n s  et P s e u -  
c i o l i o c e r a s  sp. Les miches calcaires se trouvant un mètre plus haut renfer­
ment L y t o c e r a s  j ú r e n s e ,  un grand nombre de Pseudogrammoceras et de 
nombreuxes Belemnites.

Plus haut les nodules calcaires sont plus clairsemés et contiennent D t i ­
nt o r t i e r i a sp.

La série devient plus marneuse vers le sommet où l’on rencontre P 1 e y - 
d e 11 i a sp. et W a l k e r i c e r a s  sp.

Une récurrence calcaire marque le début de la zone à H. 
a a 1 e n s e que les auteurs allemands rangent encore dans le Lias 
tseta et considèrent comme le toit du Lias. Ce sont des marnes 
schistoïdes gris-bleu avec 5 bancs calcaires interstratifiés d’une épais­
seur totale de 2 m. La base a fourni: P l e y d e l l i a  a a l e n s i s  
Z i e t ., Wa l k e r i c e r a s  l o t h a r i n g i c u m et W a r c u a t a  B u c k .

Au-dessus se trouvent les argiles gris foncé dites marnes à 
L. o p a 1 i n u m.

Notons que les auteurs français rangent les marnes à L y t o ­
c e r a s  j ú r e n s e  dans le Toarcien et qu’ils attribuent à l’Aalé- 
nien les marnes à D u m o r t i e r i a  r a d i o s a ,  à P l e y d e l l i a  
a a l e n s i s  et à L. o p a l i n u m .

B. EXTENSION VERS LE NORD-EST
Dans le Jura souabe le Lias tseta se présente essentiellement 

sous forme de marnes sableuses avec nodules calcaires interstrati­
fiés. Son épaisseur varie dans le centre du Wurttemberg entre 3 et 
i 1 m et se réduit vers l’est à 2  m.

C. EXTENSION VERS LE SUD-OUEST
Dans le Jura d’Argovie et de Bâle ( 2  à 5 m), ce sont encore des 

marnes et argiles foncées avec miches de calcaires marneux.
l) D ’apres des échantillons recueillis dans les éboulis nous pouvons dire que l’hémcra fallaciosum 

est représenté.
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Dans le Jura de Berne et de Solothurn le faciès plus marneux 
indique le passage vers le faciès argileux à fossiles pyritisés du Jura 
français.

D. EXTENSIO N VERS L’OUEST
a) ALSACE: RÉGION DE BARR-HEILIGENSTEIN.
La région de Barr-Heiligenstein au Sud-ouest de Strasbourg 

a fait l’objet d’une analyse minutieuse de J. Schirardin.
1. Entre des schistes bitumineux (zone à H. f a 1 c i f e r) et la sous-zone à 

H a u g i a v a r i a b i l i s  d’Orb., que l’on doit considérer comme représentant 
la base de la zone à L y  t o c e r a s  j u r e n s e ,  s’intercale une zone à L i l l i a  
L i 11 i H auer que Schirardin considère comme représentant la zone à H i 1 d o 
c e r a s  b i f r o n s ,  fossile non identifié dans la région. Elle comprend 1,10 m de 
marnes brunes et grises à L i o c e r a s  e l e g a n s  Sow., V a r i a m u s s i u m  
i n c r u s t a t u m  Defr. et P s e u d o l i o c e r a s  D u m o r t i e r i  Buckm. Vers 
le sommet il y a de nombreux nodules phosphatés, une grande accumulation de 
débris de fossiles et les traces d’une oxydation importante témoignant d’une 
tendance à émersion.

2. A l’ancienne zone à L y  t o c e r a s  j u r e n s e  il faudrait attribuer:
— la sous-zone à P l e y d e l l i a  a a l e n s e e t G o t t e s w a l d i a  c o s t u l a t n ,
— la sous-zone à D u m o r t i c r i a  r a d i o s a  =  base de l’Aalénien,
— la sous-zone à H a m m a t o c e r a s  i n s i g n e ,
— la sous-zone à P s e u d o g r a m m o c e r a s  f a l l a c i o s u m ,
— la sous-zone à G r a m  m o c e r a s  s t r i a t u l u m ,
— la sous-zone à H a u g i a v a r i a b i l i s .

3. La sous-zone à H a u g i a  v a r i a b i l i s  d’Orb. comprend 1,65 m de 
marnes grises renfermant: H a u g i a  v a r i a b i l i s  d’Orb., D e n k m a n n i a  
t u m e f a c t a  Buckm., T r o c h u s  s u b d u p l i c a t u s  d’Orb., G r a m m o ­
c e r a s  t o a r c e n s e  d’Orb., etc.

4. La sous-zone à G r a m m o c e r a s  s t r i a t u l u m  Sow. est formée de 
quelques décimètres de marnes argileuses grises renfermant des nodules calcaires.

5. Les sous-zones à P s e u d o g r a m m o c e r a  f a l l a c i o s u m  Bayle et 
H a m m a t o c e r a s  i n s i g n e  Schuebl. sont répresentées par 1 m de marnes 
argileuses, riches en nodules phosphatés fossilifères et en nodules calcaires sans 
fossiles. L y t o c e r a s  j u r e n s e  Ziet. y est fréquent.

6. Plus haut viennent des marnes tachetées gris-jaunâtre, renfermant au 
sommet des nodules calcaires et des ovoïdes ferrugineuses souvent fossilifères à 
D u m o r t i e r a  r a d i o s a  Seeb. et enfin des argiles foncées à P l e y d e l l i a  
a a l e n s i s  Ziet. et G o t t e s w a l d i a  c o s t u l a t a  Ziet. Ces deux zones ont 
été longtemps désignées sous le nom de couches à A s t a r t e  V o l t z i i  Hoen. 
En réalité, d’après la nomenclature française, elles sont à ranger à la base de 
l’Aalénien.
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b) ALSACE: DÉPRESSION DE SA VERNE.
Les études de W. Janensch ont apporté quelques précisions sur 

la zone à L y  t o c e r a s  j u r e n s e  de la dépression de Saverne. 
La série est moins complète que dans la région de Barr-Heiligenstein.

1. Vers la base, à environ 1,50 m au-dessus des schistes bitumineux se 
trouve une couche oxydée (Rostschicht de W. Janensch) représentant probable­
ment une surface d’omission.

2. Les couches placées entre ce niveau et les assises à A s t a r t e  V o l t z i i  
ont une épaisseur de près de 2 m et peuvent être subdivisées en 3 sous-zones:
— sous-zone à H a m m a t o c e r a s  i n s i g n e  marnes grises jaunâtres, par­

fois oolithiques avec intercalations de calcaires en plaquettes ou en nodules 
à L y  t o c e r a s  j u r e n s e  et P h y s i o g r a m m o c e r a s  d i s p a n s u  m. 
La présence de cette dernière forme est particulièrement intéressante à relever.

— sous-zone à P s e u d o g r a m m o c e r a s  f a l l a c i o s u m  Bayle : 0,60 à 1 m 
de marnes jaunâtres avec ovoïdes ou plaquettes calcaires à P s. f a 1 1 a c i o - 
s u m,  L y t o c e r a s  j u r e n s e ,  H a r p o c e  r a s  q u a d r a t u m ,  etc.

— sous-zone à G r a m m o c e r a s s t r i a t u l u m  0,35 à 0,60 m de marnes 
grises à gris foncé avec petits nodules calcaires renfermant G r . s t r i a t u  
l u m,  L y t o c e r a s  j u r e n s e ,  H a r p o c e r a s  E s e r i ,  H.  q u a d r a -  
t u m, etc.

3. L ’appartenance de ces couches à la zone à L y t o c e r a s  j u r e n s e  est 
donc bien établie. Mais il faut noter qu’on n’a pas identifié dans la dépression de 
Saverne les sous-zones à H a u g i a  v a r i a b i l i s  et à L i l l i a  L i l l i .

Aussi n’est-il pas surprenant que H i l d o c e r a s  b i f r o n s  n’y ait pas 
été reconnu. D ’ailleurs, dans la région de la Wutach, ce fossile se localise sur une 
zone très mince au contact même des schistes bitumineux.

Les indices de surface d’omission relevées dans la dépression 
de Saverne rendent d’ailleurs probable l’existence de mouvements 
épirogéniques locaux après le dépôt des schistes bitumineux.

3. Le tableau de la page 278 montre un ESSAI DE SYNCH RO ­
NISATION DES DÉPÔTS DU JU RA  SOUABE ET D’ALSACE 
A LA LIMITE DU TO ARCIEN —AALÉNIEN.

En Alsace la zone à H i l d o c e r a s  b i f r o n s  ne serait pas 
représentée dans la dépression de Saverne, mais elle aurait son 
équivalent au moins partiel dans la zone à L i l l i a  L i l l i  des 
environs de Barr.

Au sein même des marnes à L y t o c e r a s  j u r e n s e  il y a 
identité parfaite entre l’Alsace et le Jura souabe.

La même concordance existe au sommet. Ainsi, à la base du 
Schleifbàchle les couches à L y t o c e r a s  t o r u l o s u m  surmon-
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tent les marnes à P T e y d e l l i a  a a l e n s i s ,  les marnes à D u - 
m o r t i e r a M o o r e i  et les bancs à P h y s e o g r a m m o c e r a s  
d i s p a n s u m  ou à H a m m a t o c e r a s  i n s i g n e .  En Alsace, 
les couches à T r i g o n i a  n a v i s  avec L i o c e r a s  o p a l i n u m  
et L y t o c e r a s  t o r u l o s u m  surmontent les couches à A s -  
t a r t e  V o l t z i i  avec P l e y d e l l i a  a a l e n s i s  et D u m o r -  
t i e r a  r a d i o s  a.

C ’est avec intention que nous n’employons pas les termes de 
argiles de Gundershoffen, argiles et marnes de Prinzheim, marnes 
de Schillersdorf, établies par L. van Werweke qui manquent de 
précision et dont les composants chevauchent les uns sur les autres.

4. LORRAINE'.
Au Toarcien supérieur les faciès de Lorraine vont se différen­

cier beaucoup de ceux du Jura souabe et de l’Alsace.
La zone à H i l d o c e r a s  b i f r o n s  est encore représentée 

par des marnes à miches calcaires renfermant de nombreux Coelo- 
ceratidés et des végétaux. G. Bleicher en a déjà cité des traces de 
minerai micacé sableux. Ces marnes se terminent par un niveau 
de grumeaux calcaires avec fossiles roulés.

La zone à L y t o c e r a s  j u r e n s e  prend des caractères en­
core plus particuliers. Elle se développe en une épaisse série dans 
laquelle L. van 'Werweke a distingué:
— 25 m de marnes sableuses et grès de Sturzenberg à H a m m a t o c e r a s

i n s i g n e ,  P h y s e o g r a m m o c e r a s  d i s p a n s u m ,
P s e u d o  g r a m m o c e r a s  f a l l a c i o s u m ,
G r a m m o c e r a s  s t r i a t u l u m ;

— 35 m de marnes et argiles de Beuvange à G r. s t r i a t u l u m ;
— 10 m de marnes d’Oetrange à G r. s t r i a t u l u m .

Il apparaît immédiatement que ces trois séries chevauchent plus 
ou moins les unes sur les autres.

E. CONCLUSIONS
Le Toarcien supérieur de Lorraine est donc essentiellement 

représenté par des argiles sableuses. Le grand développement des 
faciès détritiques implique l’existence de continents émergés dans 
le voisinage.
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A cause de la diversité des faciès entre la Lorraine et l’Alsace, 
comme aussi à cause de l’existence de surfaces d’omission relevées 
dans cette région, on est conduit à admettre l’existence de hauts- 
fonds entre la Lorraine et l’Alsace.

Par contre les faciès étant comparable entre l’Alsace et le Jura 
souabe il ne devait pas en exister entre ces deux régions. Ainsi est 
mise en évidence une première différenciation du massif vosgien 
par rapport au massif schwarzwaldien.

C h a p i t r e  V I I I  

AALÉNIEN

A. SÉRIE-TYPE DU JU R A  SOUABE
Dans la région de la Wutach on peut distinguer la superposition 

de trois séries:
— les couches à L. M u r c h i s o n a e  (Murchisonae-Schichten) re­

présentant le Dogger beta;
— les couches à L. o p a l i n u m  (Opalinus-Tone) représentant le 

Dogger alpha;
— les couches à PI. a a l e n s i s  (Aalensis-Mergel) représentant le 

sommet du Lias tseta.
a) LES COUCHES A PL. AALENSIS OU AALENSIS- 

MERGEL.
Elles ont été étudiées au chapitre précédent. D’après les auteurs 

français elles sont à placer à la base de l’Aalénien.
b) LE DOGGER ALPHA.
Au-dessus des marnes à PI. a a l e n s i s  (toit du Lias tseta des 

auteurs allemands) commence la série marneuse, épaisse de près de 
100 m appelée marnes à L. o p a l i n u m ,  formant la base du Jura 
brun ou Dogger des auteurs allemands.

Le ravin du Schleifbachle permet d’en étudier la coupe dans 
sa totalité (voir coupe 3 ).

C ’est une longue suite d’argiles gris foncé au toucher gras, 
parfois un peu sableuses.

Près de la base on trouve de nombreuses G o t t e s w a l d i a  
et P 1 e y d e 11 i a, ex. Pl. m a c t r a  D u m ., ainsi que L y t o c e r a s  
t o r u l o s u m  S c h u e b l .
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La série marneuse d’une grande uniformité est coupée par 
quelques bancs à ovoïdes marneux. Vers le haut on y trouve aussi 
de minces dalles de calcaire marneux ou gréseux avec de nombreux 
restes de P e n t a c r i n u s  W u r t t e m b e r g i c u s  O p p . (Penta- 
crinitenplatten); a cause de leur surface irrégulière elles portent le 
nom de Zopfplatten. Près du sommet on trouve aussi C l a v i t r i -  
g o n i a  n a  v i s  L amk. e t L i o c e r a s  o p a l i n u m  R ein .

Les marnes à L. o p a l i n u m  forment la base du rebord occi­
dental du Jura souabe. Elles donnent lieu à de nombreux et im­
portants glissements de terrains, imposants surtout dans la vallée de 
la Wutach. Le plus célèbre est celui d’Eschach à l’amont d’Achdorf.

c) LE DOGGER BETA.

Ce sont les couches à L. M u r c h i s o n a e  ou Murchisonae- 
Schichten des auteurs allemands. Elles sont essentiellement formées 
de marnes foncées schistoïdes, micacées, légèrement sableuses avec 
des intercalations calcaires à la base et au sommet.

La coupe 4 donne le profil détaillé de ces assises dans le ravin 
du Schleifbachle où elles s’étendent entre le rebord de la 1 ère chute 
et le rebord de la 2 e chute. Cette dernière est déterminée par un 
complexe marno-calcaire avec quelques oolithes ferrugineuses et 
riche en fossiles: L. M u r c h i s o n a e ,  S t a u f f e n i a  S t a u f -  
f e n s i s ,  A n c o l i o c e r a s  sp.  ect. C ’est la Murchisonaebank des 
auteurs allemands.

La coupe 5 donne le profil détaillée de ces assises à l’éboulement 
d’Eschach au Nord d’Achdorf. Le banc à M u r c h i s o n a e  y est 
particulièrement riche en fossiles dont nous ne relèverons que: 
L. M u r c h i s o n a e ,  St .  S t a u f f e n s i s ,  L. c o n c a v a ,  ainsi 
que des Pecten, des Limes, des huîtres, des Bélemnites, des Serpules 
etc. Ces fossiles sont jetés pêle-mêle. On y trouve de nombreux 
galets perforés et des nodules phosphatés montrant qu’il s’agit là 
d’un niveau remanié.

C’est là qu’il convient de placer la fin du cycle aalénien de 
la région.
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B. EXTENSION DE L’AALÉNIEN VERS LE NORD-EST 
ET LE SUD-OUEST

Les argiles à L. o p a l i n  u m présentent dans toute la région 
une remarquable homogénéité. Il faut pourtant signaler des inter­
calations sableuses plus fréquentes dans le Jura tabulaire. L ’épaisseur 
oscille entre 50 et 100 m.

Par contre le Dogger beta est remarquable par la variété de ses 
faciès et leurs variations d’épaisseur. De nombreuses surfaces d’omis­
sion témoignent de mouvements épirogéniques locaux affectant 
d’une façon particulière les différents secteurs. Au centre du Wurt- 
temberg le Dogger beta mesure jusqu’à 75 m; dans le Jura d’Argovie 
il ne mesure que 12 m. Dans la région d’Aalen s’intercalent des 
bancs ferrugineux autrefois exploités. Dans le Jura de Franconie 
les grès du Dogger beta, souvent ferrugineux, oscillent entre 15 et 
70 m d’épaisseur.

C. L’AALÉNIEN DU FOSSÉ RHÉNAN

1. L’Aalénien d’Alsace est représenté par
— les grès de Schalkendorf, équivalent latéral des calcaires ferru­

gineux de Ringsheim en Bade — zone à L. M u r c h i s o n a e ;
— les argiles et marnes de Gundershoffen et de Prinzheim où l’on

retrouve

— une zone à o p a l i n u m  1

— une zone à L y  t o c e r a s  } marnes à T r i g o n i a  navi s ,
t o r u 1 o s u m j

— une zone à PL a a l e n s i s  I , r I, „  \  marnes a A s t a r t e  Vo l t z n .— une zone a D . r a d i o s a  j

2. Les marnes à L. o p a l i u m  ont été traversées par les son­
dages de Pechelbronn sur 87 m d’épaisseur. Le faciès est presque 
absolument constant du Jura souabe au Fossé rhénan sous forme 
d’argiles gris-foncé avec des traces sableuses ou gréseuses au sommet.

3. La zone à L. M u r c h i s o n a e  présente par contre une 
certaine différenciation.

D’un façon générale les faciès sont détritiques ou calcaires 
avec des horizons ferrugineux d’importance variable.
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On peut distinguer deux aspects différents selon les régions. 
Au Nord d’une ligne allant d’Obernai à Lahr domine un faciès 
gréseux. Ce sont les marnes sableuses micacées et grès bleu focé, 
dits grès de Schalkendorf (20 m) ou encore grès supraliasiques à 
P e c t e n  p u m i l u s  L a m k . et L. M u r c h i s o n i  Sow.

Au Sud de la région Obernai—Lahr cet horizon comprend à 
la base -des grès jaunâtres, au sommet 2  à 6  m de calcaires oolithiques 
ferrugineux contenant 20—25 % de Fe. Ces calcaires sont exploités 
dans les carrières à ciel ouvert de Ringsheim en Bade. L’épaisseur 
totale des couches à L . M u r c h i s o n a e  est de 14 à 15 m.

4. L’horizon ferrugineux est surmonté de 2  à 3 m de calcaires 
marneux riches e n G r y p h a e a  c a l c e o l a  représentant la zone 
àL . c o n c a v u m .  Leur sommet, avec ses fossiles roulés et perforés 
représente une surface d’omission terminant le cycle sédimentaire 
de l’Aalénien.

Notons que les calcaires ferrugineux sont aussi terminés par une 
surface d’omission où l’on trouve pêle-mêle les épiboles s t a u f -  
f e n s i s ,  m u r c h i s o n a e  et b r a d f o r d e n s i s .

5. Comme dans le Jura souabe on voit donc apparaître dans 
ie Fossé rhénan au cours du Dogger beta une certaine variété de 
faciès et les lacunes dans la sédimentation traduisant une tendance 
générale à émersion. En raison de la différence certaine entre la 
sédimentation marneuse de la région de la Wutach et la sédimen­
tation détritique et ferrugineuse du Fossé rhénan il est probable 
que le massif schwarzwaldien ait joué le rôle de seuil à cette époque.

D. L’AALÉNIEN DE LORRAINE
En Lorraine l’Aalénien est essentiellement ferrugineux. Les 

complexes ferrugineux présentent très schématiquement la disposi­
tion suivante

1. DANS LA RÉGION DE NANCY:
— surface d’omission générale dans tout le bassin;
— Lacune;
— zone à L. o p a 1 i n u m =  banc de minerai coquiller de Maron =•= 0,20 m;
— Lacune;
— zone à D u m. M o o r e i =  couche supérieure de minerai =  2,50 m;
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.— zone à D u m. p s e u d o r a d i o s a =  stérile supérieure =  2,50 m,
=  couche moyenne de minerai =  2,50 à 3 m, 
=  stérile inférieure =  1,20 m;

— zones à D u m. 1 e v c s q u e i et P h. d i s p a n s u m =  couche inférieure de 
minerai =  2,50 m.

2 . DANS LE NORD DE LA LORRAINE:
— surface d’omission générale dans tout le bassin;
— zone à L. c o n c a v a =  couche rouge marno-sableuse et conglomérat: qq. dm;
— Lacune;
— couche rouge sableuse,
— couche rouge supérieure,
— couche rouge moyenne;

— zone à C a n a v a r i n a v e n u s t u l a  =  couche rouge principale,
=  stérile,
=  toit de la couche jaune principale;

— zones à G o t t e s w a l d i a  s p a t h i  P l e y d e l l i a  b u c k m a n n i
=  stérile,
=  couche grise;

— zone à D u ni. M o o r e i =  stériles,
=  couche brune;

— zone à D u m. p s e u d o r a d i o s a  =  base de la couche brune,
=  stérile;
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— zones à D u ra , l e v e s q u e i  et à Ph.  d i s p a n s u m  =  stérile,
=  couche noire,
=  couche verte;

Note: L ’épaisseur totale oscille entre 30 et 55 m.

E. CONCLUSIONS PALÉOGÉOGRAPHIQUES
Cette rapide énumération montre que l’individualisation du 

bassin lorrain, déjà amorcée à la fin du Toarcien, se poursuit durant 
l'Aalénien. Dès le début de l’Aalénien, des seuils, sinon des terres 
émergées, ont dû séparer le bassin lorrain à sédimentation détritique, 
calcaire et oolithique du bassin du Rhin moyen où la sédimentation 
marneuse et argileuse se poursuit durant la première moitié de 
l’Aalénien.

Ces faits mettent en évidence la différence d’évolution des 
massifs vosgiens et schwarzwaldiens. Ce dernier n’a joué le rôle de 
seuil que vers la fin de l’Aalénien, époque à laquelle d’ailleurs 
la tendance à émersion devient générale dans tout le bassin. Les 
faciès ferrugineux s’installent non seulement en Lorraine, mais en 
Côte d’Or, dans le Maçonnais, en Alsace et dans le Wurttemberg. 
De nombreuses surfaces taraudées, des bancs de conglomérats, des 
niveaux remaniés et des lacunes prouvent l’instabilité des lignes 
de rivage et la tendance à émersion qui se généralise à la limite 
supérieure de l’Aalénien.

Ainsi se termine le grand cycle sédimentaire du Lias.

C h a p i t r e  I X  

LE BAJOCIEN

A. SÉRIE-TYPE DU JU R A  SOUABE DANS LA RÉGION 
DE LA m JT A C H

a) LE DOGGER GAMMA.
1. Le banc à L. M u r c h i s o n a e ,  dit Murchisonae-Bank, est 

surmonté dans la région de la Wutach de marnes gréseuses micacées 
à ovoïdes.

Au Eschacher Erdrutsch, H. d i s c i t e s  a été trouvé par nous 
à 5,75 m au-dessus du banc à L. M u r c h i s o n a e c .  a. d. dans le 
banc 25 du profil V. Cette assise fait donc déjà partie de la série 
bajocienne. Il convient sans doute de faire débuter celle-ci au-
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dessus du niveau conglomératique de la Murchisonae-Bank, la £one 
à L. c o n c a v a  étant représentée dans le niveau remanié de la 
Murchisonae-Bank.

2 . Ainsi le Bajocien débuterait dans la coupe du Schleifbachle 
avec les marnes gris-bleu micacées schistoïdes contenant de nom­
breux nodules de limonite (assise 13 du profil IV) atteignant près 
de 4,50 m — 5 m. Elles sont surmontées par une série de bancs 
de calcaire marneux alternant avec des lits marneux (bancs 14—24). 
La derniere série calcaire (banc 24), épaisse de 1,00 m, et formant 
le rebord de la 3e chute nous a fourni de beaux exemplaires de 
S o n n i n i a  S o w e r b y i .  Nous l’avons trouvé aussi dans le banc 
correspondant de l’éboulement d’Eschach (banc 27 du profil V). 
Cette série calcaire porte avec justesse le nom de Sowerbyikalk.

3. Dans le ravin du Schleifbachle il est surmonté de 6,50 m 
de marnes sableuses micacées (banc 25 du profil IV) et d’un banc 
de 0,60 m de marnes calcaires gréseuses micacées (banc 26).

4. Après 2,50 m de marnes sableuses micacées identiques à celles 
du banc 25 on rencontre 1,40 m de calcaires gris foncé, jaunes par 
altération, légèrement siliceux et micacés, formant la Blaukalkbank 
(4e chute du Schleifbachle).

Les marnes calcaires montrent souvent des traces de C a n 
c e l l o p h y c u s  s c o p a r i u s  qui leur ont fait donner le nom 
de Wedelsandsteine.

En Wurttemberg ces calcaires ont fourni O t o ï t e s S a u z e i .  
Ce fossile n’a pas été trouvé dans la région de la Wutach.

Aussi est-il difficile de délimiter ce qui dans ce complexe doit 
appartenir resp. aux zones à W i t c h e l l i a  l a e v i u s c u l a  et 
O t o ï t e s  S a u z e i ;  ces fossiles ont été trouvés en 'Wurttemberg. 

b) LE DOGGER DELTA.
1. Au-dessus du banc 28 dit Blaukalk viennent:

— banc 29: 4,20 m de marnes sableuses micacées.
Schalch (1908) les range encore dans les Blaukalke. En réalité 

ces marnes sont riches e n B e l e m n i t e s  g i g a n t e u s .
Schmassmann (1944) considère les marnes de Schleitheim am 

Randen ayant une position identique comme l’équivalent des Gi- 
ganteus-Tone de Wurttemberg (Schmassmann 1945, p. 4 4 ).
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Elles sont recouvertes:
— banc 30: 0,20 m de calcaires marneux gris bleu, sableux et légèrement micacés 

avec traces de C a n c e l l o p h y c u s .  Détermine une petite chute dans le 
Schleifbâchle;

— banc 31: 1,85 ni de marnes micacées et sableuses de teinte bleu foncé renfer­
mant de nombreuses B e l e m n i t e s  g i g a n t e u s ;

— banc 32: 0,34 m de calcaires marneux oolithiques renfermant des P e c t e n  
d e m i s s u s, des N  a u t i 1 u s de grande taille;

— -  banc 33: 0,25 m de marnes avec P h o l o d o m y a ;
banc 34: 0,05 m calcaire grumeleux avec oolithes ferrugineuses; 
banc 35: 0,17 m marnes micacées avec quelques nodules;

— banc 36: 0,10 m de calcaire avec galets roulés;
--  banc 37: 2,40 m de marnes sableuses gris bleu.

En somme, ces marnes riches en B e l e m n i t e s  g i g a n t e u s  
forment un complexe de 8,50 m de marnes avec quelques inter­
calations de calcaires marneux ou oolithiques.

2 . D’après Schalch, St. H u m p h r i e s i  y apparaîtrait déjà.
Mais c’est surtout au-dessus de ce banc 37 que d’après Schalch il y aurait 

1,5 m à 2 m de calcaires durs en partie oolithiques en banc minces séparés par 
des marnes sableuses, grises, ±  oolithiques.1) Schalch en cite: S t e p h a n o c e r a s  
H u m p h r i e s i ,  des huîtres plissées, P e r n a  i s o g n o m o n o i d e s  S t a h l ., 
T e r e b r a t u l a  p e r o v a l i s  etc.

Plus haut il y aurait d’après le même auteur 0,3 m à 1 m de marnes oolithi­
ques finement litées, riches en Be l .  g i g a n t e u s ,  Serpules, S t e p h .  H u m  
p h r i e s i  et W i t c h e l l i a  T e s s o n i .

Plus haut encore viendraient des marnes calcaires ±  oolithiques avec des 
intercalations marneuses et renfermant T e l o c e r a s  B l a g d e n i  Sow.

3. Nous n’avons pas retrouvé cette répartition des fossiles 
indiquée par Schalch.

Nous avons observé S t. H u m p h r i e s i  dans les bancs 32 
et 34. Ce dernier renferme aussi les grosses huîtres plissées qui 
ailleurs sont si caractéristiques des bancs à S t. H u m p h r i e s i .  
De plus, il se termine par des bancs finement lités, ±  ferrugineux 
(33 à 36). Etant donné qu’il renferme de nombreux galets il repré­
sente sans doute une surface d’omission.

Aussi considérons-nous les bancs 30—36 comme représentant

') K. FRENTZEN les désigne par Ostreenkalke =  2 m et indique plus haut: 1—1,5 calcaires
et marnes à B l a g d e n i .
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les couches à St .  H u m p h r i e s i  et le sommet de la zone à
E. S a u z e i.

Le banc 37 particulièrement riche en Be l .  g i g a n t e u s  
correspondrait aux Giganteen-Tone du Wurttemberg.

Il appartient à la base de la zone à W i t c h e l l i a R o m a n  
dénomination préférable à celle de couches à Blagdeni souvent 
employée pour désigner le complexe intercalé entre les couches 
à S t. H  u m p h r i e s i et les couches à P. P a r k i n s o n i .

Schalch a cité W i t c h e l l i a  T e s s o n i .  Bien que le fossile ait été perdu, 
il est intéressant de rappeler cette trouvaille car elle démontre l’existence de la 
zone à Witchellia.

4. Dans le banc de calcaire marneux 38e nous avons d’ailleurs 
trouvé T. c o r o n a t u s  Schl.

Aussi considérons-nous que les calcaires marneux en bancs 
minces (38a à 38k) représentent la zone à T . c o r o n a t u s .

Les bancs 381 à 38n devraient représenter la zone à S t r. s u b 
f u r c a t u m  Z i e t .

Schalch (1908) cite d’ailleurs S t r .  s u b f u r c a t u m  de cette 
région.

Les couches suivantes ont en effet fourni G a r a n t i a n a s p. 
Dans le banc 38m Monsieur l’abbé Mouterde a trouvé une G a -  
r a n t i a n a  de petite taille. Schalch (1908) cite G a r a n t i a n a 
G a r a n t i  de cette région.

Le banc 38n (0,20 m de marnes calcaires à oolithes ferru­
gineuses) affleure près de la 6 ème chute d’eau (la plus élevée du 
Schleifebachle).

On peut donc considérer les bancs calcaires 381 à 38n comme 
correspondant à la zone à S t r .  s u b f u r c a t u m .  Schalch cite de 
cette région aussi G a r a n t i a n a  G a r a n t i .  On doit donc ad­
mettre que cette zone est représentée.

5. Ces bancs calcaires sont surmontés par près de 40 m de 
marnes grises fissiles renfermant de nombreux ovoïdes qui nous ont 
fourni le fossile caractéristique P a r k i n s o n i a  P a r k i n s o n i  
et plusieurs autres jeunes formes de P a r k i n s o n i a.

Schalch (1898) cite aussi S t r i g o c e r a s  t r u e l l i  et P a r ­
k i n s o n i a  S c h l ô n b a c h i ,  épiboles bien reconnues en Angle­
terre.
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Ces marnes, qualifiées en général du nom de marnes à Par- 
kinonies (Parkinsoni-Tone) représentent bien le sommet du Bojocien 
de la région.

B. ENSEMBLE DU BAJOCIEN DU JURA SOUABE
1. Lorsqu’on examine l’ensemble du Bajocien dans le Jura 

souabe, on constate une répartition des faciès analogue à celle des 
époques précédentes en ce sens que dans la région centrale les faciès 
marneux et marno-calcaires dominent alors que vers le Sud-est et 
vers l’est on décèle au fur et à mesure des influences détritiques 
(faciès gréseux) plus importantes annonçant la proximité des côtes.

2. Les grès à L. M u r c h i s o n a e  plus ou moins ferrugineux 
sont surmontés de grès marneux ayant fourni H. c o n c a v a  et 
H. d i s c i t e s. A la limite du Dogger beta et du Dogger gamma 
(base du Bajocien) on observe en maints endroits des couches 
remaniées avec galets roulés et perforés. Ainsi la Pectinidenbank des 
environs d’Aalen porte une zone remaniée avec nombreux débris 
de fossiles ( B e l e m n i t e s  b r e v i f o r m i s  et Bryozoaires).

3. Immédiatement au-dessus vient un banc calcaire oolithique, 
épais de plus de 1 m, à S. S o w e r b y i  ( =  Eisenrogenstein ou 
Sowerbyibank).

4. Puis viennent des marnes foncées micacées et en partie sa­
bleuses dans lesquelles s’intercalent les bancs calcaires dits Blaukalk.

Ces calcaires bleus ne forment pas un horizon continu. Vers le 
centre du bassin c. a. d. vers le Nord-ouest les bancs calcaires sont 
remplacés par des marnes parfois légèrement sableuses.

Les marnes remplaçant les calcaires bleus ou les surmontant 
renferment par endroits des coraux. Ainsi dans les environs de 
Hohenzollern un banc coralligène se développe dans la région des 
Blaukalke.

Vers le Sud-est au contraire, dans la région de Reutlingen 
p. ex. le calcaire bleu est remplacé par un grès calcaire, le grès à 
pavés (Pflastersteine) de Reutlingen contenant de nombreux E n - 
t o l i u m  d e m i s s u s ,  ainsi que S p h a e r o c e r a s G e r v i l l e i ,  
o t o ï t e s  c o n t r a c t u s .  On y trouve aussi déjà S t. H u m -  
p h r i e s i. A son sommet on trouve de nombreuses huîtres: O.
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c r i s t a g a l l i ,  O. é d u l i f o r m i s ,  O. p e c t i n i f  o . r mi s  et 
des fragments d e M e g a t e u t h i s  g i g a n t e u s .

5. Cet horizon présente donc les plus grandes analogies avec 
le banc à E. d e  m i s s u s  (Demissus-Bank) qui dans le fossé rhénan 
se place immédiatement au-dessous de la couche à S t. H u m  
p h r i e s i.

Il en résulte que la liaison de la couche à S t. H u m p h r i e s i  
avec le Blaukalk est bien établie et que l’on doit considérer la zone 

S t. H u m p h r i e s i  comme formant le couronnement de la 
zone à E. S a u z e i.

6 . En conclusion dans le Bajocien inférieur du Wurttemberg 
les épiboles d i s c i t e s ,  S o w e r b y i ,  l a e v i u s c u l a ,  S a u z e i ,  
H u m p h r i e s i  ont été reconnues.

7 Le développement de la zone à S t . H u m p h r i e s i  est 
très divers et traduit d’une façon remarquable l’influence de la 
proximité des continents.

Dans la région de Spaichingen elle est essentiellement marneuse, 
dans la région d’Aalen elle est à l’état de calcaires bleus. Ailleurs les 
faciès ferrugineux s’y installent annonçant la proximité des conti­
nents. Souvent le sommet de cet horizon, avec ses galets roulés, ses 
huîtres fixées et ses faciès oolithiques, se présente-t-il comme une 
véritable surface d’ommission terminant un cycle sédimentaire.

8 . Un autre cycle sédimentaire correspond à la zone à W R o - 
m a n i  et à S t r .  s u b f u r c a t u m .

W R o m a n i  a été trouvé en Wurttemberg. Mais le fossile 
le plus fréquent parmi les especes essentielles est T. c o r o n a t u s.

Les marnes avec bancs calcaires à T. c o r o n a t u s  sont sépa­
rées des couches à C. H u m p h r i e s i  par des argiles marneuses 
riches en M. g i g a n t e u s, appartenant au complexe des Giganteen” 
Tone. M. g i g a n t e u s  apparait d’ailleurs déjà au-dessus des Blau- 
kalke.

9. Au-dessus des calcaires marneux à T. c o r o n a t u s  on 
trouve des calcaires marneux S t r .  b i f u r c a t u s  bien développés 
dans la région de Reutlingen. Th. Engel cite de ces assises S t r .  
n i o r t e n s e e t  G a r a n t i a n a  G a r a n t i .  Les marnes devien­
nent souvent oolithiques et le faciès passe sans transition vers les

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



Systeme  J ur assique 2 8 9

marnes oolithiques à P a r k i n s o n i a  P a r k i n s o n i  formant la 
base du Dogger epsilon. Vers le haut les couches à P a r k i n s o n i a  
prennent un faciès marneux avec ovoïdes en bancs irrégulièrement 
e pacés. Ces marnes à P a r k i n s o n i a  représentent le sommet du 
Bajocien.

C. SÉRIE-TYPE DU FOSSÉ RH ÉNAN (voir figure 1 )
a) Le Bajocien du Fossé rhénan peut être synchronisé dans ses 

grandes lignes avec celui du Jura souabe.
Quelques couches repère sont un effet représentées par des 

faciès analogues et une faune identique.
Rappelons que le sommet des minerais de fer aaléniens à 

L. M u r c h i s o n a e  du Fossé rhénan correspond au sommet de 
la Murchisonae-Bank du Jura souabe.

Le sommet des couches ferrugineuses à S t. H u m p h r i e s i  
du Fossé rhénan peut aussi être synchronisé avec les bancs à 
St. Humphriesi du Jura souabe.

De même les couches à C. B 1 a g d e n i ont un développement 
comparable.

Entre ces deux derniers horizons on trouve dans le Fossé 
rhénan comme dans la région de la Wutach des marnes riches en
B. g i g a n t e u s  avec quelques miches de calcaire marneux qui 
sont sans doute des équivalents latéraux.

La position relative de certains éléments étant ainsi précisée 
nous allons en examiner les points de détail.

b) La zone à S. S o w e r b y i  s. str. (zone à W. l a e v i u s -  
c u 1 a) est assez constante à travers tout le fossé rhénan et s’étend 
au Sud jusque dans le Jura bernois. Elle est représentée par 14 à 
J 7 m dê marnes gréseuses et de marnes gris-bleu.

c) La zone à E. S a u z e i débute par des marnes bleues et des 
calcaires souvent compactes, dits Blaukalk. On trouve ensuite les 
marnes bleu-foncé, sableuses, désignées par Deuss sous le nom de 
Rimsinger Tone et les calcaires à E n t o l i u m  d e m i s s u s  pas­
sant aux calcaires gréseux à S t. H u m p h r i e s i ,  formant partout 
une surface d’omission bien caractérisée.

La zone à E. S a u z e i ,  y compris les couches à S t. H u m 
p h r i e s i, aurait 17 m (Bergheim) à 24 m (Pfaffenheim).
19
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d) Les couches à C. B l a g d e n i  sont formées de 5 m environ 
d’argiles sableuses et marneuses, gris bleu à l’état frais, jaunâtres par 
altération, renfermant des bancs minces de calcaire marneux. Elles 
sont bien visibles à Niederrimsingen et dans les mines du Kahlen­
berg près de Ringsheim.

e) Les couches à S t r .  s u b f u r c a t u m  sont formées de mar­
nes grises avec nodules marneux ou calcaires marneux en bancs 
minces. Leur épaisseur moyenne varie entre 4 et 8  m. En Alsace 
ces couches étaient connues dans la littérature sous le nom de cal­
caire de Minversheim. On y distingue un niveau marneux passant 
aux calcaires oolithiques blancs à L i o s t r e a  a c u m i n a t a  Sow.

f) Ce qui donne surtout son caractère particulier au Bajocien 
du Fossé rhénan est le faciès désigne sous le nom de Grande oolithe. 
C ’est le Hauptrogenstein des auteurs allemands.

On peut y distinguer trois séries.

1) La série inférieure forme le prolongement des marnes à 
L. a c u m i n a t a .  Les calcaires, compacts, se séparent en dalles et 
sont riches en petites oolithes faisant saillie sur les cassures. Cette 
masse de 60 m, à stratification assez irrégulière se termine au som­
met par une surface taraudée. Elle est à considérer comme représen­
tant les zones à S t r .  n i o r t e n s e  et G a r a n t i a n a G a r a n t i *  
P e n t a c r i n u s  N i c o l e t i  D eso r . e t C e r i t h i u m  g r a n u -  
l a t o - c o s t a t u m  y sont localisés (D euss).

2) La série moyenne, épaisse de 12 m au Nord de Bâle, ren­
ferme souvent de grosses oolithes. Elle comprend les marnes à
C. m a e a n d r i n a et les calcaires à Momies (Mumienbank). Les 
momies sont de très grosses oolithes résultant de l’enrobement de 
fragments de coquilles par des algues calcaires encroûtantes.

Dans le Jura suisse, ces assises renferment parfois des récifs 
coralliens.

Buxtorf a observé au Röttier Schloß près de Lörrach des 
momies taraudées. Le calcaire à Momies représenterait donc une 
surface d’omission.

3) La série supérieure (16 m) comprend des marnes à Homo- 
myes et des calcaires oolithiques parfois coralligènes.
19*
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P. P a r k i n s o n i  a été trouvé dans les séries moyennes et 
supérieures.

Une surface d’omission sépare cette série oolithique supérieure 
des couches de Movelier, calcaires coralligènes à développement très 
irrégulier, représentant la base du Bathonien.

Plus au Nord, dans le Fossé rhénan, les intercalations récifales 
disparaissent. On n’y retrouve pas tous les termes supérieurs qui 
ont sans doute disparu par remaniement sous-marin.

g) Au point de vue palégéographique il est intéressant de noter 
la différence de faciès entre le Jura souabe, le fossé rhénan et la 
Lorraine. A la fin du Bajocien, le Jura souabe est le siège d’une 
sédimentation marneuse, alors que dans le Fossé rhénan et en Lor­
raine domine le faciès zoogène. La limite des deux faciès irait 
sensiblement de Waldshut au Sud-est vers Wissembourg au Nord- 
ouest. Ainsi s’accentue le rôle de seuil du Massif schwarzwaldien.

D. SÉRIE-TYPE DE LORRAINE: RÉGION DE NANCY

La zone à H. d i s c i t e s est représentée par une quinzaine de 
mètres de marnes micacées gris-bleuâtre, passant souvent à des cal­
caires compacts, sableux et siliceux, à des calcaires coquillers ou 
granuleux et même à des bancs de minette à fausses oolithes ferru­
gineuses à éclat métallique. Plusieurs niveaux conglomératiques s’y 
montrent souvent, dont l’un assez fréquent à la base, l’autre au 
sommet. L i o g r y p h a e a  s u b l o b a t a  abonde; les D o r s e -  
t e n s i a ,  H y p e r l i o c e r a s  et S o n n i n i a  sont fréquentes.

La zone à S. S o w e r b y i  est constituée par une vingtaine de 
mètres de calcaire sableux, de calcaire cristallin, de calcaire coquiller 
ou à entroques avec plusieurs niveaux conglomératiques et des sur­
faces d’érosion. Les fossiles y sont fréquents.

La série est couronnée par 0,25 m de conglomérat à patine de 
fer, dit conglomérat de Playe où W i t c h e l l i a  l a e  v i u s c u l a  
est fréquent ainsi que P o e c i l o m o r p h u s S c h l u m b e r g e r i .

Viennent ensuite des calcaires sableux que leur faune conduit 
à rattacher encore à la zone précédente.

Les entroques plus fréquentes caractérisent le niveau suivant 
à O t o ï t e s S a u z e i.
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L’oolithe blanche à C l y p e u s  a n g u s t i p o r u s  et la masse 
inférieure des Polypiers, terminées chacune par une surface taraudée, 
représentent la zone à S t r .  H u m p h r i e s i .

Après 1,30 m environ d’oolithe canabine viennent le calcaire 
à oolithes et à entroques ainsi que la masse supérieure des Polypiers 
renfermant T. B l a g d e n i .

Une surface taraudée les sépare des marnes de Longwy ren­
fermant de nombreux S t r e n o c e r a s ,  des G a r a n t i a n a  et des 
Brachiopodes. Suit une épaisse série de calcaires oolithiques blancs, 
dits „bâlin inférieur” ou oolithe blanche de Maxéville (15 m), équi­
valent latéral du calcaire de Jaumont. Le sommet est couronné de 
grès à plantes continentales terminés par une surface d’omission.

Plus haut on trouve des calcaires oolithiques terreux jaunes 
alternant avec des marnes oolithiques jaune ocre (épaisseur totale: 
23 m) renfermant P a r k i n s o n i a  P a r k i n s o n  i, C l y p e u s  
P 1 o t i, H  o m o m y a etc. Plusieurs surfaces d’omission montrent 
la tendance à émersion.

Cette série passe à une vingtaine de mètres de calcaires oolithi­
ques blancs avec quelques délits terreux et plusieurs surfaces d’omis­
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sion. C ’est le „bâlin supérieur“ ou oolithe miliaire supérieure ou 
oolithe d’Aingeray. P a r k i n s o n i a P a r k i n s o n i  e’existe plus 
dans ces couches, mais on y trouve P. S c h l o e n b a c h i .

Au sommet existent des horizons coralligènes et des niveaux 
à entroques. Toute la série se termine par une surface d’omission 
généralisée marquant la fin du cycle bajocien.

Dans le reste de la Lorraine le Bajocien est soumis à de nom­
breuses et rapides variations locales de faciès et d’épaisseur.

E. SYNTHÈSE PALÉOGÉOGRAPHIQUE
Le Bajocien présente de grandes variations de faciès selon les 

régions.
A l’Est des Vosges, le Bajocien inférieur et moyen montrent 

encore une certaine homogénéité. La sédimentation y est encore en 
grande partie marneuse ou marno-calcaire.

Mais au Bajocien supérieur, la sédimentation devient zoogène 
dans le Fossé rhénan et le Jura franco-suisse alors qu’elle reste 
marneuse dans le Jura souabe. Aussi doit-on admettre qu’à ce 
moment le Schwarzwald existait comme relief.

Quant aux Vosges elles ont dû continuer à jouer le rôle de seuil 
que nous avons déjà signalé à l’Aalénien.

En Lorraine en effet des intercalations détritiques et des faciès 
zoogènes apparaissent dès la base du Bajocien. Les variations d’épais­
seur des séries décèlent les inégalités du fond marin qui a dû être mar­
qué de hauts-fonds limitant des bassins à sédimentation particulière.

Au sommet du Bajocien, les faciès coralligènes, déjà apparus 
dans le Bajocien inférieur de Lorraine, se développent aussi dans le 
Sud du Fossé rhénan et dans le Jura franco-suisse.

La fin du Bajocien est marquée par une tendance générale 
à l’émersion.

C h a p i t r e  X 

BATHONIEN

A. SÉRIE-TYPE DU JU R A  SOUABE
Le Bathonien est répresenté essentiellement par:

— marnes calcaires à R h y n c h o n e l l a  a l e m a n i c a  =  Vari- 
ans-Schichten;
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— marnes argileuses à O s t r e a  K n o r r i  (Knorri-Tone) et à 
P a r k i n s o n i a  f e r  r u g i  n e a  (Ferrugineus-Schichten).

Malheureusement il n’est pas possible de voir actuellement une 
coupe complète de ces formations.

a) Marnes argileuses à P a r k i n s o n i a  f e r r u g i n e a  et à 
O s t r e a  K n o r r i  ou Dentaten-Tone.

Les argiles micacées schistoïdes à P a r k i n s o n i a  P a r k i n ­
s o n  i se terminent vers le haut par un mince banc marneux de 
couleur variable qui semble représenter le sommet du Bajocien.

Schalch (1898, p. 715) l’a observé près de Gutmadingen. Immé­
diatement au-dessus viennent 6 —7,5 m d’argiles gris foncé, schis­
toïdes, avec petits ovoïdes et fossiles pyritisés. La faune citée par 
Schalch est assez riche et comprend notamment: P a r k .  f e r r u ­
g i n e a  O pp., P e r i s p h i n c t e s  a u r i g e r u s  O pp., O x y c e -  
r i t e s  f u s c a  Qu.

Plus haut se trouvent 5— 6  m de marnes argileuses où abonde 
O s t r e a  K n o r r i ,  ce qui leur a valu le nom d’argiles à O. 
K n o r r i  ou Knorri-Tone. Elles renterment P. ¥  u r 1 1  e m b e r - 
g i c a.1)

b) Marnes calcaires à R h y  n c h o n e l l a  a l e m a n i c a .
Ce sont les Varians-Schichten de Schalch =  Aspidoïdes-Schichten 

de Frentzen.
Il s’agit de 4 à 6  m de marnes gris bleu avec bancs calcaires, 

jaunâtres par altération. Alors que dans les Knorri-Tone les fossiles 
se trouvaient à l’état pyritisé, ils sont à l’état calcaire dans les 
Varians-Schichten.

R h y n c h o n e l l a  a l e m a n i c a  est très fréquent. Schalch 
en cite de nombreux autres fossiles, dont O x y c e r i t e s  a s p i d -  
o ï d e s. Il est probable que beaucoup d’autres fossiles, tels que 
M o r r i s s i c e r a s  m o r r i s i s  Opp. n’avaient pas été récoltés 
in situ et qu’ils viennent d’un niveau inférieur.

') De nombreux autres fossiles sont cités par les auteurs anciens de ces Knorri-Tone et des marnes 
a R y n c h o n c 1 1 a a l e m a n i c a .  Ces deux termes comprennent en réalité des complexes 
s’étendant sur plusieurs zones et il en résulte que l’on ne peut tirer tout le profit des nom­
breuses coupes pourtant assez détaillées données par ces auteurs. Tous les fossiles cités n’ont 
pas dû être recueillis in situ. Une révision s’ impose. Ce qui paraît certain est que la sédimen­
tation a été continue du Bajocien au Bathonien et que la plupart des épiboles y sont repré­
sentées.
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D ’après les études de F. Lieb, il convient en effet de synchro­
niser les Aspidoïdes-Schichten avec la zone à C l y d o n i c e r a s  
d i s c u s ,  c. à. d. de les placer au sommet du Bathonien.

On aurait en réalité:
Bathonien supérieur =  Aspidoïdes-Schichten à R  h. a l e m a n i c a ;

Bathonien moyen =  Knorri-Tone
et Obéré Wurttembergicus-Schichten;

Bathonien inférieur =  Untere Wurttembergicus-Schichten 
et couches à P. f e r r u g i n e a .

Près du sommet des marnes à R  h. a l e m a n i c a  se trouve un 
banc de calcaire marneux, bien développé dans les environs de 
Blumberg (0,30 m) et riche e n Z e i l l e r i a  l a g e n a l i s  S c h l . Les 
auteurs allemands lui donnent le nom de Lagenalis-Bank.

Enfin la série se termine par 1,50 m de marnes grises avec 
oolithes ferrugineuses éparses annonçant les faciès ferrugineux des 
couches à M a c r .  m a c r o c e p h a l u s ,  mais contenant encore 
R  h. a l e m a n i c a .

C ’est la fin du Bathonien du Jura souabe.

B. EXTENSIO N DU BATHONIEN VERS L’EST

C ’est en Argovie et dans le Randen que le Bathonien atteint 
son maximum d’épaisseur (70 m). Au centre du 'Württemberg il 
ne mesure plus que 2 m. Plus à l’Est encore, vers Bopfingen, il ne 
comprend plus que 1 m de calcaire et marnes.

C. EXTENSIO N VERS L’OUEST

1 . Les auteurs suisses sont actuellement d’accord (Schmassmann, 
Lieb) pour placer les couches de Movelier du JU R A  D ’ARGOVIE, 
DE BERNE ET  DE BÂLE à la base du Bathonien. Leur faciès 
varie rapidement. Dans le Jura de Bâle et dans le Brisgau ce sont 
des calcaires coralliens et des marnes à T e r e b r a t u l a  m o v i  
H e r e  n  s i s  R o l l ie r , surmontés de calcaires oolithiques.

Plus à l’Est les faciès coralliens disparaissent, les calcaires à 
entroques et les marnes dominent. Enfin, à l’Est de l’Aar, les faciès 
devenus marneux, se rapprochent encore davantage des faciès du 
Jura souabe.
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Au Bathonien moyen correspondent l’oolithe grossière (Grober 
Oolith) du Jura de Bâle prenant vers l’Est un faciès à entroques et 
au-delà de l’Aar un faciès marneux faisant transition vers les faciès 
marneux des Knorri-Tone du Jura souabe. Ce sont les couches 
désignées souvent sous le nom de Wurttembergicus-Schichten.

Enfin le Bathonien supérieur est représenté par les Varians- 
Schichten, couches à R. a l e m a n i c a  et O x y c. a s p i d o ï d e s 
correspondant aux marnes à R. a 1 e m a n i c a du Jura souabe.

2 . Plus à l’ouest, dans le JU RA  DE NEUCHÂTEL et dans 
le JURA FRANÇAIS, les marnes de Furcil à O x y c e  r i t e s  
f u s c a correspondent au Bathonien inférieur et moyen. Elles sont 
surmontées par les calcaires roux sableux à R. a l e m a n i c a  d’âge 
Bathonien supérieur.

3. Dans le FOSSÉ RH ÉNAN le Bathonien est bien connu au 
Sud de Fribourg en Brisgau. Les couches de Movelier sont sur­
montées des calcaires gréseux plus ou moins oolithiques à P. f e r -  
r u g i n e a. L ’horizon à O. K n o r r i est représenté par 3 à 4 m 
de marnes, le niveau à R. a l e m a n i c a  par des marnes gris- 
jaunâtre avec bancs calcaires.

Le Bathonien est aussi connu plus au Nord. Dans la dépression 
de Saverne il existe une série complète de Bathonien. Y sont repré 
sentés notamment: P. f e r r u g i n e a  O p p e l , P . ¥ u r t t e m b e r -  
g i c a O p p e l , S p h a e r o c e r a s  s u b c o n s t r a c t u m M .  et L.1)

Mais l’étude paléontologique et stratigraphique détaillée des 
différents niveaux reste encore à faire (S. Gillet).

D. LE BATHONIEN DE LORRAINE
Une lacune stratigraphique sépare l’oolithe blanche supérieure 

du Bajocien supérieur des caillasses à A n a b a c i a  o r b u l i t e s  
et P. W u r t t e m b e r g i c a  d’âge Bathonien moyen.

Le Bathonien supérieur est représenté selon Gardet par les :
1. marnes grises à Z e i l l e r i a  o r n i t h o c e p h a l a  et L i o s t r e a  

a c u m i n a t a ;
2. marnes grises à R. a 1 e m a n i c q, et O. K n o r r i ;
3. calcaires marneux jaunâtres à R. p o l o  n i e  a, A c a n .  s p i n o s a  et 

Z. 1 a g e n a 1 i s. L ’épibole d i s c u s  y est représentée. Il

Il convient de remarquer que P. S c h l o e n b a c h i ,  prise comme espèce-indice du sommet 
du Bajocien, a pour holotype un fossile provenant d’après Schlippe de l’oolithe à P. f e r r u ­
g i n e a  de Bouxwiller, Bas-Rhin.
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E. CONCLUSIONS

La grande diversité des faciès bajociens s’atténue à peine au 
Bathonien.

Alors que dans le Bassin du Jura souabe il semble y avoir 
continuité entre les dépôts bajociens et bathoniens, il y a eu inter­
ruption de sédimentation dans les régions situées plus à l’ouest. Une 
lacune stratigraphique importante existe en Lorraine qui n’a été 
recouverte par la mer qu’au Bathonien moyen.

Les faciès marneux ne sont connus que dans le Jura souabe. 
Ailleurs on a une sédimentation marno-calcaire ou calcaire. Des 
calcaires construits existent même dans le Jura indiquant la proxi­
mité des côtes.

Vers la fin du Bathonien les faciès calcaréo-marneux s’installent 
aussi dans le Jura souabe. La tendance à émersion devient générale. 
Des oolithes ferrugineuses apparaissent en de nombreux points 
annonçant le relèvement du seuil sous-marin sur lequel vont se 
déposer les faciès ferrugineux ou calcaires à M. m a c r o c e p h a  
l u s  du Callovien inférieur.

C h a p i t r e  X I

ÉVOLUTION DES MERS AU CALLOVIEN ET 

A L’OXFORDIEN
Pour clore cette étude logiquement il est nécessaire de dire 

quelques mots du Callovo-Oxfordien de ces régions.

On remarquera en effet que la répartition et les caractères 
paléobiologiques des mers du Callovien et de l’Oxfordien les rat­
tachent assez étroitement à celles du Jurassique moyen et que les 
changements paléogéographiques importants se produisent à la 
limite du Dogger et du Malm vers la fin de l’Oxfordien.

A. COUPE D’ENSEMBLE
Dans les environs de Blumberg (Bade) il existe des exploi­

tations de minerai de fer à ciel ouvert dans lesquelles on peut 
observer une coupe montrant la série stratigraphique allant du 
sommet du Bathonien à la base de l’Argovien.
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SÉRIE STRATIGRAPHIQUE

des environs de Blumberg en Bade 
allant du sommet du Bathonien à la base de l’Argovien.

10. Banc calcaire gris blanchâtre (20 à 30 cm) 
riche en grains de glauconie

contenant une faune cxceptionellement riche: P e l t o c e r a s  t r a n s v e r ­
sal '  i u m Qu., A p i d o c e r a s  O e g i r  O ppel, T e r c b r a t u l a  B i r - 
m e n s d o r f e n s i s Escher, R h y n c h o n e l l a  A r o l i c a  O ppel etc.
Ce banc, appelé Transversarius-Bank constitue un banc repère facile à recon- 
naitre et forme la base des Birmensdorfer Schichten =  Argovien. C ’est le 
début de la série du Malm.

9 à 8. Lamberti-Tone et Ornaten-Tone,
1,50 à 3 m d’argiles marneuses légèrement micacées de teinte gris foncé, déter­

minant un niveau aquifère et pouvant être subdivisées en

9. zone de nodules phosphatés à C a r d i o c e r a s  c o r d a t u m  et Q u e n  
s t e d t i c e r a s L a m b e r t i ;

5. Zone argileuse à C o s m o c e r a s  o r n a t u m ,  P e l t o c e r a s  a t h l e t a  
et P e l t o c e r a s  a n n u l a r e ;

7. 0,30 m calcaire ferrugineux jaunâtre à R. a n c e p  s, C o s m o c e r a s  j a s o n ,  
S t e p h e o c e r a s  =  Grenzkalk;

6. 0,50 à 1,00 m =  marnes calcaires ferrugineuses de couleur violacée à R. a n ­
c e p  s et nombreux Perisphinctidés =  Violettes Lager;

5. 2 m =  marnes ferrugineuses gris-bleu à M a c r o c e p  h a l i t e s  
c e p h a l u s  =  Blaugraues Lager;

4. 0,50 m =  calcaires marneux rouges à M. m a c r o c. =  Weiches rotes Lager;

3. 0,50 m =  calcaires rouges à M. m a c r o  c., K e p p l e r i t e s ,  P r o p l a n u -  
l i t e s  et C a d o c e r a s  =  Hartes rotes Lager;

2. 1,50 m =  marnes grises à oolithes ferrugineuses éparses et R h. a 1 e m a n i c a ; 

1. 0,30 m =  calcaires marneux à Z e i l l e r i a  l a g e n a l i s  =  Lagenalis-Bank.

B. CALLOVIEN

Le Callovien inférieur est représenté par les marnes ferru­
gineuses à M. m a c r o c e p h a l u s  (assises 3 à 5 de la coupe); le 
Callovien moyen par les calcaires ferrugineux à R. a n c e p s  et à 
C o s m o c e r a s  j a s o n  (assises 6  à 7 de la coupe); le Callovien 
supérieur par les marnes à C o s m o c e r a s  o r n a t u m  et P e l  
t o c e r a s  a t h l e t a  (assise 8  de la coupe).
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C. OXFORDIEN
L’Oxfordien est très réduit. L ’Oxfordien inférieur à Q u e n -  

s t e d t i c e r a s  L a m b e r t i  est représenté par des argiles mica­
cées à fossiles pyriteux (assise 9 de la coupe). Mais l’Oxfordien 
moyen et supérieur n’existent que dans les nodules phosphatés 
placés sous le banc à P. t r a n s v e r s a r i u s  (assise 10 de la coupe).

On doit admettre qu’il y a eu une régression générale à la fin 
de l’Oxfordien et que les assises terminales, profondément rema­
niées, ont été enlevées en partie.

D. EXTENSIO N DU CALLOYO-OXFORDIEN VERS L’EST
Dans tout le Jura souabe le Callovo-Oxfordien montre un 

faciès analogue:
— calcaréo-gréseux au Callovien inférieur à M. m a c r o c e p h a -  

1 u s ;
— marno-calcaire au Callovien moyen à C. j a s o n et R. a n - 

c e p s ;
— marneux au Callovien supérieur a C. o r n a t u m  et P . a t h -  

1 e t a ;
— marno-argileux à l’Oxfordien.

Alors que la série calcaire ou marno-calcaire a une épaisseur à 
peu près constante de 3 à 5 m, la série marneuse varie de 3 m dans 
la région du Danube à 30 m dans la région de Balingen.

E. EXTENSIO N DU CALLOVO-OXFORDIEN VERS LE 
SUD-OUEST ET L’OUEST

1. La zone à M. m a c r o c e p h a l u s  se poursuit avec un 
faciès ferrugineux à travers le Jura du Randen, le Klettgau, le 
Jura suisse jusque das la région de Kandern.

Plus au Nord, dans le Fossé rhénan, elle est représentée par des 
marnes grumeleuses et des calcaires gréseux avec oolithes ferru­
gineuses (J. S c h ir a r d in ).

Dans le Jura alsacien et dans les environs de Besançon elle est 
connue sous le faciès de la dalle nacrée. Dans le Bassin Parisien on 
peut distinguer au Sud le faciès de la dalle nacrée et au Nord celui 
des marnes à oolithes ferrugineuses (G. C o r r o y ).
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2. Le Callovien moyen et supérieur existe dans le Jura français 
et le Sud du Bassin Parisien sous forme de calcaires à oolithes ferru­
gineuses et de marnes.

En Alsace le Callovien moyen est représenté par des marnes 
et des calcaires marneux à oolithes ferrugineuses à R. a n c e p s et
C. j a s o n .  Le Callovien supérieur à C .  o r n a t u m  et P. a t h - 
1 e t a est argilo-marneux (J. Schirardin). Ce faciès argilo-marneux 
se retrouve aussi dans le Bassin Parisien.

3. Quant à l’Oxfordien sa base est caractérisée dans toutes ces 
régions par le retour à la sédimentation argileuse dominante.

4. Mais dès POxfordien moyen la sédimentation détritique 
reprend une certaine importance.

L’Oxfordien supérieur prend presque partout le faciès du ter­
rain à chailles (Jura, Sud du Fossé rhénan) ou de la gaize (Argonne) 
annonçant déjà le changement important de la sédimentation qui 
va caractériser les mers du Malm.

F. CONCLUSIONS
La fin de l’Oxfordien correspond à un changement important 

dans les conditions de sédimentation des mers jurassiques du Jura 
souabe et de l’Est de la France.

Avec l’Argovien s’installent les faciès calcaires de teinte géné 
raie claire contenant une faune nouvelle de caractère chaud.

Les conditions paléogéographiques changent aussi *de façon 
radicale. Les mers du Jura souabe ne communiquent plus avec les 
mers du Nord de l’Allemagne. De même les communications avec 
le Bassin Parisien deviennent plus difficiles. A partir de ce moment 
les faciès du Bassin Parisien et du Jura souabe différent beaucoup.

Aussi arrêterons-nous à la limite du Dogger et du Malm cette 
étude comparative des faciès du Jurassique de ces deux régions.

C h a p i t r e  X I I  

RÉSUMÉ
ÉVOLUTION DES MERS ET DES CO N TIN EN TS DURANT 

LE JURASSIQUE INFÉRIEUR ET MOYEN
La transgression rhétienne, partie du géosynclinal alpin, en­

vahit l’Est du Bassin Parisien par la vallée du Rhône.
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Elle gagne le Fossé rhénan par le Sud et s’étale par le seuil de 
Phalsburg sur la dépression de Saverne, le Kraichgau et le bassin 
wurttembergeois.

Carte 5. Carte monrrant la répartition des mers et des continents à l’épopue du Lias 
moyen. Légende: 1-dépôts inconnus; 2-continents émergés; 3-Mitteldeutsche Land- 

brücke ; 4-mers épicontinentales ; 5-géosynclinal alpin.

Au Lias alpha la transgression s’accentue aussi bien vers l’ouest 
où elle contourne le Massif central que vers le Nord où elle gagne
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l’Angleterre et les mers du Nord. En même temps elle submerge 
sans doute les Vosges et la Forêt-Noire. Le Jura suisse et le Jura 
français ne seront submergés que vers la fin du Lias alpha, à 
l’époque du calcaire à Gryphées. Les Ardennes, le Massif de Bohême 
et le seuil vindélicien subsistent et alimentent les bords du bassin en 
sédiments détritiques.

Le centre du bassin était occupé par une mer épicontinentale 
peu profonde, dont le fond instable devait par endroits s’affaisser 
plus vite qu’en d’autres, déterminant ainsi la formation de fosses de 
sédimentation plus actives (ex. fossé de Thionville) alors que par 
ailleurs des haut-fonds marins étaient plus ou moins émergés tem­
porairement.

Au cours du Lias on observe quelques mouvements épirogéni- 
ques d’amplitude parfois considérable se traduisant par l’établisse­
ment de surfaces d’omission d’une extension souvent remarquable. 
Ces surfaces d’omission et l’alternance de la sédimentation calcaire, 
marneuse et argileuse ont permis la subdivision de l’ensemble en 
un grand nombre d’horizons et l’établissement d’une échelle strati- 
graphique très détaillée.

La configuration des mers et des continents ne subit pas de 
modifications importantes jusque vers la fin du Lias.

Du calcaire à Gryphées au Toarcien les faciès présentent une 
grande analogie de la Lorraine jusqu’en Württemberg en passant 
par le Fossé rhénan et le Jura. Les mers devaient communiquer très 
largement entre elles, de même que le Jura souabe était réuni aux 
mers du Nord-ouest de l’Allemagne par la dépression de Hesse et 
la Thuringe.

D’une façon générale on note un approfondissement progressif 
jusqu’au Toarcien. A partir de l’Aalénien paraissent des indices très 
nets d’émersion plus ou moins complète de certaines régions.

Dès le Domérien d’ailleurs la mer amorce un mouvement de 
régression en bordure du massif ardennais. Cette régression, mar­
quée d’oscillations, se poursuit durant tont le Toarcien (Bonte).

En Lorraine le faciès ferrugineux apparaît dès la base de 
l’Aalénien alors que les faciès argilo-marneux subsistent à l’Est des 
Vosges.
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Une limite de faciès de sédimentation passe à cette époque vers 
l’emplacement actuel des Vosges. Le Schwarzwald ne joue ce rôle 
que vers la fin du Bajocien.

A cette époque, tandis que le Jura souabe continue à être le 
siège d’une sédimentation marneuse, des calcaires zoogènes très 
puissants s’établissent dans le Fossé rhénan et le Jura bâlois sous 
le faciès de la Grande Oolithe.

En Lorraine, des calcaires oolithiques variés, alternant avec des 
récifs coralliens et des marno-calcaires, sont apparus dès la première 
moitié du Bajocien.

Les faciès coralliens ne s’établissent que vers la fin du Bajocien 
dans le Sud du Fossé rhénan et le Jura franco-suisse.

D’importantes lacunes stratigraphiques marquent le début du 
Bathonien qui manque dans le centre de la Lorraine. En Alsace, 
dans le Jura franco-suisse et dans le Jura souabe la sédimentation 
se poursuit sans interruptions notables. A l’exception du Jura souabe 
la sédimentation calcaréo-marneuse s’est établie partout. Dans le 
Jura suisse les calcaires construits indiquent la proximité des côtes.

Vers la fin du Bathonien, les faciès calcaréo-marneux s’instal­
lent aussi dans le Jura souabe. La tendance à l’émersion devient 
générale. Les faciès ferrugineux s’installent en de nombreux points 
annonçant le relèvement du fond sous-marin sur lequel vont se 
déposer les marnes et calcaires ferrugineux du Callovien inférieur.

Des changements paléogéographiques importants se produisent 
au Jurassique supérieur. C ’est d’abord la suppression de la com­
munication qui reliait le bassin franco-souabe aux mers de l’Alle­
magne du Nord-ouest par la dépression de Fïesse et de Thuringe 
(Mitteldeutsche Landbrücke). Le Massif schisteux rhénan se réunit 
au Massif de Bohême. A l’Oxfordien les mers sont rejetées loin vers 
le Sud. Elles abandonnent le Nord du Württemberg et le Kraichgau. 
Cesse d’exister probablement à partir de la même époque la com­
munication qui devait relier la dépression de Saverne au Bassin 
Parisien par le seuil de Phalsbourg.

Par contre à la base de l’Oxfordien une importante trans­
gression part de la partie Sud-est du bassin souabe envahissant le 
détroit de Regensburg et séparant le seuil vindélicien du Massif 
de Bohême.
20
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Ces mouvements se traduisent par l'existence de lacunes strati- 
graphiques intéressant l’Oxfordien moyen et supérieur du Jura 
souabe, de l’Alsace et d’une partie du Jura suisse.

Les mers du Sud-ouest de l’Allemagne évoluent à partir de 
ce moment d’une manière comparable à celles du Jura franco-suisse. 
Elles sont transgressives sur le seuil vindélicien qu’elles submergent 
peu à peu au cours du Malm établissant des relations de plus en 
plus étroites avec le géosynclinal alpin.

L’Oxfordien voit le retour temporaire à la sédimentation ar­
gileuse de couleur gris foncé qui a si longtemps dominé au Lias et 
durant une bonne partie du Jurassique moyen. Avec le Malm c’est 
l’établissement définitif de la sédimentation calcaire de teinte claire.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I 
QUELQUES COUPES DU LIAS ET DU JURASSIQUE MOYEN 

DE LA RÉGION DE LA W UTACH
Note de N. T.
Toutes les coupes ont été levées d’après les affleurements actuellement 

visibles. J ’ai pris soin de les confronter avec celles déjà établies par les anciens 
auters, notamment celles de Schalch. Il n’a été cité que les fossiles recueillis in 
situ au cours des explorations et de nombreuses excursions en compagnie de 
professeurs, d’étudiants (Exc. inter. 1947) ou de chercheurs (Travailleurs scientifi­
ques, 1948, P. L. Maubeuge, abbé Mouterde).

Beaucoup de déterminations ont été faites par P. L. Maubeuge et M. l’abbé 
Mouterde.
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COUPE I
COUPE DE LA CARRIÈRE A LA SORTIE NORD DU 

VILLAGE D’EW ATTINGEN 
Lias Alpha

— Il marnes micacées gris-bleu, pauvres en fossiles =  Lias beta;
— 10 0,30 m: marnes brunes légèrement ferrugineuses surmontant des calcaires

gris à cassure irrégulière,
riches en nodules phosphatés et en coquilles, dont P r o t o t e u t h i s  
a c u t u s ,  L i o g r y p h a e a  o b l i q u a ,  P e c t e n  s p., T e r e b r a -  
t u l a  sp.  et P r o m i c r o c e r a s  p l a n i c o s t a .
Note: il s’agit d’une surface d’omission que la présence de P r o m i c r o ­
c e r a s  p l a n i c o s t a  date de la base du Lias beta.

— 9 Calcaire à Gryphées. 4 m de calcaires gris-bleu à surface irrégulière, en
bancs bien lités avec délits marneux et riches en fossiles: Gryphées, Arie-
tites, etc.;

— 8 à 2: zone à Sc . a n g u l a t u m ;
— 8 0,20 m: dalles calcaires schistoïdes;
— 7 0,20 m: banc de calcaire gris dont la base irrégulière porte des galets

perforés et S c. a n g u l a t u m  =  surface d’omission;
— 6 0,47 m: marnes argileuses gris-bleu, micacées, à cassure polyédrique;
— 5 0,80 m: calcaires ferrugineux riches en fossiles: S c. a n g u l a t u m ,

C a r d i n i a  s p., L i m a  sp . etc. La base porte des galets perforés et
correspond à une surface d’omission. Angulatenbank des auteurs alle­
mands;

— 4 2,0 m de marnes identiques à 6: au sommet quelques miches calcaires,
dans la masse nombreuses plaquettes marneuses à surface irrégulière cou­
verte de Fucoïdes;

— 3 0,16 m: calcaire marneux compact;
— 2 marnes identiques à 4 (5,55 m d’après Schalch);
— 1 calcaire à P s i l o n o t u s  (0,45 m d’après Schalch non visible act.)

Soubassement =  marnolites rouges du Keuper.

COUPE II
COUPE DU RAVIN DU AUBACHLE AU NORD 

D’ASELFINGEN 
Toarcien — Sinémurien

— 1 4 b Assise à L y  t o c e r a s  j ú r e n s e  et à H i l d o c e r a s  b i f r o n s ;
— 39—31 : schistes bitumineux à P. B r o n n i .  10 m =  Lias epsilon;
— 39 1,50 m: schistes marneux, noirâtres, riches en P. B r o n n i  G o l d f ,,

M e s o t e u t h i s  t r i p a r t i t u s  Sc h l ., D a c t y l o t e u t h i s  a c u a - 
r i u s Sc h l ., P e c t e n  i n c r u s t a t u s  D e f r .;
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38 0,10 m: calcaire bitumineux (3e Stinkkalk) riche en P s e u d o m o n o t i s
s u b s t r i a t a  Z ie t . =  Monotisplatte;

37 4,50 m: schistes gris-bleu à schistosité régulière avec C h o n d r i t e s
B o 11 e n s i s Z ie t ., I n o c e r a m u s  d u b i u s  Sow., H a r p. L y - 
t h e n s e  Y o u n g  et B ir d , D a c t y l i o c e r a s  c o m m u n e  Sow., 
H a r p .  s e r p e n t i n u m  R e in . ;

36 0,12 m: calcaire bitumineux (2e Stinkkalk) avec L e p t o l e p i s  B r o n -
n i A g., I n o c e r a m u s  d u b i u s  Sow., H a r p .  L y t h e n s e Y. et B. ;

35 1,50 m: schistes papyracés bien lités avec H a r p. L y t h e n s e Y. et B., 
D a c t y l i o c e r a s  c o m m u n e  Sow., I n o c e r a m u s  d u b i u s  Sow., 
C h o n d r i t e s  B o l l e n s i s  Z ie t ., P e c t e n .  i n c r u s t a t u s  D e f r ., 
P s e u d o m o n o t i s  s u b s t r i a t a  Z ie t ., M e s o t e u t h i s  s u b ­
s t r i a  t u s S c h l .;

34 0,25 m: calcaire bitumineux gris foncé (1er Stinkkalk) avec D a p e d i u s
p h o l i d o t u s ,  L e p t o l e p i s  B r o n n i  Ag.;

33 0,80 m: schistes brun foncé en feuillets papyracés à P. B r o n n i  G c l d f .,
I n o c e r a m u s  d u b i u s  Sow., D a c t y l i o c e r - a s  c o m m u n e  
Sow., A p t y c h u s  s a n g u i n o l a r i u s  Sc h l ., M e s o t e u t h i s  t r i -  
p a r t  i t u s S c h l ., C h o n d r i t e s  B o l l e n s i s  Z ie t . ;

32 0,90 m: schistes à Fucoïdes gris clair;
31 0,25 m: schistes à Fucoïdes brun chocolat;
30 à 15 =  10 m de marnes argileuses à A m a l t h e u s  =  Lias delta;
30 0,55 m: marnes gris clair;
29 0,15 à 0,20 m: 4e banc un peu irrégulier de calcaire marneux à P a 1 t o -

p l e u r o c e r a s  s p i n a t u m ;
28 0,15 m: 3e banc de calcaire marneux très riche en P. s p i n a t u m  et

P. n u d u m ;
27 0,25 m: 2e banc de calcaire marneux à P. s p i n a t u m ;
26 0,65 m: marnes gris clair;
25 0,25 m: 1er banc assez continu de calcaires marneux à P. s p i n a t u m
24 1 m: marnes gris clair avec nodules et P. s p i n a t u m ;
23 1 m: marnes gris clair avec ovoïdes;
22 2 m: marnes gris clair avec ovoïdes;
21 0,15 m: calcaire marneux en miches;
20 2,30 m: marnes gris bleu avec ovoïdes de petite taille;
19 0,20 m : 10 cm de marnes calcaires avec A . m a r g a r i t a t u s  M o t f .,

O n y c h o c e r a s  L a e v i s  Qu., A m . m a r g a r i t a t u s  var. g i b 
b o s u s Qu., P e c t e n  a e q u i v a l v i s  Sow., R h y n c h o n e l l a  etc. 
10 cm de lumachelle à Belemnites =  Belemnitenschlachtfeld;

18 0,20 à 0,30 m: calcaire marneux renfermant de nombreux fossiles en
particulier A m . m a r g a r i t a t u s  =  Lineatenbank des auteurs alle­
mands;

17 0,50 m: marnes jaune gris;
16 0,05 m: assise de nodules marneux;
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— 15 0,20 m: marnes avec petits nodules et A m . m a r g a r i t a t u s  (dét.
Mouterde);
Note: 18 à 15 =  Zwischenkalke de Quenstedt;

— 14 à 10 =  Assise à P r .  D a v o e i :  1 m ;
— 14 0,20 m : calcaire marneux gris à A n d r o g y n o c e  r a s  c a p r i c o r n u

Schl., F i m b r i l y t o c e r a s  f i m b r i a t u m  Sow. et P r o d a c t y -  
l i o c e r a s  D a v o e i  Sow. =  Davoeibank des auteurs allemands;

— 13-11 0,60 m: marnes gris clair avec une assise de nodules calcaires, dans 11:
A n d r o g y n o c e r a s  sp .;

— 10 0,20 m : calcaires marneux avec F i m b r i l y t o c e r a s  f i m b r i a t u m
Sow. ;

— 9-3 =  2 m de marnes à W a l d h e i m i a  n u m i s m a l i s ;
— 9 0,25 m: marnes sableuses grises avec B e l e m n i t e s  c l a v a t u s ;
— 8 0,20 m : calcaires marneux avec A c a n t h o p l e u r o c e r a s  M a n g e -

n e s t i  et T r a g o p h y l l o c e r a s  n u m i s m a l i s  (dét. Mouterde) ;
— 7 0,30 m: marnes sableuses gris clair à B. c l a v a t u s  et "W. n u m i s ;
— 6 0,10 m: calcaire marneux à U p t o n i a  J â m e s  o n  i Sow.;
— 5 0,65 m : marnes sableuses à B. c l a v a t u s  et W.  n u m i s m a l i s ;
— 4 0,40 m: calcaire marneux à U p t .  J a m e s o n i ;
— 3 0,65 m: marnes sableuses gris clair avec nombreuses B. p a x i l l o s u s
— 2 Calcaire ocreux à E c h i o c e r a s  r a r i c o s t a t u m  (Raricostatenbank)

e t L i o g r y p h a e a  o b l i q u a  (Obliquabank);
1,40 m: 4 bancs calcaires séparés par des délits marneux, renfermant des 
inclusions de teinte claire, lui donnant un aspect tacheté ( =  calcaire 
ocreux) et des nodules phosphatés faune abondante: E c h .  r a r i c o s t a ­
t u m  O x y n o t i c e r a s  G u i b a l i a n u m  d’ORB., O. o x y -
n o t u m Qu., D e r o c e r a s  a r m a t u m  Sow., A s t e r o c e r a s  o b - 
t: u s u m Sow. (forme côtes denses), L i o g r y p h a e a  o b l i q u a  
G olde., P h o l a d o m y a  I d e a  Opp., H i p p o p o d i u m  p o n d e r o -  
s u m Sow., O x y t o m a M u n s t e r i  etc.

— 1 >  10 m de marnes schistoïdes noirâtres légèrement micacées, très pauvres
en fossiles =  Lias beta.

COUPE III
COUPE DE LA BASE DU SCHLEIFBACHLE PRÈS 

DE BLUMBERG

Aalénien — Toarcien

— 19-12 =  près de 100 m d’argiles et de marnes gris foncé correspondant aux
Opalinus-Tone des auteurs allemands — Argiles à L. o p a l i n u m  ;

— 19 sous la 1ère chute du Schleifbâchle: 0,50 m de Zopfplatten;
— 18 0,80 m de marnes grises sableuses avec L. o p a l i n u m ;
— 17 6 m de marnes argileuses avec quelques ovoïdes;
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— 16 0,20 m: calcaires marneux jaunâtres
L i o c e r a s  du groupe o p a l i n u m ,  B e l e j n n i t c s  s p. ;

— 15 0,20 m: nodules de limpnite;
— 14 série épaisse (80 m) et monotone d’argiles avec quelques nodules;
— 13 Zopfplatten avec des marnes ayant fourni des P 1 e y d e 11 i a, des G o t -

t e s w a l d i a  et L y t .  t o r u l o s u m ;
— 12 10 m de marnes gris foncé avec quelques nodules de limonite;
— 11 Assises à P. a a l e n s i s : 2 m d e  marnes schistoïdes gris bleu avec 5 bancs

calcaires in terstratifié s à P 1. a a l e n s i s  Z ie t ., W a l k c r i c e r a s  1 o - 
t h a r i n g i c u m  et W.  a r c u a t a  B u c k . ;

— 10 2 m de marnes grises avec quelques’ rares nodules contenant P l e y -
d c l l i a  s p., W a l k c r i c e r a s  s p. ;

— 9 0,15 m: calcaire marneux;
— 8 2 m: marnes calcaires micacées gris bleu avec 6 à 8 lits de nodules

calcaires renfermant D u m o r t i e r i a  s p.,
— 7-4 1,50 m de marnes grises avec gros nodules calcaires renfermant P s e u -

d o g r a m m o c e r a s  sp ., L y t o c e r a s  j u r e n s e ,  D a c t y l i o -  
t e u t h i s  i r r e g u l a r i s  et de nombreuses Belemnites;

— 3-1 0,50m : 2 bancs calcaires marneux et marnes interstratifiées avec H i l -
d o t e r a s  b i f r o n s  et P s e u d o l i o c e r a s ;

— P Schistes bitumineux.

COUPE IV
COUPE DE LA PARTIE SUPÉRIEURE DU SCHLEIFBACHLE 

PRÈS DE BLUMBERG
(Suite de trois profils)

Bajocien — Aalénien

— 40-39 environ 40 m de marnes grises fissiles renfermant de nombreux nodu­
les de limonite et de calcaires marneux espèce caractéristique: P a r k i n - 
s o n i a  P a r k i n s o n i ;

— 38 alternance de calcaire de la chute la plus élevée du Schleifbàchle (6e chute)
et représentant un ensemble compliqué de plusieurs zones allant des 
bancs à G a r a n t i a n a  G a r a n t i  aux couches à T. c o r o n a t u s ;
— n-1 1,10 m: zone à S t r .  s u b f u r c a t u s  =  Subfurcaten-Oolith,
— n 0,25 m: calcaires marneux avec rares oolithes ferrugineuses,
— m 0,35 m: 3 bancs de calcaire tendre, plus riche en oolithes ferru­

gineuses contenant G a r a n t i a n a  G a r a n t i ;
— 1 0,50 m: marnes grises avec oolithes ferrugineuses éparses,
— k-a 2,50 m: zone à T. coronatus,
alternance de marnes gris bleu, légèrement sableuses, contenant quelques 
oolithes ferrugineuses et de calcaires marneux en bancs assez réguliers. 
T. c o r o n a t u s  a été trouvé dans le banc 38e.
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37 2,40 m: marnes sableuses gris bleu avec un mince banc de calcaire mar­
neux, nombreux B e l e m n i t e s  g i g a n t e u s ;

36 0,10 m: calcaire marneux avec galets roulés =  surface d’omission;
35 0,17 m: marnes grises micacées avec quelques nodules;
34 0,05 m: calcaires grumeleux avec oolithes ferrugineuses, S t . H u m

p h r i e s i ,  O s t r e a  f l a b e l l o i d e s  etc.;
33 0,25 m: marnes à P h o l a d o m y a ;
32 0,34 m: calcaires marneux oolithiques à S t . H u . m p h r i e s i ,  N a u -

t i l u s  s p., P e c t e n  d e m i s s u s  etc.;
36—32 =  zone à S t. H u m p h r i e s i ;

31 1,85 m: marnes micacées et sableuses de teinte bleu foncé avec nombreux
B e l e m n i t e s  g i g a n t e u s  S c h l . ;

30 0,20 m: calcaires marneux gris bleu, sableux, légèrement micacés, déter­
mine une petite chute (5e chute);

29 4,20 m: marnes sableuses micacées à Be l .  g i g a n t e u s  S c h l . ;
28 1,40 m: Blaukalkbank formant le seuil de la 4e chute calcaires compacts

en 4 à 5 bancs, gris foncé à l’état frais, jaunes par altération, légèrement 
siliceux et micacés;

27 2,50 m: marnes sableuses micacées;
26 0,60 m: marnes calcaires gréseuses micacées;
25 6,50 m: marnes sableuses micacées;

28—25 =  zone à O. S a u z e i  ;
24 1,00 m: calcaire marneux gris-bleu en 3 bancs avec S. S o w e r b y i  =

Sowerbyibank =  seuil de la 3e chute;
23 0,17m : marnes sableuses schistoïdes et micacées;
22 0,38 m: calcaires marneux, sableux et micacés — probablement base de la

zone à S. S o w e r b y i ;
Note: à partir de l’assise 21 et jusqu’à l’assise 1 notre profil concorde 
avec ceux donnés par Schalch.

21 0,25 m: marnes sableuses feuilletées à petits nodules de limonite;
20 0,10 m: calcaire marneux;
19 0,12m : marnes feuilletées sableuses;
18 0,20 m: calcaires marneux;
17 0,25 m: marnes feuilletées sableuses;
16 0,30 m: calcaires marneux, greseux et micacés;
15 0,50 m: marnes feuilletées sableuses;
14 0,70 m: 3 bancs de marnes calcaires, à peine gréseuses avec quelques

oolithes ferrugineuses au sommet et G r y p h a e a s u b l o b a t a ;
13 5 m: marnes sableuses gris bleu à cassure polygonale, contenant des con­

crétions de limonite qui sont surtout nombreux à la base.
=  Base du Bajocien.
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12 0,85 m: 3 bancs de calcaire marneux à oolithes ferrugineuses séparés par
des délits marneux, riches en fossiles: L. M u r c h i s o n a e ,  St .  s t a u f -  
f e n s i s  =  Murchisonae-Bank; détermine le seuil de la 2e chute;
Note: le sommet de ce calcaire représente une surface d’omission corres­
pondant au sommet de l’Aalénien

11 0,25 m: marnes micacées gris bleu;
10 0,10 m: calcaires marneux;
9 0,45 m: marnes micacées gris bleu;
8 0,20 m: calcaires marneux;
7 5 à 6 m: marnes micacées et légèrement sableuses gris bleu avec très

minces filets calcaires;
6 0,22 m: calcaires marneux formant un banc compact;
5 6 à 9 m: marnes indentiques à 7;
4 0,20 m: calcaire marneux compact formant le sommet de la 1ère chute;
3 1 m: marnes micacées gris bleu avec filet de 5 mm de marnes ferru­

gineuses dans le quart supérieur;
2 0,20 m: calcaire gréseux ferrugineux riche en fossiles L u d w i g i a  sp .

=  base des couches à L. M u r c h i s o n a e ;
1 plus de 80 m d’argiles à L. o p a l i n u m .

COUPE V
COUPE DE L’EBOULEMENT D’ESCHACH AU NORD 

D’ACHDORF

Bajocien — Aalénien

28 marnes micacées gris bleu;
27 0,80 m: calcaires en dalles minces; au sommet S. S o w e r b y i  ;
26 0,50 m: marnes calcaires micacées gris bleu;
25 0,60 m: surface d’omission avec galets phosphatés, deux bancs de calcaire 

gris, brunâtre par altération, séparés par un délit marneux. H y p e r -  
l i o c e r a s  d i s c i t e s  dans le banc inférieur;

24 0,50 m: marnes schistoïdes gris bleu à verdâtre;
23-22 1,10 m: surface d’omission

3 à 4 bancs de calcaire marneux gris bleu séparés par des délits marneux, 
renfermant des oolithes ferrugineuses éparses. H y p e r l i o c e r a s  dans 
le banc supérieur, galets roulés et perforés, nodules phosphatés, huîtres 
et Belemnites dans le banc inférieur;

21 >  5m : marnes micacées schistoïdes gris bleu, avec nombreux lits de
nodules le limonite;

20 1,10 m =  banc dit à L. M u r c h i s o n a e  =  Murchisonae-Bank:
calcaire brun, tacheté de jaune et de gris avec nombreux galets roulés et 
perforés formant par endroits un véritable conglomérat =  surface

© Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau c/o Institut für Geo- und Umweltnaturwissenschaften; download www.zobodat.at



316 T h e o b a l d , N . et M a u b e u g e , P. L.

d’omission très riche en fossiles; faune mélangée d e L . M u r c h i s o n a e ,  
L. c o n c a v a ,  St .  s t a u f f e n s i s ,  C t e n o s t r e o n ,  L i m a ,  B e l e m -  
n i t e s, S c r p u 1 a etc.;

— 19 0,55 m: marnes gris foncé schistoïdes et légèrement micacées;
— 18 0,20 m: calcaires marneux;
— 17 0,40 m: marnes identiques à 19;
— 16 0,10 m: calcaires marneux identiques à 18;
— 15 0,50 m: marnes identiques à 19;
— 14 0,10m : calcaires marneux identiques à 18;
— 13 0,10 m: marnes identiques à 19;
— 12 0,05 à 0,08 m: banc de nodules calcaires;
— 11 0,45 m: marnes identiques à 19;
— 10 0,05 à 0,08 m: banc de nodules calcaires;
— 9 0,20 m: marnes identiques à 19;
— 8 0,05 à 0,08 m: banc de nodules calcaires;
— 7 1,80 m: marnes identiques à 19;
— 6 0,05 m: banc de nodules calcaires;
— 5 3,50 m: marnes identiques à 19;
— 4 0,05 m: nodules calcaires alignés;
— 3 1,80m: marnes identiques a 19;
— 2 0,20 m: calcaire oolithique;
— 1 2 à 3 m de marnes grises identiques à 19 avec nodules de petite taille;

A la base: marnes à L. o p a 1 i n u m.
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P l a n c h e  A
Vues photographiques dü Lias du ravin de l’Aubâchle 

près d’Aselfingen
(Clichés: N. T h e o b a l d  e t  L i t z e l m a n n )

L. o. 
L.j .

P

A et d 
14
y

r, Ar.Raric.

/'

Legende:
Marnes à L i o c e r a s o p a 1 i n u m ou Opalinus-Tone;
Assises à L y t o c c r a s  j ú r e n s e  et à H i l d o c e r a s  b i - 
i r o n s ;
Schistes bitumineux à P o s i d o n o m y a B r o n n i ,  36: 2e Stink- 
kalk, 34: 1er Stinkkalk;
Lias delta ou marnes à Amaltheus: Amaltheentonc;
Assises à Pr. Davoei;
Lias ou Carixicn;
Calcaire ocreux E c h i o c c r a s  r a r i c o s t a t u m  Rari- 
costatenbank;
Lias beta: Beta-Tone.

P l a n c h e  B
Vues photographiques de l’Aaléno-Bojocien de la partie supérieure 

du Schleifbachle près Blumberg
(Clichés: N. T h e o b a l d )

Vue 1. 
Vue 2. 
Vue 3. 
Vue 4. 
Vue 5. 
Vue 6.
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38 
37 

C. H 
31 
30 
28

28 à 25 
24

24 à 13 
M

M, 7,6

Tranchée du chemin descendant de Blumberg à Achdorf;
4e chute du Schleifbachle vue du NW .;
5e et 6e chutes du Schleifbachle;
4e chute du Schleifbachle vue du SW.;
3e chute;
2e chute.

Legende:
(à comparer avec celle de la coupe IV)

— Marnes à P. Parkinsoni;
— Calcaires marneux à S t r .  s u b f u r c a t u s  et à T.  c o r o n a t u s ;
— Marnes à B e 1. g i g a n.t e u s ;
— Calcaires à C a d .  H u m p h r i e s i ;
— Marnes à Be l .  g i g a n t e u s ;
— Calcaires marneux du seuil de la 5c chute;
— Blaukalkbank du seuil de la 4e chute;
— Zone à O. S a u z e i ;
— Sowerbyibank du seuil de la 3e chute;
— Marnes micacées et gréseuses à S. S o w e r b y i ;
— Murchisonaebank du seuil de la 2e chute;
— Couches à L. M u r c h i s o n a e  du sommet de l ’Aalénien.
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