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NOUVELLES ETUDES
SUR LES

Irans Maims nt quatrains do Haul-Jura

PAR

le Dr L. ROLLIER,

ProJ'csseur ait Polyleclmiciim fidera I

Agrfyi it I'Universilc dc Zurich

.INTRODUCTION

11 y a dc temps en temps, grace aux travaux d'art et dc
construction, des fa its nouveaux ä recueillir sur les terrains
tertiaires, masques le plus souvent, dans les synclinaux du
Jura, par la couverture morainique et des alluvions qua-
ternaires. Cette derniere est elle-meme loin d'etre comple-
tement connue et doit etre mise en rapport avec les gla-
ciations alpines. 11 v a done toujours de nouvelles etudes
et observations a faire pour avancer la connaissance theo-
rique et pratique de notre sol jurassien, et e'est dans cebut
que je reviens ici sur des questions geologiques traitees,
ou. du moins abordees par moi dans plusieurs de mes
travaux anterieurs.

II y a en outre une part non moins importante ä faire
aux discussions que provoquent les travaux publies au cours
4e ees 4ernieres annees. 11 est necessaire de s'en pccuper
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afin d'elucider les questions soulevees, dans le but de faire

progresser la science. Je suivrai dans ce travail la seric des

terrains dans l'ordre de leur superposition naturelle ou
suivant leur age geologique, en commencant par les terrains
miocenes, l'Oligocene n'etant pour ainsi dire pas repre-
sente dans le Haut-Jura. Dans les terrains quaternaires, je
suivrai l'ordre inverse, comme procedant mieux du connu
ä l'inconhu.

Miocene helvetien et v in doboxten

II y a d'abord la question de liraite des etages miocenes
sur laquelle l'accord n'est aujourd'hui pas loin de sc faire.
Du temps de K. Mayer, on n'aurait pas songe, ä distin-
guer des etages differents dans la Molasse marine du Haut-
Jura. Aujourd'hui, nous pouvons et nous devons recoli-
naitre le Gres coquillier d'äge helvetien s. str. ou burdiga-
lien en bas, et les Poudingues et les Marnes molassiques
fossiliferes, d'äge vindobonien en haut, comme c'est du
reste aussi le cas ä Berne et ä St-Gall. L'etage belvetien,
s. 1. de Mayer, de J.-B. Greppin et d'autres, se repartit
done entre deux nouveaux etages, dont les noms ont ete
pris ä Bordeaux et ä Vienne, en dehors de notre mer ou
canal molassique aii N. des Alpes. C'est pour ne pas voir
l'H-elvetien completement relegue, que je conserve ä notre
Miocene inferieur suisse le nom d'Helvetien s. str. pour
tout ce que comprend la Molasse miocene inferieure, jusques
et v compris le gres coquillier ou Muschelsandstein.

Jusqu'ici, on a toujours confondu les deux etages en
question dans les listes de fossiles, surtout dans le Jura,
mais j'ai maintenant l'occasion de donner une premiere
liste de fossiles recoltes sürement dans le Miocene moyen
ou Vindobonien, c'est-ä-dire au-dessus du Musclielsand-
steiu, dans les marnes molassiques vertes et dans le con-
glomerat ä galets albiens. (Voir la coupe publice dans ma
Mol. suisse, Nonv. Man. sue. hclv. sr. mil., vol. 46, 19-11,
I, p. 54, couches n° 9-12). Ces fossiles out ete recoltes

par M. Ed. Jacot, forestier a La Chaux-de-Fonds, durant
le cretjsement du Canal de la Ronde, (marques R.), vers
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lcs anciens Abattoirs de La Ghaux-de-Fonds, lors des tra-
vaux d'installation des eaux de cette' localite en 1887.

Quelqucs-uns marques G. provicnnent du Cret de la gare
et sont du reste du meme niveau, parce que j'ai elimine
ceux du Gres coquillier. lis ont ete recueillis dans la tran-
cli^e pour la conduite des eaux de 1'Areuse en 1887-88.

Tous font maintenant partie de ma nouvellecollection.

Fossiles des Marnes molassiques vertes et des bancs

de conglomerats ä fossiles etgalets neocomiens

etalbiens (Vindobonien inf.-moy.)deLaChaux-de-Fonds
d'ttpres lcs readies d'Ed. JACOT, forestier

POISSONS : Scarus,., sp. itid. G., dents pharyngiennes ana¬

logues aux insicives ae Pvcnodus.

Sparoides molassicus Qu, G. R.,
dents hemispheriques analogues ä

Celles des Lepidotus ou Splxerodus
jurassiques et parfois determinees
comme telles. Couleur cire jaune.

Sp. umbonatus z. Mil., G, R., dents
plus ovoi'des et plus aplaties que
les precedentes.

Galeocerdo aduncus Ag., G. unedent
caract.

Oxyrhina plicatilis Ag., G., une belle
dent avec les plis caracter. vers
la base de 1'email. Espece pliocene
dTtalie (Castell'Arquato) non trou-
vee jusqu'ici dans le Miocene.

Q. hastalis Ag., G., plus, dents, caract,
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Lamna. cuspidata Ag., G., plus, dents.
L. crassidens Ag., G., quelques dents

determines ä tort comme denli-
culata Ag.

L. (Odontaspis) contortidens Ag.,G.,
nomb. dents.

L. (O.) dubia Ag., G., nomb. dents.
L. (O.) reticulata Probst, G., quelques

dents.
GASTRO PODES: Cancellaria umbilicaris Broc.(FoIuta),

i moule, G.
Natica Burdigalensis Mayer-Evm., id.
Scalaria lamellosa Broc. (Turbci), 2 ex.

test, prob. G. Espece remarquable.
Elle est plus petite que le type de
l'Astien et repond peut-etrc mieux
ä S. anmna Phil, de l'Oligoc. mov.
de Cassel. Mais l'espcce de Broc-
clii est citee aussi dans le Miocene.
Les collections paleontologiques
du Polvteclinicum federal en pos-
sedent un mauvais fragment du
Pontilevien du Giere p. Savigne
.(Touraine) et un bon exemplairede
1'Aquitanien de Martillac p.
Bordeaux, egalement beaucoup plus
petit que les types pliocenes d'lta-
lie (Fabiano p. Parme, Lugagnano,
Bacedascop. Plaisance, etc.) etd'An-
vers (Deurne). Mais eile est tout-ä-
fait typique dans le Vindobonien
sup. de Baden p. Vienne et meme
dans l'Helvetien deBaldissero p. Turin,

d'oü provient un exempiaire ä

grosses cotes de nos collections.
Mayer-Eymar en a recolte un
fragment avec test dans le Bartonien du
Schimberg (Entlibouch, canton de
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Lucerne). Ii est dejä plus grand
que le 5. BouilUi Tourn. du merae
niveau de Biarritz.

S. pumicea Broc. (Tttrbo), i ex. test.
L'original est du Plioc. de Plaisance,
espece retrouvee aussi par Mayer-Ev-
mar dans le Mioc. moy. de Sceaux

p. Angers.
S. altilamella Maver-Eymar, i ex. test.

L'original est du Mioc. mov. de

Pontlevoy (Touraine), oil l'espece
est tres rare.

Turritella turris Bast., commune.
T.DoubHeri Matheron, R., caracter.

LÄMELLIBR.: Ostrea tegulata z. Mil. Goldf., du Mioc.
moy. de Niederstotzingen p. Ulm,
qui doit pröbablement passer en sv-
nonvmie d'O. digita Una Dubois de

Montpereux du mime niveau de

Volhynie. Beaux exemp. tvpiques,
allonges, plus long que l'O. cd it lis
Lin, avec de fortes cotes ravonnantes
sur la valve gauche fixee. La valve
droite en est depourvue ; quelques
exemplaires courts presentent une
valve droite oblique et contournee,
cömme Celle des Exogvres. II faut
pröbablement lui reunir les 0. are-
nicola Mav. et O. molassicola May.
qui sont des noms de collection, se

rapportant ä de jennes exemplaires,
plus ou moms allonges. Plus. ex.
conlplets prob. G.

O. Galloprovincialis Math., du Mioc.
mov. sup. de Marseille, espece au
galbe orbiculaire, valve gauche peu
plissee. 2 ex. (v. g.) R.

0. Doublieri Math., du mime niveau,
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petite espece arrondie fi fortes c6tes
ravonnantes. Nombrcux ex. G.

Anomia ephippium L., R., i exi
Pecten(Vola) Herrmannseni Dunker,

beaux ex. R. Les originaux
sont du meme niveau de Nic-
derstotzingen p. Ulm (Paheont. Bd i.
1848-5 ilcomme le P. Bitrdigalcnsis
Goldf., (11011 Lam). Cette espece sc

place pour les caracteres entre le
P. Burdigaknsis Lam. ct le P.Beu-
dauli Bast, du Burdigalicn.

P. (AEquipecten) scabriusculus Math.,
R. ungrandex.tvpique et nombreux '

jeunes R. etG.,difficilesiulistinguci:
du P. scnbrelliis Lam. pliocene, et
du P. piivscabriitsciilus Pont., qui
est cantonne dans le Burdigalien ou •

Helvetien s. str.
sont des mutations successives citees parfois les unes

pour les autres. Mayer ne les distinguait pas, mais il leur
ajoutait ii ce niveau du Miocene moyen, (son Helvetien I
p. p.), le P. irnlilabnun Goldf., d'un niveau indetermiuc de
Maastricht et le P. tramversior Mayer, de La Chaux-de;-Fonds
meme. Tout cela est inutile. Quant ä P. (PEP) opercuUtris
L. vivant et pliocene, puis it P. (A:.) Mulviiur Dubois de

Montpereux, du Miocene de Volhynie, ils se distin-
guent par des valves plus aplaties, plus arrondies au pour-
tour et a cotes treillissees plus nombreuses, je ne les aper-
cois pas parnii mes materiaux du moins pas dans les adultes.

P. (Chlamys) pusio L. (Östren), G., R.,
nombreux ex.

Capsa lacunosa Cheinn.(7c///;w)) R-,
un moule.

Eastonia rugosa Chemn. (Maclra), R.,
un moule.

Pholas (Martesia) rugosa Brocch., R„
moulds de loges,
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Venus umbonaria Lam. (Cyprina), R.,
un moulc. Formt- plus petite que le

type pliocene du Piemont; sous
cette forme, eile est citee aussi de
St-Gall, du Belpberg, etc. La V.gigns
que j'ai cru reconnattre autrefois
dans la collection de M. le DrBour-
quin, ä La Chaux-de-Fonds, est pro-
bablement la meme, tandis que la
V. Brocchi Desh., recueillie ä la

gare par M. Bourquin, n'a pas ete
recueillie par M. Jacot dans les

marnes du canal de la Ronde.

Tapes vetulus Bast. (Venus), R., cinq
moules, G., cinq monies dontquel-
ques-uns sont de la couche la plus
superieure teintee par la marne
rouge.

Cardium Burdigalinum Lam., R., une
valve moult-. Connu egalement ä

St-Gall, au meme niveau, c'est-;i-
dire dans le Vindobonien, tandis
que le type est surtout burdigalien.
On pent aussi en rapprocher quelques

exemplaires du C. biaiis Broc.,
du Pliocene d'ltalie, qui devient plus
grand. Ce sont des mutations
impossibles a delimiter.

C. multicostatum Brocchi., R., unc
valvt- motile.

Cardita Jouanneti Bast. (Venus), prob.
R., un moule complet.

BRAGHIOPODE: Terebratula cfr. grandis Blum.1) unt-
valve inf.. prob G.

') 11 vaut inieux (le prendre pour eetle cspccc le noni dc
T. iiDipalhi (Scilla) Brocchi <Anomiat, du Mioc. sup, et Plioc.
d'ltalie. Voir ma liste des grandes terebratules dans Mi-ui. Soc,
pal. suissc, vol. 37 (1910-11), p. 29,
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CfiUSTACfi Clrrhlpöde : Baiärius tintinnabulum L., co¬
lonies tres bien conservees avec
d'autres especes fixees sur \es Pecleii,
etc., 11.

BftYOZOAIRES : Polytrema lyncurium Lam. (Tetbia),
partout, nombr. colon.

Mseandropora sp., G.

Heteropora, Ceriopora, sp. div. G.

ECHINOIDES : Schizaster Scillae Ag. (Brissus), un bei
exemplaire avec" test un peu
comprint lateralement, R.

Psammechinus dübius Ag., nombreux
tests tres bien conserves, R.

Les fossiles indiquees 11 (onde) sont sürement du Miocene

moven, parce que le Gres coquillier n'affleure pas
dans la region traversee par le canal de la Ronde. Du reste,
ä part les Brvozoaires et les dents de Squalides, qui sont
ubiquistes et se rencontre.nt ä tous les niveaux, les fossiles
de l'Helvetien s. str. sont vite comptes. M. le Dr J. Favre
les'a signales dans sa these (Descript. geol .env. Locle et
Chaux-de-Fonds, Eclair gcol Hclv. .vol. n. n" 4, p. 399,
402). II est certain qtie toutes les formes enumerees ci-
dessus ne s'y reiicontrent pas encore. Le Pt'cten pra'sca-
briuscuhis Font., cite comme caracteristique du Burdiga-
lien ou Helvetien s. str., comme du reste son successeur
du Vindobonien, le P. scabrinscultts Math., sont, ainsi
que Mayer l'affirmait, des mutations difficiles ä distinguer
du P. scabrelliis Lam., du Pliocene. K. Mayer n'admettait
pas la premiere, il citait partout P. scabrelliis et avec doute
P. scabriiiscnliis. Quand on a des adultes, on peut encore
s'en tirer. La forme du Muschelsandstein est generalement
dq petite taille, celle du Vindobonien l'emporte sur les

autres. Quant ä Cidaris Avenionensis Des., je ne suis pas
parfaitement certain qu'il n'existe pas plus haut que le Gres
coquillier, ce qui est certainement le cas pour Psaiiimechi-

iiiis diibius Ag.
Les listes de fossiles des petits lambeaux miöcenes du
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departeinent du Doubs et du Jura devront ctre revues ega-
lement; il est certain qu'il ne s'agit pas partout d'un seul
et meine niveau. Le gisement des Verriercs, d'apres ce que
j'en ai vu dans nos collections feddrales, est exaetement le
Miocene moyen de La Chaux-de-Fonds.

Les galets du deuxieme etage miocene sont des plus
interessants pour l'histoire geologique du Flaut-Jura. Desor
et Gressly (Desc. geol. du Jura neuch. Man. Soc. sc. nal.
nench., t. 4, 1859, p. 136-137) les mettaient dans une seulc
et mthne formation que celle de la Gompholithe duLocle,
ä la base du Tertiaire, ce que Jaccard (Desc. geol. Jura
vaud. et neuch., Male. Carle geol. Suisse, 6C livr., 1869,
p. 114) rectifie en distinguant, mais dans l'ordre inverse de

celui de la nature, au moins deux niveaux differents. Les
deux auteurs precites y mentionnent dejä des fossiles al-
biens remanies et roules, mais sans determination speci-
fique. M. le Dr E. Bourquin [Bull. soc. nench. sc. na!.',
t. 36, 1910, p. 79-80) en a recueilli une jolie s6rie dans les
materiaux enleves des tranchecs pour 1'agrandissement de
la Gare et la construction des nouveaux Abattoirs dans les

annees 1899 a 1909. J'en ai recueilli moi-meme ä plusieurs
reprises dans cette meine region. Void ceux que j'ai obte-
nus de M. Jacot.

Fossiles albiens remanies dans la Molasse vindobo-
nienne d'une tranchie pres de la gare de La Chaux-de-
Fonds,

recueillis par Ed. Jacot, J'orestier, cn 1 SSy,

Douvilleiceras matnillatum v. Schi.
(AmP), var. ä gros tubercules ine-
gaux, 1 moule phosphate brun-noir.

Avellana (Cinulia) sp. ind., 2 moules
phosph., l'un noir, l'autre gris.

Dentalium Rhodani Pictet et Roux,
3 moules phosph. brun-clair.

Une serie plus importante encore de fossiles phosphates
remanies dans le Miocene moyen proviennent des Marnes
molassiquesä petits galets etrangers au'Jura, probablement
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vmdeliaens foil vosgiens?), signals par M. J. I'avi'c auv
Kroges, pres do la gare du Col-des-Roches, au contact du
Malm superieur (Bononien) erode et perfore par les Li-
thophages. Void ceux ceux que j'ai ob ten us de M. Jacot,
avec l'indication de leur gisement primaire :

Fossiles phosphates des Gres verts (Albien et Ceno-
manien inferieur ou Vraconnien) routes et remantes
dans la Molasse vindobonienne ä galets jurassiens et
vindeliciens des Eroges, pres de la gare du Col-des-
Roches (Locle)

rectieillis en J tiXj-SS par Ed. Jacot, forestier ci

La Chaux-de-Fonds.

CfiPHALOPODES: Turrilites Puzosianus d'Orb., du Ce-
nom. inf., un moule phosphate,
brun clair, tres roule, mais muni par
places de ses ornements; connu des
Chumereux p. Cornaux et de B 3 ').

Schloenbachia inflata Sw. {Am.),
du Cenom. inf., var. ä tours carris
et ä grand ombilic, un bean moule
ä peine roule, phosphate, brun-
noir, avec roche phosphatde con-
cretionnee encore adhdrente, et, par-
dessus, du sable glauconieux et des

traces de petitcs huitres, prob, ceno-
man ien nes, puis des traces de niar-
ne verte et rouge vindob. B 3.

Douvilleiceras mamillatum v. Sehl.
(Am.), de l'Albien entier, un
fragment un peu deforme et roule,
avec les materiaux vindoboniens

l)J'indique pour coniparaison les citations Bj,Bo,B3,qui se
rapportent aux trois niveaux fossiliferes exploites'au Baliset
sur Rochel'orl par MM. Sehardt et Dubois. Voir plus has. Bj
est l'Albien inf., B2 l'Alb. moy., Ba le Ccnoinanien inf.
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adherents (manic sahleuse vcrtf).
B 2-3.

Parahoplites Milletianus d'Orb.{Am.),
de l'Aptien supcrieur et de l'Alhien,
im fragment de gres phosphate bru-
natre, ä grains roulcs de quartz,etc.,
de l'Albien inf., avec materiaux
vindob. adherents. B 1 (rare).

Desmoceras Parandieri d'Orb. [Am.),
de l'Albien moyen et supcrieur,
deux beaux moules phosphates
brun-noir, peu uses, avec lobes
bien visibles et ä röche phosphatide
adherente dans l'ombilic, et traces
de coquilles blanches avec glau
conie, probablement du Cenoma-
nien inferieur, puis des traces de
materiaux vindoBoniens. B 2.

Hoplites Renauxianus d'Orb. [Am.),
exactement la var. de Pictet, Ste-
Croix, Cdphal., pi. 31, f. 4-5, du
Cenom. inf. de Ste-Croix, un beau
moule phosph. brun, ;\ peine foule,
avec lobes et une partie de la cham-
bre d'habitation. On a confondu
quelquefois cette variete avec 1'

H. attrihts Sow. [Am.) qui a tou-
jours un sillon siphonal, tandis que 1'

H. Reiiauxinutts a la region siphonale
obtuse. Pas connu du Baliset, etc.

CASTROPODES : Avellaria (Cinulia) sp. ind., probabl.
inaassata Sow. [Auric.), du Cenom.
inf., plusieurs moules phosphates
bruns et d'autres plus fonces, trop
roules pour pouvoir etre determines
spdeifiquement. II est possible que
VA. siibincrassala d'Orb., de
l'Albien, soit aussi representee. B 3.
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Aporrhais Orbignyana P. et Rx., de

l'Albien, tres rare ä Ste-Croix, un
bon moule phosphate brun-noir,
niontrant bien le dernier tour et la
bouche. B i.

Aporrhais sp. ind., plus, moules phos¬
phates bruns ou plus fonces, trop
roules pour pouvoir etre determines

specifiquement, impressionnes
par les radicelles des plantes ou
muriies encore de la gangue molas-
siqu; verte du Vindobonien.

Naticagaultina d'Orb., de l'Albien inf.,
3 moules phosph. brunätres, peu
roules. B i.

Trochus conoideus sov. (Solarium), de

l'Albien, tres rare ä Ste-Croix, un
beau moule phosph. brun-noir,
rouie. B 3.

Pleurotomariasp. ind.,un moule phosp.
brun-noir d'un assez large ombilic.

Lamelllbranclies : Ostrea (Exogyra) Arduennensis
' ' " ''' ' d'Örb., de l'Albien entier, rare dans

le Cenom. inf., un moule phosph.
brunatre, ä grains roult's de quartz lai-
teux, prob de l'Albien inferieur avec
marne vindob. adhe-rente. B 1.

Inoceramus(Actinoceramus)sulcatus
Park., de l'Albien entier, tres rare ä

Ste-Croix, abondant ä la Perte-du-
Rhone, rare dans le Cenom. inf.,
plus, moules phosph. brüns, prob,
du Cenom. inf. B 1.

Inpceramus concentricus Park., de
l'Albien entier, tres rare dans le
Cenom. inf., plusieurs moules
phosph. bruns et brun-noir, tres
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roules, prob, de l'Albien ntoy.-stip.,
avec marne vindob. adhcr. B i

(com.) B 2.
Meretrix (Caryatis) Vibrayeana d'Orb.

[Venns), de l'Albien et du Cenont.
inf., un moule phosph. brun-noir,
roule, avec sedim. vindob.

M. (C.) Gardneri P. de Lor) Cytherea),
de l'Alb'. de Cosne, un valve s.
röche phosph. bruiiatre avec pe-
tits galets de quartz.

Venus sub-Brongniartina d'Orb.,
du Hauterivien, un mottle calc.

avec masse phosph. de l'Albien
adherente et coloree exterieure-
ment en vert par de la glauconie.

Cardita Constantii d'Orb., de l'Albien
inf., 4 ntoules phosph. brun-noir,
peu uses, avec sediments vindobo-
niens adherents. B. i.

Cardita tenuicos'ta J. de C. Sow. in
Fitton, de l'Albien et surtout du
Cenont inf., un seul mottle phosph.
brun, avec sediments adherents du
Ceiiontanien et du Vindobonien.
Pas connue du Baliset.

Thetis Sanctse Crucis P. et Camp.,
du Cenont. inf. de Ste-Croix, rare,
trois ntoules phosph. bruns, roulds,
avec sediment vindobon. B 3.

Trigonia Fittoni (Desh.) Leynt., du
Cenont. inf., tres rare, ä. Ste-Croix,
plus, ntoules phosph. bruns, dönt
deux tres peu roules, bien typiques.
Pas connue du Baliset, peut-etre
confondue avec T. aliformis Park.
B 1, etc., que je n'ai pas dans nres
materiaux.
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Nucula pectinata Sow., de l'Albien en-
tier, nombreux moules phosplt.
brun-noir ou bruns, plus ou ntoins
roulds, etc. B i (com.), B 2.

Pectunculus Huberianus P. et Rx.,
de l'Albien de la Perte-du-Rhonej
tres-rare, une valve phosplt. brune,
adher. ä une valve de Trigonia Fil-
loiii. Pasconnudu Baliset.

Area carinata Sow. de l'Albien entier
et du Cenom. inf., cinq ntoules
phosplt. brun-noir ou bruns, plus
ou ntoins roulds, avec traces de
sediments vindobon ; un ntoule de

gres gris-vert, non ou tres pe'u
phosphate. B i (comm.), B2 (rare):

Area (Cucullsea) glabra Park., de 1'Al- '

bien entier et aussi du Cdnom. inf.
en Angleterre, un fragment brun-
noir, avec sedim. vindob. B 1 (rare).

A (C) obesa P. et Rx., du Cdnont. inf.
de Ste-Croix, un ntoule phosplt.
brun-noir tres roultü et un autre
ntoule brun-clair, tres typique, de

petite taille, avec traces de sddint.
vindob. B 2 (prob, par err.), B3.

On voit qu'ici, contnte dans les poches d'Albien, etc.,
du Goldberg pres de Bienne (voyez nton 3° Suppl., p. 18-19),
tous les niveaux de l'Albien et le Vraconnien ou le Ceno-
ntanien inferieur sont representds ä l'ötat de remaniement
dans le Miocene moyen du Locicq oü du reste l'Albien et
le Cenomanien ne sont pas connus en place. Les gisemcnts
de Morteau (Mont-le-Bon, Renaud-du-Mont, etc.), ainsi

que celui de Renan ne sont par contre pas des gisements
rentanids. (Voir 111011 icr Suppl., p. 131).D'aprds une lettre
de Gressly ä P. Merian datde de Soleure le 2 juin 1837,
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une decouverte iniportante dont on n'a pins parle depuis,
probablement ä cause de la confusion des niveaux, serait ä

enregistrer et ä verifier, c'est la presence du Cenomanicn
infdrieur ;\ Turrilites, Hamites, Baculites, Ammonites, Nau-
tiles et Huitres entre Renan et Sonvillicr, probablement
dans le linage des Grands-Champs, des details plus precis

manquent. Cette lettre va paraitre dans ce volume
des Actes de la Societe jurassienne d'Emulation, ä la suite
de ce qui a ete dejä public en 1910. II faudrait faire des

fouilles dans cette region ä l'W. de Sonvillier. J'ai pu
encore recueillir dernierement au Stand de Renan des
fragments de gres de l'Albien inferieur, renfermant avec les

petits cailloux siliceux ou dragees de quartz blanc, gris,
verdatre, noiratre, et des galets avellanaires ou nuciformes
de roches infracretaciques du Jura (silex neocomiens, etc.),
des moules del 'Am. mamiUatits non phosphates, mais formes
du meme gres gris vert pale de TAlbien inferieur, ce qui
prouve bien qu'il s'agit d'un gisement primaire. Par con-
tre les fossiles phosphates sont en rognons qui peuventetre
un peu uses, mais non routes, dans le gres vert decompose,

souvent brises par lexploitation, comme on l'observe
aussi et plus souvent ä Morteau. lis sont par contre agglo-
meres dans les memes gres et sables et impregnes avec
cux de phosphate dans la röche fraiche et non dc'sagre-

gee, comme je 1'ai fait voir ä propos du gisement de la

Combe-des-Epines dans les Gorges de TAreuse (Bull-
Neuch., t. 26, 1898, p. 91).

II y a des fossiles phosphates ä plusieurs niveaux des
Gres verts et ils peuvent meme localement remplacer en
partie les Marnes pyriteuses comme en Angleterre. Les petits

crabes du Goldberg(Palavcorysles Stokesii Mant., synon.
Nolopocorystes MantcUi, M'Coy, Bell) sont dans ce cas, il
parait qu'ils existent aussi ä Ste-Croix, mais personne ne
les a fait connaitre jusqu'ici. (Coll. Campiche au Musee.
de Lausanne, d'apres M. le Dr A. Jeannet). Je n'en ai vu
toutefois aucune trace ä l'etat renianie dans le Miocene

moyen du Locle. Pourtant MM. Schardt et Dubois les ci-
tent dans les gisements en place de la Combe-des-Epines
et du Baliset p. Rochefort. En general ces fossiles rouLs
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du Locle sc rapportent moins bien aux faunes de Ste-Croix
qu'ä celles de la Perte-du-Rhone, ainsi qu'on peut s'en
convaincre par la rarete ou la frequence de certaines es-
pbces dans les local ites indiquees. (Par ex./». sulcatus, Trig.
Fittoni, etc.J.

Le Cenomanien inferieur n'est connu dans le canton de
Neuchatel qu'au Baliset sur Rochefort (Schardt et Dubois,
Crct. moy. du Val-de-Travers-Rochefort, Bull. Ncuch.,
t. 28, 1900, p. 149-155 ; Descr. geol. Gorges de l'Areuse,
Eclogeu geol. Helv., t. 7, 1903, p. 430-431 ; Nouv. observ.
s. 1. Baliset, Bull. Neuch., t. 33, 1905, p. 200 et s.) et pro-
bablement ä Cornaux-Cressier, sous le Cenomanien supe-
rieur des Chumereux(5»//. Neuch. t. 26, 1898, p. 92). Si
l'indication de Gressly rapportee ci-dessus se verifie, le
Cenomanien tout entier aurait primitivement recouvert le

Haut-Jura,ce que prouvent du resteles fossiles remaniesdu
Locle. Le Cenomanien superiettr est toujours transgressif
sur l'Albien et le Cenomanien infdrieur, seulement ses

fossiles, moulds d'une roche calcaire jaune ou rouge, assez
tendre, ne peuvent pas avoir ete preserves ä l'etat rema-
nid. On sait qu'il est connu jusqu'au Stand de Bienne,
en lambeaux le plus souvent contenus dans des poches
siddrolithiques.

L'Albien avec fossiles phosphatds est connu, dans un
gisement analogue, au Fuet au N. dc Tavannes (Bull
Neuch. t. 32, 1904, p. 147 et s.; 3° Suppl., i9io,p. 20-21.
Voici une nouvelle preuve qu'il s'est dtendu sur la
cöte de la mer molassique, jusqu'au centre du Jura bernois.
C'est une decouvcrte de K. Mayer, qui n'a jamais etc
signalee et qui remonte a une cinquantaine d'annees, faite
dans le celebre gisement helvetien de Saicourt p.
Tavannes, aujourd'hui recouvert. Ce sont des fossiles albiens
phosphates, roules dans le Gres coquillier, parmi les dents
de Lamna bien connues. Voici ces fossiles conservds dans

nos collections föderales.

Fossiles albiens et tieocomiens re monies dans le Gres
coquillier de Saicourt p. Tavannes (Jura bernois) cou-
scrvis dans les coll. stralig. du Polylechnicum Jcdhal a Zurich.

Dentalium Rhodani P. et R., de l'Al-
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bien,"deux moules phosph. brurt-
noir roules.

Aporrhais Orbignyana P. et R., de

l'Albien, deux moules phosph. bruti-
noir, roules.

Ostrea (Alectryonia) rectangularis
Rocm., du Hauterivien et plus haut,
un fragm. de test gris-bleu avec
sediment hauterivien jaune adherent,

et par-dessus, le gres glauco-
nieux de l'Helvdtien (Burdigalien).

Inoceramus (Actinoceramus) sulcatus
Park., de l'Albien et plus haut, tres
rare ä Ste-Croix, un fragm. phosph.
brunatre, roule.

Trochocyathus conulus Phil. (Tnrbi-
nolia^j, surtout de l'Albien, un
moule phosph. noiratre, avec
sediment helvetien adherent.

II v a done comme galets dans la mer molassique du
Jura bernois des fossiles hauteriviens et albiens, auxquels
s'ajoutent dans le Haut-Jura neuchätelois des fossiles du
Cenomanien inferieur. On peut en eonclure que la cote
de la mer molassique contenait dans cette region des lam-
beaux de terrains cretaciques en place, ou bien des poches
renfermant ces memes terrains, comme celle du Fuet.
Mais l'Albien et le Hils moyen (Hauterivien, etc.) for-
maient une couverture assez dtendue dans toute cette
region. avant l'arrivee de la mer molassique, parce que le
Miocene moyen contient ä la Chaux-de-Fonds et aux
Franches-Montagnes (Tourbiere de Chanteraine) de nom-
breux galets de roches neocomiennes, des silex jaunes
surtout, plus frequents encore que les galets et fossiles
phosphates de l'Albien. (Voir pour Chanteraine Arch. Geneve,

r per., t. 27, 1892, p. 336, et i"Suppl. (1893), P- 98, i)3,
184, 2451. Le conglomerat de Mont-Pugin, cite par M. J.
Favre, bien qu'un pen plus eleve dans le Miocene moyen,
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est de ce nombre. Ainsi, les premieres erosions de la cote
jurassienne, dans les environs du Locle, de Cliaux-de-Fonds,
dans le departement du Doubs, Pontarlier, Moutbe, etc.,
ont balaye les terrains cretaciques avec l'Albien, et les
terrains infracretaciques jusqu'au Hauterivien, en partie du
moins, et en ont accuniuleles debris sous forme de galetset
de fossiles roulesditns les sediments vindoboniens etvindeli-
ciens de la Molasse marine. Les materiaux siderolithiques, les
bolus proprements ditset les sables quartzeuxou vitrifiables,
empruntes aussi en grande partie ä l'Albien, ainsi que les

poches hauteriviennes et albiennes, out naturellement subi
le meme sort, du moins en grande partie, de sorte qu'il
n'en reste actuellement que ce qui est bien cache dans le
Malm superieur. J'ai deja. eu l'occasion de faire voir que
le soi-disant Tongrien des Brenets est du Miocene moven
ou Vindobonien (Voir 111011 3L' Suppl., 1910, p. 9). Par
consequent les conglomerats oligocenes ne sont pas connus
dans le Haut-Jura ä l'encontre du Jura bernois et du pied
du Jura vaudois, jusqu'ä Noirvaux.

MAHN ES ROUGES
'

-

Mais e'est surtout durant le depot des Marnes rouges,
au sommet du Miocene moyen, que l'erosion de la cote
jurassienne a decouvert le Malm totalement et l'a meme
attaque dans ses etages superieurs. On voit dans les Marnes

rouges des galets des diflerents etages du Hils, meme ceux
du Dubisien et du Malm superieur (Bononien et peut-etre
Salinien), quelquefois sous un aspect different de celui que
revetent aujourd'hui les roches plus ou moins oxydees de.

ces etages en place. J'ai constate avec M. J. Favre des

paquets et des blocs de roches hauteriviennes et valangi-
niennes avec leurs fossiles caracteristiques dans les Marnes

rouges du Locle, au N. de la Gare, sur la nouvelle route
des Monts, au-dessus de Bellevue (J. Favre, These, p. 403,
p. 408, fig. 9,'n" 2 et 11" 4). Jaccard connaissait deja des
fossiles hauteriviens remanies dans les Marnes rouges de la

Combe-Girard (Route de la Sagne). J'v ai recueilli avec lui
quelques fqssiles comniuns de la Marne jaune de Hauterivg
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oxvdee, tels que Rbynchouella multiformis, Terebraltila acuta,
Serpnla bcliciformis.

A pen pres ;\ la nienie epoque (28 aoüt 1889), j'ai re-
trouve les meines fossiles dans les Marnes rouges du haut de
la Combe-des-Arses, ä l'E. de la Paule (Mont-Tramelan).
Voir Archives de Geneve, 3U per., t. 27, mars 1892,
p. 346 et 3C suppl. 1893, p. 152. C'dtait alors le point le

plus septentrional montrant des traces de l'Infracretacique
dans le Jura bernois. Aujourd'hui la poche siderolithique,
hauterivienne et albienne du Fuet et les Calcaires ergue-
liens (Marbre batard) des Bottieres pres Bellelay sont des

homes encore plus reculees vers le N.-E. On en trouvera
probablement des traces plus eloignees encore dans cette
direction, montrant que les terrains cretaciques et infracre-
taciques se sont etendus primitivement sur la plus grande
partie du Jura central, septentrional ct oriental. Ce sont
eux qui out livre en majeure partie les materianx du
Siderolithique, puis une partie ont passe ensuite dans la Mo-
lasse. Je rappellcrai tin galctalbienavecWeiilalium Rbodani
dans la Gompholithe du Cras-Franchier pres Delemont,
e'est-a-dire dans 1'Aquitanien infdrieur. J'aurai peut-etre
des faits analogues a signaler plus tard dans le Jura oriental.

Mon regrette confrere et ami le D' Edm. Juillerat 111'a

fait voir aussi autrefois desgalets oolithiques jaunes que je
n'hesitai pas ä attribuer au Calcaire neocomien, il les avait
recucillis dans la Gompholithe d'Ajoie (Stampien) de la
tranchee de la ligne auS.-W. de N'endelincourt. Tous ces faits
montrent qu'avant la fin des temps miocenes, le Cretacique et
le Hils(Infracretacique)avaient dejä completementdisparu du
sous-sol jurassien et du Haut-Jura, pour remplir de leurs
ddbris et de leurs tosssiles remanies les terrains tertiaires.

Nulle part mieux que dans le Haut-Jura, l'on ne se
rend com pte des erosions tertiaires et preteftiaires, puisqu'on
y voit le Miocene reposer orditiairement sur le Malm,
coimiie e'est le cas dans tous les affleurcments du flanc S.
du Pouillerel, du Jorat p. Tramelan, et dans les lambeaux
molassiques des Eranches-Montagnes.
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Gompholithe pkaunee

Le conglomerat le plus interessant,sous ce rapport est la

Gompholithe incrustee ou pralinee dont parlent dejä
Nicolet (Essai const, geol. Chaux-de-Fonds, Mem. soc. sc.
nat. Neuch.' t. 2, 1839, p. 21), Jaccard (Dcscr. geol. Jura
vaud. et neuch., Mater. Carle geol. Suisse, 6C livr., 1869,
p. .115), J. Favre (These, p. 403, p. 408, fig. 9, n° 6, 8) et
qu'on voit toujours sur le chemin de la Croix-des-Cötes,
au Locle, intercalee dans les Marnes rouges. C'est, avec les

autres bancs de Gompholithe des Marnes rouges, le troi-
sieme conglomerat des environs du Locle, Mont-Pugin
montre le deuxieme et la Molasse ä Pec/en Herrmaiinseiii
:Brenets, Comhe-des-Enfers) le premier, les galets albiens
et vindeliciens des Marnes vertes des Eroges n'etant pas
cimentes en poudingue. Le conglomerat praline a recu ce

nom du pralinage des galets (Jaccard), du fait que chaque
galet ou « noyau est enveloppe dc plusieurs couches con-
centrique de chaux carbonatee rouge, blanche ou noire, et
qui alternent com me Celles des amandes couvertes
(pralines) de 110s confiseurs » (Nicolet). Ce. sont les galets qui
sont parfois bleu-noir. ou brun-rouge fonce, les couches
concentriques incrustantes de calcaire crayeux, ou un pen
spathique, sont generalement blanches ou roses.

II s'agit probablement de Taction d'algues calcigenes
marines ou saumätres. C'est exactement ce que Ton observe
dans la Breche de Vimines pres Chamberv, egalement
intercalee dans des marnes rouges qui sont ici d age aquita-
nien ou plus ancien. (\'oir Revil, Novalaise, Ball. soc. hist,
nat. Savoie, 1897, •sePt- P- 50_52)- Les galets sont du teste
identiques ou du moins tres ressemblants de part et d'autre.
Ceux de la Gompholithe pralinee du Locle sont surtout
infracretaciques, mais il v a aussi des galets du Malm su-
perieur (bononicns et peut-etre saliniens). J'ai cru y rccon-
naitre des calcaires dolomitiques bononiens, puis des galets
de calcaires bleu-noir ou brim chocolat, dont M. Favre a

dit avec beaucoup de probabilite qu'ils out conserve leur
couleur et leur texture primitive, parce qu'ils out etc
proteges contre 1'oxydation par leur enveloppe ou leur gangue
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miocene. Des calcaires jurassiques fonces analogues se ren-
contrent dcjä dans la Gompholithe d'Ajoie )stampienne;
de Chatelat, des environs de Porrentruy, d'Alsace, etc., oil
on les a pris pour des galets provenant du Muschelkalk des

Vosges.
J'ai d6ja indique (3C Suppl., 1910, p. 59, 68 et 2C Suppl.,

1898, p. 60) que des calcaires analogues existent en place
dans l'Hlsgqvien des environs de Porrentruy (Combe-Va-
berbin); ce sont des parties non-oxydees, colorees en bleu-
noir, dans des bancs d'ailleurs oxydes. Iis ont naturelle-
ment passe dans la Gompholithe d'Ajoie et se retrouvent
un peu partout dans ce conglomerat. Je les connais bien
du Pichoux et de Chätelat, en compagnic de galets
calcaires d'un brun-rouge fonce, ou brun chocolat, dont je ne
connais par contre pas l'analogue en place.1)

Des galets momities ou pralines comme ceux du Locle
existent aussi aussidans la Gompholithe oligocene de Hop-
petenzell p. Stockach (Baden), reposaut sur le Malm supe-
rieur au contact des Marlies rouges, Marno-calcaires et
Calcaires lacustres ä Hclix ntgulosa. Iis sont souvent pugi-
laires ou cephalaires et le plus souvent incrustes, sans|etre
toujourscimentes en conglomerat. Les galets sont du Malm
superieur ou des calcaires lacustres incpnnus dans la

region, probablement eocenes ou oligocenes anciens. Parfois
Aussi ce sont des pralines ou des oolithes qui sont inclus,
de facon a ce que ces oolithes geants se trouvent etre
composes et compliques de diverses manieres. II laut les faire

1) T011I (lernierement (oel. 1912), j'ai constate avec M. J.
Mourquin, prolcsscur a Porrentruy, dans la l'oret dcNavaloz,
cliarrierc des Pres-de-CiOule, au Sud de Courgcnav, des
calcaires sequaniens suhcouipaetes, ou un peu oolithiques pe-
netres par des bolus rouges sidcrolilliiques, (|ui donnaient ä

leur päte line couleur rose ou sanguine lout a l'ait analogue
a celie de certains galets de la Cioinpholillie. (^es penetrations

sont du rcste l'rcquenles dans tons les elages du Malm
jurassien. l>es galets bruns restent encore a trouver en
niches dans leurgisement [irimairc.

Aote ajoutee pendant I'impression,
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couper et polir pour bien avoir l'assemblage de leurs
elements.

Une tres grande aualogie encore avec la Gompholithe
pralinee du Locle s'observe dans les galets et fossiles momi-
fies de la base des Marnes rouges ä Hclix de la region du
Randen (Epfenhofen, etc.). On les trouve ici immediate-
ment au-dessus du Calcai're grossier du Randen, qui est
d'age vindobonien, et par consequent aussi dans le Miocene
moyen, contme au Locle. Par-dessus vient la Gompholi-
tbe d'Argovie appelee generalement, ntais trop vaguement,
Juranagelfluh, formant le Miocene superieur lacustre,
du moins en partie. C'est done au passage du regime marin
au regime lacustre que se trouvent enfouies dans les Marnes

rouges, probablement saumatres, ou lagunaires, comme
au Locle, ces curieuses concretions algogenes qui entourent
les fossiles et les petits galets d'Epfenhofen.

MIOCfeNE SUPERIEUR, GOMPHOLITHE SUPRAMIOCENE

La Gompholithe pralinee du Locle, parfois tres dure,
est parfaitement definie, et bien. quelle puisse apparaitre cn
plusieurs bancs dans les Marnes rouges, eile ne fait pas partie
de la Gompholithe proprement dite ou supramiocene. M.
Favre a signale ä La Chaux-de-Fonds une alternance de

conglomerats et de marnes rouges qui appartient en partie
ä ce niveau, mais dont la. partie superieure seule est la

Gompholithe supramiocene, telle qu'elle est connue au pied
S. de la chaine du Pouillerel aux Eplatures et au Locle, dans
le profil de la nouvelle route des Monts (couche n" 11 de
M. Favre, These, p. 408-409). On voit bien ici la position
de la Gompholithe au-dessous de l'CEningien, bien que la

serie soit inverse. En outre le profil de la Combe-Bichon
Favre, These, p. 410, fig. 10 et 111011 Cliche ij fait voir)
que la Gompholithe passe insensiblement aux Marno-
calcaircs lacustres oeningiens. Elle est en tout cas superieure
aux Marnes rouges, et 11011 pas l'inverse, comme le dessine
M. Favre. Quant ä son role orographique et a sa constitution

stratigraphique, on ne peut pas mieux les etudier
qu'au pied S. du Pouillerel, dans une bailastiere au N.-E.
du Temple des Eplatures, et de « Carouge », oü j'ai
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releve en 1910, en compagnie de MM. J. Favre et Alb.
Heini le profil de 111011 Cliche 3.

La Gonipholithe stipramiocene du Locle et de La Chaux-
de-Fonds est le quatrieme niveau de conglomerats de

cette region. Je Ia considere comme du Miocene superieur
et comme la base de l'CEningien. Ses galets, generalentent
nioins arrondis que ceux des conglomerats precedents,
plus inegaux, avcc de gros blocs de 1/4 et 1/3 nv1,

a einteilt craveux, sont surtout du Malm le plus
superieur. On n'v voit pour ainsi dire plus de galets
de roches infracretaciques. On ne saurait mieux entrevoir
la ddiudation progressive de la cöte jurassienne de la mer
molassique, puisque les etages mis successivenient ä decou-
vert se presentent dans l'ordre inverse de la stratigraplifc
dans les galets des sediments miocenes. Mais je ne pense
pas que ces rivages presentassent tin fort relief, en tout cas

pas une forte discordance avec le Miocene. Ces premieres
ablations se sont produites sur une cöte inegale, plate et peu
soulevee. O11 rentarque dans tous les proliIs une concordance

parlaite entre le Miocene et les etages jurassiques.
La surface d'erosion premiocene est elle-niente souvent
parallele aux bancs jurassiques (Cliche 3). Je suis ici en
disaccord avec M. Favre qui admet 1111 fort soulevement
de la chaine du Pouillerel et meme d'autres chaines du
Jura avant le depot des Marnes rouges et un detroit tres
resserre de la nappe d'eau qui a depose cette derniere
(These, p. 414 f. 14-15). M. Favre dessine lui-meme au
Droit (Fliese, f. 9-11) et ä THnvers (These, f. Si des coupes
oti tous les etages, y compris les Marnes rouges, sont par-
faitement concordants et renverses. Comment les Marnes

rouges auraient-elles pu prendre cette position, si dies
avaient ete deposees sur un substratum incline a plus de

50", comme le montre son schema (These, f. 14I Ce
schema ne saurait se rapporter au pied de la chaine du
Pouillerel dessine dans les proiils 9 ä 11, oil les Marnes

rouges sont verticales comme le Jurassique, 011 meme ren-
versees avec lui. Ces profils montrent bien que le pied du
Pouillerel, pas plus que celui de la chaine dc 1'Hnvers n'etait
releve quand cut lieu le depot des Marnes rouges et des
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couches qui restent concordantes avec elles. La Gompho-
lithe de la Combe-Bichon etcelle du Bois-Jean-Droz, qui
sont visiblement discordantes sur le Jurassique, etc.,
doivent etre envisagees et expliquees ä part.

Si les Marnes rouges du Locle avaient ete deposees dans
un d£troit tres resserre, comment en serait-il autrement
de l'CEningien Nedevrait-on pas alors en admettreautant
pour les Marnes rouges des Brenets, pour eel les deTrame-
ian, pour Vermes, etc. qui oecupent, avee l'CEningien et
le reste du Tertiaire, le fond de svnclinaux situes plus au
Nord et sans aucune discordance avec le Jurassique. Nous
serions alors de nouvcau ramenes auxpetits bassins tertiaires
du Jura, qu'on admettait du temps de L. de Buch et d'A.
de Montmollin, voire meine pour les terrains cretaciques
(Mem. soc. sc. nat. Neuch., t. i, 1835, Cret. Jura, p. 64,
pi. 1) Je me. suis dejä exprime sur ce sujet (Arch. Geneve,
3C per., t. 27, 1892, p. 349 et s.l en constatant les carac-
teres uniformes et le redressement de l'CEningien, en con-
formite parfaite avec le Jurassique, dans les vallons du
Locle, deTramelan, de St-Imier, de Tavannes, deSornetan,
et de Vermes.

II y avait a l'origine une nappe oeningienne, avec des
differences locales et des sinuosites littorales sans doute,
mais d'unc extension generale sur tout le Jura central,
qui subit le plissement apres le retrait des eaux miocenes
seulement. Ii y a des discordances locales de stratification
entre plusieurs groupes de terrains tertiaires, comme aussi
entre le Jurassique ou entre le Cretacique et le Tertiaire,
mais elles sont tres faibles, elles se rapportent plutöt a des
surfaces d'erosion tres peu inclindes ou ä des falaises locales
d'erosion dans des couches ä peu pres horizontales, et pas
du tout au plissement du Jura ni ä l'ebauche de quelques
uns de ses chainons.

Pour les preciser, il faut done mieux distinguer qu'on ne
l'a fait jusqu'ici les differents depots de conglomerats
tertiaires. Puis il faut faire la part des Breches quaternaires,
comme nous allons voir.

Gresslv et Desor ne distinguaient dans les environs du
Locle qu'une seule Gompholithe, qu'ils rapportaient au
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« Tongrien » en meme temps que le gisement fossilifere
des Brenets, e'est-a-dire qu'ils l'assimilaient ;i la Gompho-
lithe d'Ajoie ou au Stampien du Jura septentrional. Nous
avons vu ci-dessus que cette determination est erronnee,
autant pour les di fie rents niveaux de conglomerats que
pour le gisement fossilifere des Brenets. II n'v a pas de

depots oligocenes dans les environs du Locle et de La Chaux-
dc-Ponds. Jaccard considere de meme la Gompholithe
proprement dite du Locle comme oligocene (alors miocene
inferieur). II dit expressement (Suppl. Descr. gdol. Jura
vaudois et neuch., Mater., livr., 1870, p. 15) : « Le
Nagelfluh jurassique que nous avons considere comme
I'dquivalent terrestfc du Tongrien. » De meme que Desor
et Gressly, il admettait des relations fluviatiles avec' le

Stampien du Jura bernois.
II y a done, sans compter les conglomerats oligocenes

du Jura bernois, ni ceux du pied du Jura qui atteigncnt le
vallon de Noirvaux p. Ste-Croix, au moins quatre conglomerats

miocencs dans le Haut-Jura. La contree dtait proba-
blement demeuree terre ferme depuis l'Eocenc (Siderolithi-
que) jusqua la transgression de la mer molassique sur
cette region. Les poches hauteriviennes et albiennesetaient
de'ja formdes depuis les temps eocenes. Puis ä l'arrivde de
la mer vindobonienne l'ablation du Cretacique et des

poches siderolithiques commenca, decouvrant des terrains
de plus en plus profonds, de maniere ä donner aux galets
du Malm la preponderance dans la Gompholithe proprement

dite.

Le fa its sont done en resume les suivants :

1. Gonglomerats vindoboniens inferieurs et moyens — ga¬
lets et fossiles albiens en preponderance, silex
hauteriviens nombreux.

2. Gonglomerats et Breches des Marnes rouges (Vindobo-
nien superieur)— blocs et fragments de roches
infracretaciques (hauteriviens et valanginiens)
en preponderance.

3. Gonglomerat praline — roches infracrdtaciques et Malm
superieur mdlangds.



— 110 —

4- Gompholithe proprement dite ou supramiocene - frag¬
ments et blocs du Malm superieur peu roules,
presque exclusivement.

CONGLOMKRATS CENINGtENS DE TRAMELAN

La Gompholithe proprement dite du Locle passe insen-
siblement aux Calcaires lacustres ceningiens, comme on le

voit bien dans le profit de la Combe-Bichon (Cliche i,
couches 4'). Cela explique que localement ce conglomerat
se relie par des alternances repctees aux conglomerats n° 2

et n° 3, ainsi que nous l'avons admis dans la legende dc-

la Carte geologique Locle-Chaux-de-Fonds, mais dans la

plupart des cas, on peut bieii distinguer les differents ni-
veaux ci-dessus. Le n° 1 est en outre caracterise par la

presence de galets vindeliciens (et vosgiens C'est bien
ce dernier qu'on retrouve, en un developpement beaucoup
plus considerable qu'au Locle, dans la colline de Rainson
entre Courtelary et Cortebert, ä Tramelan, ä Sorvilier,
etc. Puis la Gompholithe propr. dite du Locle se retrouve
aussi dans le Jura bernois.

On trouve ä Tramelan une Breche ä fragments peu
roules de calcaires jurassiques du Malm supdrieur, a peine
cimentds, de laquelle sourd la belle source de' la Volant au
has du village de Tramelan-Dessus.

On vient de traverser ces Breches dans les petites
tranches du Regional Tramelan-Noirmont, en sortant du
village de Tramelan-Dessus, oü je les ai etudiees tout dernie-
rement. Elles ont une aussi forte epaisseur qu'au Locle .et

alternent avec des lits ou lentilles de Marnes rouges. Elles
paraissent reposer en concordance sur le Salinien (Virgu-
iien) et sont inclinees assez regulierement de 60 ä 70° vers
le S.-E. Les elements sont generalement assez tenus, mais
il y a des blocs cöphalaires ou plus grands encore, en petit
nombre. Les roclies sont surtout saliniennes et elsgo-
viennes, avec des fragments de calcaires noirs ou brun-
rougeen assez petit nombre. L'Oolithe milairesalinienne ou
bononienne qui affleure au pied de l'Envers, et seTetrouve
dans le village des Brenets, est aussi representee. Mais je
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n'ai pas vu dc roches plus profondes que l'Elsgovien. Les
Marnes rouges sont sans fossiles, d'une couleur vive, qui
pourrait faire croire au remaniement du Siderolithique.
Mais je n'ai pas vu de grains de linomite. Plus pres du
village, les bancs deBreches sont localement presque verticaux
et presentent le phcnomenc de lamination glaciaire suivant
la pente du terrain. Le plus souvent le ciment de ces Bre-
ches est argileux, parfois crayeux,- mais je n'ai nulle part
pu decouvrir le moindre fossile.

Par contre au pied du versaut de l'Knvers, ä l'extremite
S.-E. du village de Tramelan-Dessus, on voit depuis long-
temps dans une groisiere, des bancs de Gompholithe parfois

bien cimentee, ä elements assez bien arrondis, generale-
ment nuciformes, rarement ovaires ou plus grands, dont
les elements sont du Malm supth'ieur, jusqu'ä l'Oolithe
blanche sequanienne et beaucoup de calcaires noirs elsgo-
viens. Le ciment renlerme des moules de fossiles cenin-
giens decouverts ces dernieres annees encore, ä la suite de

nouvelles rechercbes. Voirmon premier Suppl., p. 159-160,
sous la determination de Breches preglaciair'es et Cailloutis;
puis mon 2" Suppl., p. 137, p. 139 et le Neues Jahrb. für
Min., 1897, Bd. i, S. 212-216.

Cette Breche et cette Gompholithe de Tramelan sont
surement miocenes, en partie oeningiennes, et occupent
la partie inferieurc des couches lacustres ccningiennes de
Tramclan. Dans le ciment crayeux blanc de la Gompholithe,

j'ai trouvd autrefois avec M. Oscar Rossel les Helices
oeningiennes de Tramelan, et dernierement encore Planorbis

a'(]uiiiiiibiliralns Hilg. Elles sont probablement reliees
Tune l'autre, mais on peut distinguer comme au Locle,
une partie vindobonienne en alternance avec les Marnes

rouges et une Gompholithe reningienne qui doit passer
lateralcment aux Marnes et Marno-calcaires ceningiens de
la partie centrale du vallon de Tramelan.

Bi.OCAOES KT Buten KS DE DISLOCATION

C'est seulement apres le depot de tout hQiningien que
fut elfectue le plissement du Jura. Ce fait ressort claire-
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ment de tous les profils un peu btendus, meme des regions
du Jura qui sont fortemcnt disloquiies. Tout le pied S. du
Pouillerel, sauf les superpositions singulieres de la Combe-
du-Stand et de la Combe-Bichon montrent clairement le
redressement jusqu'au renversement de la Gompbolithe
du Locle en parfaite concordance avec le Jurassique. Mais
il y a les zones et les Breches de dislocation. M. Favre en
a donne des profils et des details qui concordent parfaite-
ment avec mes propres observations. Petrographiquement
et stratigrapliiquement il n'est pas toujours facile de les

distinguer des Conglomerats miocenes, d'autant moins que
les Marnes rouges s'y trouvent trees', frequemment mdlan-
gees, comme etant affectees par la zone de dislocation des
breches. On peut dire qu'ici les elements sont plus irre-
•guliers encore, comme taille et comme melange, que dans
les conglomerats stratifies.

Le nom de « Bloca «es » propose, je crois, par M. Schardt,
caracterise bien cette masse d'origine tectonique, oü les
surfaces de friction, les eraillures et les miroirs de failles
sont tres nombreux et forts. A part les blocs hauteriviens
et valanginiens, des paquets entiers ou disloquds de roches
dubisiennes « purbeckiennes ») y sont particulierement
abondants, comme on pouvait le voir dans les coupes ou
tranchees de la gare de La Chaux-de-Fonds. (Favre,
These, p. 461, fig. 35 ; Bull. soc. much. sc. nut., t. 36,1910,
p. 70, n° 11-14, schematises ; t. 28,1900, p. 84, couches k).
Je crois qu'ils existent aussi dans la region des Monts-du-
Locle, dans la zone de friction que recouvrent Jes Marnes
rouges avec leurs blocs inclus. Les accidents de nature fort
differente peuvent parfois se rencontrer en contact les uns

-avec les autres. Les Conglomerats tertiaires sont peut-etre
sur ce point, comme ä La Chaux-de-Fonds, compris eux-
memes, en partie du moins, dans des zones de dislocation.
On comprend done que les Blocages puissent etre d'origine
et de composition fort, hdtdroclites.

C'est dans le pied N. tres-chevauche de la chaine du
Pouillerel, au Chatelard et ailleurs dans les environs des

Brenets, que les Breches de dislocation prennent le plus
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d'importance, ä tci point que de uombreuses collines en
sont essentiellement formces. Yoyez le nionogramme Br sur
la Carte geol. Locle-Chaux-de-Honds. On voit bien la

composition de ces amas tectoniques da'ns une groisiere
de la route des Brenets au Chatelard (vieille route du
Lode), oil j'ai pris et discute en 1910, avec MM. Alb. Heim
et J. Favre, la coupe suivante (Cliche 5).

Apres quelques hesitations, occasionnees par la ressem-
blance imparfaite avec les Breches n° 2, nous sommes
finalement tombes d'accord pour attribuer une origine tec-
tonique ou de dislocation ä cet enchevetrement de blocs
de Malm, de Hils, de materiaux siderolithiques et de Maines

rouges. Suivant les points, la composition de ces amas
s'explique par leur position sous les crets du Malm et du
Hils chcvauchds et disloqu6s.

GOMPHOLITHE POSTMIOCENE

II me reste it parier d'un conglomerat represents surtout
a la Combe-du-Stand, ä la Combe-Bichon et au Bois-Jean-
Droz, au sujet duquel nous avons beaucoup discute pour
l'etablissement de la ldgende de la Carte geologique Locle-
Chaux-de-Fonds. J'ai fini malheureusement par accepter
les raisons de MM. Favre et Alb. Heim pour le reunir ä

la Gompholithe supramiocene du Locle, ainsi qu'on levoit
sur notre carte. Ce qui m'a momentanement convaincu,
c'est la composition petrographique de cette derniere
Gompholithe qui ne differe aucunement de cellede la Gompholithe

postmiocene, ainsi que l'a fait voir M. Favre, (These
p. 404-407). Mon argument' principal pour distinguer ä

part cette Gompholithe du Bois-Jean-Droz et de la region
superieure de la Combe-du-Stand et de la Combe-Bichon
(Monts-Orientaux), c'est le' fait qu'elle est posde en discordance

sur le Jurassique rcdresse, tandis que la Gompholithe
supramiocene est parfaitement concordante sur le Jurassique

superieur (Clichd 3).

Cet argument n'ayant pas convaincu mes collegues, je
cherchaiä mon tour a m'expliquer cette discordance par une
stratification torrentielle de cette Gompholithe sur le Juras-
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sique localement erode, mais non redresse, ainsi que 1 'ad-
met de-son cole M. Favre. On arrive ä expliquer l'incli-
naison vers la rnontagne des depots de la Gompholithe de
la Combe-Bichon, comnie on peut s'en rendre compte par
les fig. A et B de mon Cliche 2.

Avec un substratum de ja erode suivant une sorte de
canal local, on arrive, apres redressement a 90° de ce
substratum, ä une accumulation des materiaux de la Gompholithe

suivant des plans de glissement qui correspondent ä

sa statification torrentiellc primitivement inclinee en sens
inverse. De cette maniere il se produitnon seulementla
discordance avec inclinaison contre la rnontagne, mais encore
les striesde glissement, caillouxstries,-etc., auxquels M. Heim
pensait devoir reconnaitre Läge miocene du gisement.

Quand j'eus imagine cette explication (janv. 1911), je

pus me rallier ä l'opinion de mes confreres et je n'admis
plus au Locle l'existence d'un cinquieme conglomerat
d'äge postmioccne, soit pliocene, soit quaternaire ancien.
La carte fut alors publice. Mais quand on veut appliquer
le meme mecanisme ä la Gompholithe du Bois-Jean-Droz,
dont la stratification est aussi dirigee N.-W. en supposant le

meme depot torrentiel venant de la cote N.-W., on reconnait
bien vite l'ihsuffisance de Te-xplication. On n'obtiendrait
jamais de cette maniere la large transgression de cette
Gompholithe sur le Jurassique superieur redresse ä la verti-
cale, ou meme renversö (Cliche 4, fig. O). On arriverait
tout'au plus ä un anras resserre et entasse au pied de la
chaine de l'Envers (Fig, W.). Un delta a stratification tor-
rentielle, venant de la region supposce terre ferme au S.-E.
du depot, ne produirait pas non plus les dispositions ac-
tuellesdu terrain apres redressement du substratum ä la
verticale.

Le fait principal qui ressort tres bien de notre carte,
e'est que la Gompholithe du Bois-Jean-Droz transgresse
ou deborde de deux cötes ä la fois, pour recouvrir en
discordance les terrains qui la renferment, la mince bände
de l'CEningien inferieur etiles marnes rouges, de maniere
ä produire, vue depuis l'W., la disposition du Cliche 2,
Fig. C. Cette zone de Gompholithe transgressive atteint
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250 m. de largeur, alors que tout pres de la, la bände qui
contient les Marlies rouges et les Gompholithes miocenes
verticales n'a.que 25 m. de largeur. Ces 250 m. de largeur
de la Gompholitlie transgressive ä stratification torrentielle,
correspondant ä une epaisseur d'environ 100 m. pour ce
depot, qui est done de plus de quatre fois plus puissant
que les marnes rouges et les Gompliolithes qu'elle renferme.
Cette epaisseur beaueoup plus considerable, cette stratification

torrentielle et cette discordance sur le Malm, le Hils
et le Tertiaire lui-meme tout entier (Cliche 1 et Cliche 4,
Fig. O) empechent de voir dans la Gompholitlie du Bois-
Jean-Drox 1111 depot tertiaire forme avant le plissement du
Jura. II est clair qu'il repose sur une surface d'drosion sur
l'CEningien plusieurs fois plissd (Combe-Girard) sur le
Miocene moveu, le Hils, le Malm supdrieur redresses ou
meine renversds, c'est-ä-dire correspondant dejä a l'arase-
ment du synclical Locle-Chaux-de-Fonds dans sa forme
actuelle ou ä peu pres. En examinant la carte, on s'aper-
coit aussi que la Gompholitlie du Bois-Jean-Droz et celle
des Monts-Orientaux sont situees sur une seule et meme
bände, qui doit avoir forme ä l'origine, avant les erosions
des environs du Locle, un recouvrement du synclinal
tertiaire, ainsi que le reprdsente mon profil de 1910 (Clichd 1).
II ni'est, en toute connaissancee de cause, de plus en plus
impossible de faire rentier ce dtpot horizontal dans la Serie
des conches miocenes verticales, ni d'y avoir autre chose qn'un
depot torrenliel, prohahlement qnaternaire ancien, formt apres le

plissement da Jura et les premieres erosions qui ont affectd
i'Quiingien du Haut-Jura.

Les flancs jurassiques deschaines encaissantes, voire meme
la Gompholitlie supramiocene du Locle et des Eplatures
(Carouge) 011t pti produire le depot en question, de ma-
niere ä lui conserver les caracteres petrographiques de la

Gompholitlie proprement dite ou miocene supdrieure. Ce
11'est que plus tard que les chaines jurassiennes ont etd
eroddes jusqu'ä l'Argovien et l'Oolitique, de sorte que le

manque d'elements de roches plus anciennes que le Malm
supdrieur s'explique tout naturellement dans ce ddpot, tout
aussi bien que dans le Miocdne supdrieur. II est impossible



d'intercaler cette nappe discordantedans la bände de l'CEningien

inferieur de la carte, parce qu'elle la.deborde par en
baut et par en bas, et qu'elle s'etale sur une surface d'ero-
sion qui coupe borizontalement, c'est-a-dire perpendiculai-
rement l'CEningien tout entier aussi bien que les autres
ctages tertiaires, l'Infracretacique et le Malm superieur. La
stratification diagonale ou torrentielle du depot, qui est la

meme au Bois-Jean-Droz et ä la Combe-Bichon, indique
un delta lacustre progressant du N.-E. Vers le S.-W., c'est-
ä-dire depuis La Chaux-de-Fonds vers Le Locle. Par contre
un delta tertiairc local dans la mer miocene, progressant
du N.-W. vers le S.-W., le seul cas possible du rcstc, n'au-
rait pu produire une stratification torrentielle inclinec
au N.-W. que s'il eüt etc redresse de 90° avec le
substratum. (Cliche 4, Fig. M. et N.) Mais alors la Gompho-
lithe pourrait ä peine debordcr le Jurassique superieur vers
le S.-E., (Fig. N) ni surtout s'etendre par dcssus l'CEnin-
gien qui devait ulterieurement se deposcr par-dessus la

Gompholithe (Fig. O et Cliche 1). Ces raisons nousobligent
ä admettre l'existcnce d'une Gompholithe postmiocene re-
couvrant en discordance tout le synclical et ses accidents
tectoniques entre Le Loclc et La Chaux-de-Fonds. Ce cin-
quieme conglomerat local de la vallee a done ete
forme apres le plissement du Jura, et apres les premieres
erosions qui ontaffecte le synclinal, surtout son flanc sud ;

quand au flanc N. oü la Gompholithe supramiocene est
tres ddveloppee (Carouge) et doit" s'etrc etendue davantage
vers leN. qu'aujourd'hui, il peut avoir fourni les nombreux
materiaux de la Gompholithe supramiocene pour en former
la Gompholithe postmiocene, apres que l'CEningien cut
bte nivele. Du reste l'erosion des premiers plis de la contrec
a du fournir les memes materiaux au conglomerat post-
miocene qu'ä celui du Miocene superieur.

La surface d'erosion sur laquelle repose la Gompholithe
postmiocene represcntc l'epoquc qu'a employee l'erosion
pour niveler l'CEningien, et localement aussi le Miocene
entier, le Hils et le Malm superieur. Plus tard, les erosions
quaternaires plus recentes ont amene dans les moraines
jurassiennes des roches plus profondes du Malm et celles
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du Dogger. II est probable qu'une 6tude prolongee dans de
meilleurs et de plus nombreux afffeurements, puisse decou-
vrir dans les elements de la Gompholithe postmiocene
quelque difference avec ceux de la Gompholithe supra-
miocene, par exemple une plus grande rarete des galets
infracretaciques et l'apparition de roches plus profondes que
le Salinien dans la Gompholithe postmiocene. Mais il ne
fäudrait pourtant pas y admettre comme necessaire la

presence de galets de l'Argovien, ni meme ceux du Sequa-
nien, puisque l'erosion ne pouvait pas avoir atteint ces

etages du Malm avant d'avoir enleve prealablement la cou-
verture miocene des anticlinaux. Apres cela il faut recon-
naitre que les conditions pour la composition d'un conglo-
merat local etaient sensiblement les memes que durant le
Miocene superieur. Peut-etre trouvera-t-on d'autres
differences que celles que j'ai discutee ici en detail dans le but
de convaincre mes confreres et de provoquer de nouvelles
recherches. La question des Gompholithes du Locle n'est
pascompletemeut cducidee par la publication de notre carte.

0UAKTKRNAIRE. iVIORAINES et ALLUVIONS WURMIENNES

OU NIiOGI.ACIAIRES

La Gompholithe postmiocene du Locle et de La Chaux-
de-Fonds est anterieure ä l'arrivee des anciens glaciers
alpins, parce qu'il u'y a pas trace de roches alpines dans
ses materiaux constitutifs. Ces derniers n'ont du reste rien
de moranique et sont stratifies sous l'eau. Mais il est
probable que l'arrivee des glaciers transforma l'aspect de la

contrec en la soumettant ä un tout autre regime d'erosion.
J'ai admis ä plusieurs reprises l'erosion glaciaire dans le

Jura. En 1890, (Schweiz-Zeitschi:. t. d Forstwesen, 1890
sept. 2, S. 108] j'ai ecrit : « Le plateau des Franches-Mon-
tagnes a subi des ablations formidables, une usure superfi-
cielle totale qui ne peut etre attribuee ;t d'autres agents
qu'aux anciens glaciers, qui, venant des Alpes, recou-
vraient presque tout le Jura d'une vaste nappe de glaces
mouvantes, emprisonnant des blocs de pierre agissant sur
le sol comme une vaste rape, pour .en faconner le relief
actuel ». Cela se rapporte surtout il la glaciation rissienne
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ou mesoglaciaire. Voici maintenant Taction des glaciers
locaux neoglaciaires ou wurmiens (ier suppl. 1893, p. 17S-
179, p. 250, p. 278) : « A la fin des temps quartenaires,
les montagnes du Jura avaient leurs aretes et leurs vous-
sures garnies de neves, leurs flaues de glaciers plus ou
moins Continus, rabotant les asperites qu'ils pouvaient ren-
contrer, pour en accumuler les debris dans les vallons •

On voit par exemple sur le flaue des montagnes (Sonnen-
berg) les tetes de couches kimmeridiennes et portlan-
diennes arrachees de leur position normale et retournees
ou renversees dans le Diluvium. Nous attribuons encore
ä ce rabotage des glaciers le renversement de couches en-
tieres sur une assez grande largeur, pourvu qu'ellcs re-
poseiit normalement sur de la marne, et qu'elles aient pu
faire saillie sur le flanc de la montagne (collines valan-
giennes entl'e Sorivillier et St-Imier, calcäires virguliens de
de la route de Mont-Crosin, etc.) Nous ne voudrions
cependant pas attribuer aux anciens glaciers un role
preponderant dans Terosion des montagnes, e'est simplemerit
un facteur ä mettre en ligne de compte pour expliquer
certains details dans'le faconnement du relief La masse»

mouvante des glaces quartenaires... adoucit les saillies et
remplit de debris les depressions... lilies ont accumul6 les
materiaux qui constituent le sol arable ».

On ne connait actuellement dans le Jura rien qui appar-
tienne surement aux glaciations de la Gi'mz et de la Min-
del. II est meme encore incertain si Textension maximale
des glaciers- alpins (notre mesoglaciaire) correspond a la

periode de la Riss ou ä une phase maximale de la der-
niere periode glaciaire, celle de la Würm. Voir Ed Blösch,-
Die grosse Eiszeit in der-Nordschweiz, Beiträge 3;.geol Karte
d. Schweif, neue Folge, Lief. 31, II. On avait meme con-
sidere les blocs epars du Haut-Jura et du Jura francais
voisin com me appartenant ä Tun ou ä Tautre Deckenschotter

[2C Suppl. p. 139). Mais cette opinion doit etre
abandonnee. Dans Tetude locale des terrains quartenaires,
il faut passer par beaueoup d'alternatives et des vues pro-
visoires, faute de preuves jrrefutables, Les apergus qu'oq
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croyait etre bien fondes sc modifient dans cc domaine plus
rapidemcnt que dans tout autre branche de la science.

Nous ne pouvons pas distinguer aujourd'liui plus de
deux softes de moraines dans le Jura, dont les plus jeunes
correspondent a la grande moraine terminale de Wangen
(492 m.), qui s'6lcve insensiblement depuis la, le long du
Jura, jusqu a 1100 m. sur le flanc S. du Chasseral, et jus-
qu'a 1400 111. au Chasseron. Les blocs erratiques et les
moraines qui dt'passent cette ligne et penetrent plus au N.
ä travers et dans l'intdrieur de la chaine du Jura, doivent
etre considers comme plus anciens. C'dtait deja le point
de vue de L. Du Pasquier en 1892 (Limites de 1'ancien glacier

du Rhone le long du Jura, Bull. Soc. neuch sc. nat.,
11 fevr. 1892). Cette -base subsiste. La glaciation wur-
mienne ou neoglaciaire correspond, de l'avis gendral des gla-
cialistes, ä cette extension du glacier du Rhone jusqu'a
Wangen s. A.

Cette glaciation ne peut avoir, dans, le Haut-Jura, que
des moraines locales ou jurassiennes (neoglaciaires), comme
Celles des Champs-Meusel p. St-Imier, de la Charbonniere
pres Renan, du Creux aux Convers, de Montlezi p. Couvet,
des Bayards, etc. De menie les moraines du Jura francais
jusqu'a la source du Li/011, les moraines d*Arc-sous-Monte

not, avec stries glaciaires orientees vers Salins, venant de

Pontarlier, etc. En relations avec ces moraines, il y a des

terrasses et des depots lac'ustres qui s'elevent jusqu'a 30 111.

au-dessus du thalweg de la vallee actuelle du Doubs(Gou-
mois, Biaufond, Morteau, Pontarlier, Moutlie). Ainsi les
« Alluvions ancieiinesufi" Suppl.,p. 166 et suiv., 2cSupp.,
1898, p. 143 et suiv.), rapporteesa tort au Mesoglaciaire,
sont reconnucs maintenant pour etre la basse terrasse du
Niioglaciaire. \'oir F. Machacek, Schweizer Jura, Peter-
mtiims Mitleil., 1905, S. 81.

Ce sont ces alluvions neoglaciaires ou meine postgla-
ciaires qui out livre des squelettes complets d"Arctomys
Bobitc Schrb., la Marmotte des steppes ou de Pologne
(.Bolmk en polonais, Somvk en russe), dans une sabliere, ä

quelque dizaine de metres au-dessus, ä l'Est et tout pres de
la source du Doubs ä Moutlie et dans la ville meine de
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Pontarlier. M. H. Cordier, Directeur des ecoles publiques'
de Pontarlier, autrefois instituteur a Mouthe, m'a gene-
reusement remis de nombreux debris de cette interessante
espece aujourd'hui inconnue dans l'Eürope occidentale. Je
ne saurais assez Ten remercier. (Voir les Cliches nos7 )•
Les rcstes de Marmottcs trouves dans les moraines de Berne
et de Lausanne appartiennent it la Marmotte des Alpes
(Arctomys iiuinnola A.) dont l'agedoit correspondre a l'une
ou ä l'autre phase deretrait des glaciers alpins.

J'ai dejä explique ailleurs {Archives de Geneve, oct. 1901)
qu'il est difficile de se faire une juste idee de 1'accumi.tla-
tion des materiaux d; la terrasse neoglaciaire de la vallee
du Doubs, sans l'admission de lacs barres par les moraines
jurassiennes. Ces alluvions sont done evidemment plus
r&entes que l'extension generale des glaciers jurassiens,
en d'autres termes, elles sont postglaciaires. Elles ont ete
ulterieurement a leur depot, erodees sur une profondeur de

plus de 30 m. dans la vallee du Doubs (Goumois, etc.).
Je pense qu'il faut leur rapporter les galets de Malm

observes par M. Favre sur les Monts du Locle,, au N. des

Eroges, et ceux de la Cibourg, marques c ou cailloutis
sur notre carte. Tout cela doit etre la meme formation que
le fluvio-glaciaire (gf) de notre carte, com me il existe
dans le vallon de la Chaux-du-Milieu (Porte-des-Chaux),
avec des fossiles hauteriviens remanies. Voici ceux que
j'ai rencontres dans la balastiere de la Porte-des-Chaux, le
26 sept. 1903 : Leopoldin Lcopoldina d'Orb. (Am.), Nautilus

Neocondensis d'Orb., Östren (E.xogyrn) Couloni Defr.,
Serpuln heliciformis Goldf., Terebrnluln nciiln Qu., Rhyncho-
nella multiformis Ileum. La legende indique par erreur une
superposition des moraines alpines et jurassiennes sur ces
alluvions wurmiennes. C'est le contraire qu'il faut admet-
tre. Par contre, la masse principale du Lehm (L), avec ses

fragments et sesblocs deroches pennines, est mesoglaciaire,
probablement rissienne. M. Favre (These, p. 422-423) a as-
siniile les galets jurassiens des Eroges ;i nos Cailloutis,
sables quartzeux et argiles plastiques multicolores dont rage-
pliocene ou plus ancien est encore problematique. II fau-
dra encore etablir des differences.
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Lage neoglaciaire des galets des Eroges rajeunit consi-
derablement le relief "des collines du Locle, decoupees dans
l'CEningien et de nieme l'erosion des combes et des cluses
du Jura dans leurs formes actuelles. Les eboulis qui les

remplissent par places n'ont plus ete inquietes par l'erosion
depuis cette epoquc. Par contre, les moraines jurassiennes
qui furent formees avant la terrasse neoglaciaire, durant le

recouvrement du Haut-Jura par les glaces wurmiennes,
n'ont pas conserve leurs formes ni leurs relations primitives,

il n'en reste que des lam beaux plus ou moins isoles.
Tel est le cas des moraines du Crozot bien decrites par

M. Favre et de la Suissette pros la Porte-des-Chaux. Voici
ce que j'ai observe en ce point a la date du 25 sept. 1903.

Alt N. de la Porte-des-Chaux, la route cantonale coupe
un mammelon dans le Sequanien moven, qui est reconvert

par des moraines jurassiennes importantes. Polis gla-
ciairessur un banc d'Oolithe rousse, orientees vers leN.-W.
M. Favre a fait voir queces glaces jurassiennes semouvaient
depuis La Chaux-de-Fonds vers l'W et le S.-W., dans la
direction de la Chaux-du-Milieu, puisqu'il a decouvert au
Crozot, ä 1130 m. d'altitude, des galets d'CEningien sili—

ceux fossilifere qui n'est connu que du Locle, ä plus de
100 111. plus bas. J'ai de meine trouve au Chauffaud, au
N.-W. du Locle, vers 1070 m., un petit bloc de Gres co-
quillier qui tie pent provenir que de la vallde deLaCliaux-
ue-Fonds, vers 1000 in. d'altitude.

La direction de's stries glaciaires observees par moi sous
les moraines de la Suissette tie s'accorde pourtant pas-avec
la direction admise par M. Favre. Mais il est certain que
les glaces quaternaires poussaient des materiaux moraini-
ques a travel's les synclinaux et les faisaient remonter sur
les voussures et les plateaux erodes du Jura. J'ai dejä en
1893 (rT Suppl. p. 170-171) fourni des preuves de ce

plienomene.
Tel tut sans doute aussi le cas des moraines du col de Pierre-

Pertuis que j'ai attribuees au Neoglaciaire ä partir de 1901,
(.-1 rehires df Geneve, .p per., t. 12). Comme il y a aussi
des sables fluvio-glaciaires dans cette cluse morte, il est
bon de fixer les relations de ces differents depots, ce que
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j'ai pu obtenir en ntai 1907 par suite des progres de l'ex-
ploitation de la sabliere situee au N et au-dessus du portal

S. du tunnel du chemin-de-fer. (Cliche 6).
On voit nettemeht la superposition des Moraines juras-

siennes sur les sables fluvio-glaciaires, qui doivent etre plus
anciens, mais dont les elements constitutifs sont cependant
peil differents. Parmi les galets jurassiens, il y a quelques
roches remarquables, par exemple du Sequanien rouge,
analogue ä celui de la region neuchateloise et vaudoise du
Jura, du Valanginien limoniteux, tel qu'il existe settlement
dans les environs de St-Inrier, etc. Ainsi les moraines ju-
rassiennes ont antene de loin ces materiaux. Ce sont peut-
etre, coninte les roches pennines, des materiaux d'uqe
glaciation anterieure, qui sont devenus les compagnons des
debris arraches aux montagnes environnantes par les
glaciers jurassiens.

Moraines mesoglaciaires (rissiennes et Lehm
DE DECALCIFICATION

Les Sables fluvia-glaciaircs de Pierre-Pertuis, avec leur
stratification oblique ou diagonale, avec leur plongement
vers la sortie de la cluse (vers.le N.-E.), montrent bicn que
les glaciers jurassiens ont ete precedes d'un cours d'eau

qui he peut etre que la Suze tributaire de la Birse, alors

que les gorges de Tournedos et de Reuchenette n'etaient
pas libres ou pas encore assez profondes pour diriger vers
la Thiele les eaux du Vallon de St-Iniier. Ces alluvions
doivent etre anterieures ä celles de la terrasse neoglaciaire,
elles apparticnnent pcut-etre ;t la periode rissienne inter-
glaciaire, apres le retrait du grand glacier du Valais qui
venait de recouvrir ä pen pros tout le Jura." Les Moraines
mesoglaciaires (ou rissiennes, si elles sont bien de cette
glaciation), sont effacees, decalcifiees, mais les roches pen-
nines incluses dans le Lehm du Jura bernois, neuchätelois,
soleurois et argovien, au-delä de la moraine frontale de

Wangen, et sur les plateaux francais du Doubs jusqu'au
Dessoubre, ä la Loue (Omans) et ä Salins, montrent bien
qu'il s'agit d'un recouvrement general du Jura par les

glaces valaisannes,
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J'ai ddjä enumere en 1S93 les principaux blocs erratiques
tie cette region intramorainique mesoglaciairc; le bloc de

Jobert, derriere I'arete du Cbasseral, ä 1300 m. est toujours
le plus remarquable d'entre eux. M. le Dr B. Tiberhardt
(Eclogue, vol, 7, n° 3, fevr. 1902, p. 199-202) a signale en
outre tous ceux qu'il a decouvcrts depuis lors dans le val-
lon de St-Imier, puis M. J. Favre (These, p. 424) a donne
ceux du Haut-Jura neuchätelois, d'oü il appert que la pro-
togine du Mont-Blanc, qu'on avait a tort consideree
com me caracteristique des Moraines wurmiennes du pied
du Jura (Wangen) se retrouve aussi, bien que plus rare-
ment, dans les Moraines ou dans le Lehm mesoglaciaires.

Les accumulations de blocs mesoglaciaires, qu'on peut
considerer comme residus de moraines decomposees,
doivcnt aussi etre signalees. Sur ma carte des environs de

St-Imier, Carte B, Terr, quat., j'ai marque une de ces
associations aux Hloies sur le Sonnenberg (Mont-Soleil),
mais les blocs sont maintenant en partie exploites ou
transportes dans les murs et les constructions. Un beau

groupe se trouve dans la foret de la Loge, au-dessus de la
Flalte-du-Creux, vers 1160 m. d'altitude. La construction
de la ligne de Renan-Chaux-de-Fonds en 1887 a decouvert
en tranchee dans le Lehm ä l'W. des Petites-Crosettes, un
grand nombre de petits blocs de roches pennines qui (ont
etc brises et utilises comme materiaux de ballast pour la

ligne meine. Dans le Lehm de la vallee du Locle et de La
Chaux-de-Fonds, les fragments de roches pen nines] ne sont
pas tres rares. Jen ai meine trouve, en presence de mes
collegues MM. Alb. Heim et J. Favre, dans le sol du cime-
tiere de la Chaux-de-Fonds, en conipagnie de galets se-
quaniens indigenes parfaitementstries. (Coll. Polj't. Zurich).
Mais ils sont ici remanies dans le Neoglaciaire jurassien.
Par contre il v a des lambeaux d'un Lehm tres-decalcifie,
qui ne contient pas autre chose que des blocs de roches
pennines, jusque dans sa plus grande profondeur, d'oü ils
ne paraissent pas avoir ete deranges. J'ai observe ce fait
en 1890 (fragments de micaschistes) dans le Lehm d'une
tranchee de la route il l'W. de Champoz sur Court, en un
point oil le glaciaire jurassien nes'observe pas sur le Lehm,
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Des trouvailles analogues pourront se faire encore un
peu partout. Mais il arrive souvent que des amas de roches
pennines sont melanges de roches jurassiennes de telle
sorte qu'il est difficile de dire si les blocs indigenes repre-
sentent la periode wurmienne, ou s'ils font eux-memes
partie des moraines mesoglaciaires. Tel est le cas des nom-
breux blocs et fragments de roches pennines du Bois-de-
l'Envers sous la Tane, entre Tavannes et Tramelan. On
observe en ce point des Breches jurassiennes parsemees de
roches pennines, schistes chloriteux, micaschistes, etc.,
parfois en blocs de plusieurs pieds cubes. Bien que ces
materiaux soient souvent cimentes, il s'agit peut-etre de
Breches neoglaciaires jurassiennes qui ont inclus des roches
pennines deposees primitivement dans la Mesoglaciaire de
la montagne.

En 1889 j'ai observe egalement des blocs de micaschistes
remanies dans la boue neoglaciaire provenant de la trituration

du Miocene moycn fossilifere aPccten scabritisculltts, que
recouvre directemeht latourbedela tourbiere de laChaux-
d'Abel: Les nombreux fragments de roches valaisannes
(quartzites, micaschistes, gabbro ä scaussurite, etc.) que
renferme la terre agraire des Recrettes (1080 m.) pres des

Brenets, les amas de blocs de roches pennines des Guinots,
de l'autre cöte du Doubs (vers 900 m.), sont certainement
dans le meme cas. Mais ä I'origine, ils doivent avoir fait
partie de moraines mes.oglaciaires aujourd'hui decomposees
qui ont etc remaniees avec le Neoglaciaire jurassien et fina-
lement transformees en terre agraire par decalcification
prolongee jusqn'ä ce jour.

Toutes les terres du Haut-Jura, meme celies qui recou-
vrent les calcaires les plus purs ou les plus durs, provien-
nent de moraines profondes remaniees ä plusieurs reprises
et decalcifiees par les eaux atmospheriques. Elles manquent
presque partout de calcairc, elles sont lourdes et froides.
Elle devraient etre amendees tres-fortement par l'addition
de sables calcaires ou de debris de roches calcaires qui leur
permettraient de decomposer et d'assimiler plus facilement
les engrais. La decalcification des terres est generale dans le

Jura, mais le remede git ä proffimite, puisqu'on a partout



— 125 -
des matcriaux calcaircs qui pcrmettent de remßdier ä cet
etat nefastc de ['agriculture.

Les meilleurs calcaires pour cet usage sont les breches
d'cchinodermes, comme la Dalle nacrec, qui pourrait aussi
etre concassce pour macadam d'excellente qualite, au lieü
qu'on amene de loin par chemin-dc-fer des calcaires alpins
trop fins et trop vite reduits en boue et en poussiere sur
nos routes.

REI.ICTES MIOCENES DEC'.AI.CII:IHKS

Une dcrniere observation pour montrer que la desagre-
gation et la decalcification des rocfies est due en majeure
partie ä Taction seculaire des agents atmospheriques. 11

s'agit de relictcs de roches siliceuses jurassiques et ter-
tiaires au sommet des voussures jurassiennes. J'ai deja
signale en 1898 1'existcnce de cailloux vosgiens siliccux a
la Caquerelle et sur le cret rauracien au N.-W. de la Sai-
gne-Dessous, vers 800 m. d'altitude sur Montmelon p.
St-Ursannc. Cette dtkouverte date du 7 oct. 1895. Ces
cailloux sont la prcuve que les Sables ä galets vosgiens du
Bois-de-Raube, Cbarmoille, etc., s'etendaient ä Torigine
par-dessus les voussures du Jura septentrional. Lerosion
n'a pu les faire completement disparaitre. Voir mon 2C Suppl.,
1898, p. 135 ; Machacek, Schweizer Jura, Petcnnaiiii's Mil-
teil., Hrgänzungsheft N° 150, 1905, S. 109; Rollier, Sur
la provenance des galets, etc. Bull. scc. agr. Hle-Saöiic,
1907, sep. p. 11. Je viens en outre,de reccvoir de M. D.
Simon, professeur ä Delemont, des galets siliccux analogues

;\ ceux de Sur Chaux ä Moutier, c'est-ä-dire des

quartzites vindtl'liciens de la grossenr d'une noix et du
poing, avec une cbaille poreuse, completement levigee,
analogue a Celles du Sequanien de Lausen, et contenant
de traces de fossiles, entre autre une empreinte d'Enlo-
H11111 sp. ind. II a ramasse ces cailloux au sommet du Rai-
meux, au Pre-Christat, vers 1177 m. d'altitude, sur le

Sequanien.
M. Simon parle de trois legeres elevations formecs de ces

matcriaux qui sont done, pourautant qu'iln'y a rien d'arti-
ficiel dans ces eminences, des relictes miocenes prouvant
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que le Lehm est ;iussi, du moins en partie, itn resitlu de
la dissolution sur place des Calcaires jurassiques. On pour-
rait en ce point penser aussi ä la lisciviation de moraines an-
ciennes, mais alors il faudrait pouvoir y signaler la
presence de btocs mesoglaciaires alpins. Je sais par M. le pro-
fesseur Mühlberg que des quartzites vindoboniens (ou vos-
giens se trouvent plus ou moins dissemines plus ä l'E.,
vers Solterschwand et le Matzendörfer Stierbnberg, vers
1150 m., dans le synclinal qui relie le vallon d'Elay ä celui
de Mi'immliswil, ou cependant des galets miocenes alpins
n'ont pas encore ete signales. Mais il est probable qu'ils v
ont ete depose durant le Miocene moyen-superieur.

On pourrait aussi mettre ces galets siliceux du Raimeux
et de Solterschwand en relation avec ceux de Kastelhöhe
pres de Grellingue, decrits par M. le pfofesseur Gutzwiller
(Verhavdl. vat inf. Gesell Basel, Bd 21, 1910, S. 197 u.
ffl, 205) qui sont d'origine schwarzwaldienne et datent de
la meme epoque. Ces derniers sont toutefois beaücoup
plus volumineux et plus sürement determinables (Gres bi-
garre, etc.), tandis que les quartzites du Raimeux ont plus
de rapport avec ceux de Sorvilief. II faut les observer plus
en detail encore.

En tout cas, ces relictes d'erosion nous montrent que
dans le Jura septentrional les anciens glaciers n'ont pas
denude le sol de la meme facon que dans le territoirc
situe plus au S. et plus au S.-W. lis marquent en quelque
sorte les limites de cette action vers le N.

Cours du Doubs et barrage du Lac des Brenets

Les'galets siliceiix de la Caquerelle et du cret rauracien
de la Seigne-Dessous ont ete mal interpretes dans quelques
travaux geologiques et dans les articles de vulgarisation
scientifiques qu'ils ont inspires. C'est ainsi que M. le pro-'
fesseur Fournier (Avvales de. geograplne, t. 9, 1900, p. 224
et suiv.) les a consideres com me la preuve du passage du
Doubs dans le val de Delemont. Un affluent oriental du
Dessoubre aurait fini par capter le Doubs pour le diriger
vers St-Hippolyte. Voir aussi Mein. Soc. E11111I. du Jura,
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Lons-le-Saunier 1910. Puis le Saut-du-Doubs, qui etait
primitivement ä St-Ursanne, aurait remonte la riviere au
corn's des siccles, pour arriverä 1'emplacement qu'il occupe
aujourd'hui.

Voikt des idees qui peuvent plaire ä certains lecteurs,
parcc qu'clles sont repandues au 110111 de la science (fiti-
~cllc dc Lausanne, 25 aout 1912). Elles ont etc refutees
cependant, mcnie plusieurs reprises, entre autres dans le
Mt'inoire dejä cite du professeur Machacek (Schweiz Jura,
S. 108, u. ff.)

Non seulement les galets siheeux de la Saigne-Dessous
et de la Caquerelle ne sont pas dubisiens, mais la riviere
qui s'est constammcnt approfondie dans le pied N.-W. de
la haute chaine de St-Brais, poussee par chevauchemcnt.
stir cellc du Mont-Miroir — Montenol dans la region dc
Montmelon1). Elle a de ce fait au contraire atteint le
synclinal de Malrang-St-Ursanne qui la dirigea tout naturelle-
ment vers St-Hipppolyte. Ce synclinal seleve longitudi-
nalenient vers Pfi. ou vers la Caquerelle et vers le noeud
confluent des Rangiere, ce qui n'aurait jamais perm is au
Doubs de le suivre dans cette direction. Si la rivi&re avait
traverse la chaine de St-Brais ä la Seigne-Dessous, pour
arrivcr par exemple ä Glovelier par la petite Combe-du-Be,
elles'v sentit approfondie de tres bonne heure et tous les

captages imaginables mis ;i 1'ocuvre depuis St-Ursanne n'au-
raient jamais pu la detourner de son cours vers le val de
Delemont. Le cours du Doubs a ete determine en premiere
ligne par les synclinaux et les ensellements des chaines,
puis aussi par des dislocations postmiocenes qu'il est difficile

de reconstituer au juste. Le grand coude du Doubs a
St-Ursanne est done tout-ä-fait primordial et ne peut qu'en
theorie, en examinant superficiellement la carte topogra-
phique du Jura, et sans connaitre la tectonique de la con-
tree, donner l'idee d'un captage.

Le recul de la chute du Doubs depuis St-Ursanne au

•) Celle (lernil're chaine est indiquce par erreur a" lo au
lieu de n" 44 dans uion 2C SuppJ., p. 158.



- 128 —

Saut actuel est de meine une de ces illusions qui abondent
de plus en plus dans la geologic moderne. J'ai dejä ad mis
en i898(2u Suppl.-, p. 176-177) etM. le professeur Schardt
(Bull. Neiich., t. 31, 1902-1903, Melanges geol., n° 20,
p. 312 et suiv., avec pl. 3 et 4) a tres bien dessine le
barrage qui par suite d'un eboulement des roebers de la rive
droite, a donne naissance au lac des Brenets et au Saut-du-
Doubs ; puis sur la carte geol. des environs du Locle et
de,La Chaux-de-Fonds, j'ai dessine le menie eboulement
des bassins du Doubs. Sur l'original j'avais meme marque
la ligne d'arrachement, qui n'a malheureusement pas etc
reproduite par la lithographie.
' On pourrait croire 'apres cela que l'origine du lac des

Brenets, inseparable de celle du Saut-du-Doubs, est suffi-
samment connue et illustree, mais le voyage retrograde
de la chute, depuis St-Ursanne, n'est pas de nature ä ef-
frayer certaines imaginations, ni ä s'arreter aussi inopine-
ment. L'erosion continue et va faire disparaitre le barrage,
puis le lac. La chtüe se reformera ver Villers et Mortcau,
pour retrograder encore jusqu'ä Pontarlier. Esperons quelle
y arrivera assez tot pour empecher le captage du Doubs-
par la Loue et de mettre ä sec notre riviere jurassienne de
maniere ä couper les bras aux industriels tributaircs de

ses eaux. Mais tout cela n'est que pure fantaisie, puisque
l'erosion n'a pas ä sa disposition une declivite et des mate-
riaux de cliarriage plus considerables que' ce n'est le cas

pour le Doubs, au cours si paisible. Ce n'est pas l'eau
qui creuse d'elle-meme le lit de la riviere, mais les \:hocs

repetes des galets et blocs de pierre mis en mouvement par
le tourbillonnement des eaux.

L'6boulement des Brenets est certainement prehistorique
et compte plusieurs milliers d'annees d'existence. Or faction

de l'eau sur le lit du barrage du Saut a the pendant
des siecles si .peu considerable, qu'ä peine un seul banc de

ce barrage a etd coupe en deux, ni balaye completement
du nouveau lit exhausse de la riviere. Et dans les conditions

actuelles, le Saut-du-Doubs restera sans cbangements
durant bien des siecles encore. II ne faut rien mettre de

fantastique dans les theories geologiques, elles ne servent
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qu'a nous expliquer la geniise des niontagnes, des vallees,
et les plienomenes aneicns dc la dynamique terrcstre.

Le Createur leur a assigne leur place marquee, dans un
but precis et c'est une erreur d'admettre que les forces
autrefois ä I'ocuvre pendant la Creation agisscnt encore
dans les meines conditions et avec la mime intensite.
Cliaque evenement arrive en son temps et a sa place
marquee dans rhistoire de la terre. Cliaque quartier de roc,
cliaque accident du sol a sa signification et sa raison d'etre.
Ht pour celui qui cherche ä bien comprendre le langage
des picrres, la geologie devient une teleologie du sol, c'est-
ä-dire la preparation de la demeure terrestre de rhumanite.

Je pourrais illustrer cette pensee par d'autres exemples
noil moins interessant, si ce travail, ddja suffisamment long,
ne menacait pas de devenir trop fatigant pour le lecteur.
Ce sera peut-etre pour une autre occasion.
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