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200 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

comportant une hydrographie trés stable, s’engage a partir
de 1a dans un véritable canyon. En outre, si on étudie le
long du cours de la Sarine e plan de superposition des allu-
vions fluvio-glaciaires sur la Molasse, on constate que ce
plan est ondulé et montre une ondulation anticlinale preés de
Rossens, une autre prés du Grand Vivy, et des ondulations
synclinales prés de la Tuffiére, & Fribourg méme, au voisi-
nage de la Sonnaz.

Des faits tout semblables ayant été constatés le long du
cours de la Singine, M. Romer admet la formation de rides
postglaciaires, ayant vers I'W une direction WNW - ESE,
puis s’infléchissant vers le N E, de facon a devenir paral-
leles aux chalnes alpines. L’dge de ces mouvements doit étre

postbiihlien, parce que les alluvions biihliennes de la Gruyére
en ont été encore affectées.

1Ve PARTIE. — PALEONTOLOGIE ET STRATIGRAPHIE

Trias

M. K. StriiBi~ (101) a consacré un petit article a 'industrie
du sel dans la vallée du Rhin aux environs de Bile et plus

particuliérement a exploitation de la saline de Schweizerhalle,
située prés de Pratteln.

Apres un apercu historique sur les travaux effectués depuis
1845, M. Striibin décrit une coupe a travers le terrain salifére
et les couches qui lui servent de toit soit le Haupmuschelkalk
et le Trigonodusdolomit,

Il signale également une faille oblique qui, passant entre
Schweizerhalle et Rothes Haus, a déterminé un affaissement
du territoire de cette derniére localité.

JURASSIQUE

M. W. Scamipt (110) a fait I’étude détaillée des fossiles pro-
venant des couches rhétiennes des Klippes des environs du lac
des Quatre Cantons et conservés dans les musées de Bile et
de Berne; ila publié des listes d’espéces intéressant le Rhétien
de Miillerbodenriese et de Huettleren au Buochserhorn,
d’Ebnet, du Liickengraben et du Brandgraben au Stanserhorn
et de Holz aux Mythen.

Les déterminations de P'auteur font ressortir une remar-
quable analogie faunistique entre le Rhétien des Klippes de
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la Suisse centrale et celu) des Alpes orientales, et, parmi les
faunes étudiées, il est facile de distinguer d’une part les faunes
du Buochserhorn, qui sont caractérisées parl’abondance des
Brachiopodes (Ter. gregaria, Spiriferina uncinata et des
Ostréides (Ostrea Haidinger?) et qui se rattachent au faciés
carpathique de Suess, d’autre part les faunes du Stanserhorn,
qui correspondent au faciés souabe de Suess et sont caracté-
risées par une abondante faune de bivalves {Anomia alpina,
Mod.io?a, minuta, Pecten valoniensis, P. Schafhaeutli, Car-
dita multiradiata, etc...) A ces couches s’associent par places
des bancs coralligénes & Calamophyllia rhaetiana.
L’analogie du Rhétien des Klippes avec celui des nappes
austro-alpines est pour M. W. Schmidt un excellent argu-
ment de plus en faveur de la proximité des zones de sédi-

mentation dans lesquelles sont nées les nappes préalpines et
austro-alpines.

M. A. Jeax~er (104) occupé depuis plusieurs années a des
levers détaillés dans la chaine des Tours d’Ai, a reconnu en
détail un profil a travers I'Infralias des environs de Corbey-
rier. Il a en outre découvert dans le soit-disant Dogger de
cette chaine deux niveaux fossiliferes: 'un supérieur, a 7er.
punctata, Waldh. cornuta, Rhynch. Deffneri doit repré-
senter le Pliensbachien ; I'autre, & Ariet. rarecostatus et Ar.
impendens, appartient au Sinémurien.

Il semble donc qu’entre le Dogger a Zoophycos des chaines
plus externes etle Dogger a Myulus de la zone des Gastlosen,
la zone des Tours d’Ai soit caractérisée par I'absence com-
pléte du Jurassique moyen.

Dans la Revue pour 1908 je signalais une notice, dans la-
quelle M. A. Jeannet créait, sous le nom de Jacobella Lu-
_geonz’, une espece et un genre nouveaux pour une ammonite
faisant partie des collections du Musée de Lausanne, et pro-
venant de ’Albien du Jura. Depuis lors M. L. Rorrier (107)
est arrivé a la conviction qu’il y a eu méprise dans la déter-
mination du gisement de ce fossile, qui proviendrait en réa-
lité du Lias supérieur de Salins ou d’ailleurs, et qui ne serait
pas autre chose qu’un Paroniceras sternale d’Orb.

M. Rollier profite de 'occasion pour compléter la caracté-
ri tique du genre Paroniceras; il cherche a démontrer que
ceS te forme liasique doit se rattacher aux Arcestes, plus spé-
ciallement aux Galeites et il distingue deux espéces :

Par. sternale d’Orb, forme relativement grande, plus ren-

flée, a caréne obtuse ou nulle,identique a Jacobella Lugeoni
Jeannet.

ECLUG. GEOL. HELV. XI. — Juin 1910. 14
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Par. lenticulare de Buch, plus -petite et pourvue, d’une
quille tranchante a partir d’'un diamétre de 10 mm.

M. L. Rorrier (108) a tenté d’autre part un essai de classi-
fication phyllétique des principaux genres d'ammonites du Juras-
sigue moyen. Il donne pour cela une valeur prépondérante A
la présence ou 'absence d’une caréne et pose en prmmpe que
jamais les genres carénds ne donnent naissance a des formes
non carénées, tandis que l'inverse se produit fréquemment.
Il divise donc les ammonites jurassiques en liostracés, tra-
chyostracés non carénés, wrachyostracés carénés.

Dans les liostracés il place sans commentaires les genres
Phylloceras, Rhacophyllites, Sowerbyceras (A. tortzsu[catus)
Lyltoceras, Lissoceras, (4. oolztlzzcus d’Orb.), Cymbites (4.
globosus Ziet., A.scaphitoides Coq), Popanites gen. nov. (4.
palurattensis Grep Op. puellaris de Lor), Christolia gen.
nov. (A. Christolt Beaudom) :

Dans les trachyostracés non carénés doivent rentrer,
d’aprés M. Rollier, d’abord la série de Schlotheimia, Tme-
toceras, Garantia, Parkinsonia, Cosmoceras, puis Morpho-
ceras, Perlsphmctes, Leopo]dla, Hoplites, I\epplerltes, Rei-
neckeia, Peltoceras, Zigzagiceras (A. sigzag d’Orb.), enfin la
série d’Aeg'ocetas Deroceras Coeloceras, Stephanoceras, etc.

Quant aux trachyostracés carénés, ils comprennent Paro-
niceras, Strigoceras Qu. (Am. Truelle; d’Orb.), Lophoceras
Par. et Bon. (Am. crista galli d’Orb.), puis Amaltheus, dont
M. Rollier fait dériver les Quenstedticeras et les Cardioceras,

uis Oxynoticeras avec Polyplectites Buckm, (Am discoides
Ziet.) Clydoniceras (Am. discus Sow.) et Hudlestonia (Am.
affinis Seeb.), puis les genres Frechiella Prinz, Witchellia
Buckm. et Sphaerodomltes nov. gen. (tvpe Am. calcaratus
Coq.).

‘?I Rollier attribue au méme groupe les Creniceras avec le
genre nouvean Acanthcecites, qu’il crée pour Am. velox Op.,
puis les genres Grammoceras Harpoceras, Ludwigia, Lio-
ceras, Hyperlioceras, au\quels il relie le groupe dAm. aspi-
doides désigné par le nom nouveau d’Oxycerites. Pour lui
Oxycerites a produit Ochetoceras, Ludwigia a donné nais-
sance a Hecticoceras et Lunuloceras a Trimarginiles gen.
nov. (Am. arolicus Op. Am. atenor/zyn,c/tus Op.), a Oppelna
s. str. (Op. subradiata Sow.), a Bonarellia Cosm. (Am. bipar-
{itus Ziet.). a Taramelliceras (7ar. Mayeri deLor.) et a Neu-
mayriceras gen. nov. (Neumayria pr. p. Bavle, Am. denticu-
latus Ziet., Am. oculatus Phil., Am. trac/ynotus Op., etc.



POUR L’ANNEE 1909. — 4® PARTIE 203

Parlant de la limite inférieure de 'Ozfordien, M. L. RovLrier
(109) a proposé de P’abaisser jusqu’au dessous des couches a
Clardioc Lamberti, de facon a faire débuter cet étage au
niveau auquel commencent a se développer les Quenstedticeras
et les Peltoceras. 1l remarque a ce propos que, dans le Jura,
les couches a Pelt. athleta sont parfois en transgressivité dis-
cordante sur le Callovien proprement dit a Macr. macroce-
phalus et Rein. anceps. Ces idées sont conformes a celles que
M. Haug a adoptées récemment dans son traité de géologie.

M. L. Rocruier (106) a collectionné quelques jolis échan-
tillons d’Echinides tirés d’une couche marno-calcaire de la
base du Séquanien du Chasseral, les a décrits et figurés.

Dans cette courte notice l'auteur insiste sur la nécessité
de donner a la notion d’espéce un sens restreint et d’établir
des distinctions dans la nomenclature binominale entre les
formes dérivées les unes des autres, mais appartenant a des
niveaux différents et présentant des caractéres distinctifs ap-
préciables. Il met en garde contre les termes stratigraphi-
ques employés dans un sens souvent peu précis par les an-
ciens auteurs, en particulier par Desor et de Loriol.

Puis il décrit :

Cidares philastarte (Thurm.) Etallon, dérivée de Cid. flo-
rigemma et caractérisque du Séquanien.

Hemicidaris stramonium Ag., également du Séquanien.,

Hemuc. intermedia Phil. du Rauracien et du Séquanien.

Acrocidaris formosa Ag. du Séquanien.

Stomechinus perlatus \fr du Rauracien et du Séquanien,
bien distinct du St. lineatus du Kimmeridgien.

Pseudodiadema hemisphaericum Ag. du Séquanien, peut-
étre identique a Ps. pseudodiadema Lam. du Rauracien.

A la suite de cette publication il convient d’en citer une
autre, due a M. A. Dubois, qui a trait aussi a la paléonto-
logie du Jurassique supérleur du Jura (102).

M. Dubois a en effet décrit un afﬂeurement situ¢ au Crét
de ’Anneau, prés de Noiraigue, et dans lequel apparait, dans
des conditions particulicrement favorables a la récolte des
fossiles, la couche connue sous le nom de « bancs a Néri-
nées » du Kimmeridgien superleur. Les Nérinées s’y trouvent
sous forme de moules trés beaux et d’ empreintes en partie
fort nettes, dont Pauteur a pu prendre de bons mourarreq
Les espéces que M. Dubois a reconnues, décrites et hfrurees
sont les suivantes :
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Cryptoplocus depressus Voltz. Nerinea subturriculata sp. nov.
» subpyramidalis Miinster. » Elsgaudiae Th. et Et.
» macrogonius Thur.et Marcou » Gossae ? Roemer.
Ptygmatis sp. ind.

La découverte de ce gisement riche en Nérinées a amené
M. L. Rorrier (109) a reprendre la question de la classifica-
tion des Nérinéidés et de leur position systématique dans
’ensemble des Gastéropodes.

L’auteur se rallie 4 la réunion, en un sous-ordre des Ento-
motaeniata, des Tubiferidés, des [tiéridés, des Nérinéidés, telle
que I’a proposée M. Cossmann, et admet comme probable la
parenté de ces formes avec les Opisthobranches. Par contre
1l considére comme artificiel le groupement des genres et sous-
genres de Nérinéides qu’a proposé M. Cossmann et voudrait
[ui substituer la classification suivante :

1° Le genre Nerinea comprend les formes a trois plis (quel-
quefois deux), a ouverture rhombique et bec; sous le nom
de Nerinella s. g. on peut classer les formes élancées.

2° Le genre Melanioptyxis se compose d’espéces pourvues
de trois plis, mais ayant une ouverture élliptique et pas de bec;
les formes élancées de ce genre peuvent étre distinguées sous
le nom de Endiatrachelus s. g.

3o Le genre Ptygmatis esl caractérisé par le nombre des
plis qui est supérieur a trois; ses formes élancées formeront
le sous-genre Bactroptychis.

4° Le genre Aptyxiella s. lat. ne posséde pas de plis; sa
columelle est ordinairement pleine, quelquefois un peu renflée.

5° Le genre Acrostylus n’est représenté que par des formes
non élancées a spire dimorphe, a trois plis.

6° Le genre Aphanotaenia, type Ner strigillata Credner,
conserve le sens que lui a donné M. Cossmann.

Il en est de méme des genres : 7°Trochalia; 8° Crypto-
plocus et 9° Endiaplocus, qui forment le troisieme groupe du
savant paléontologiste francais.

M. Rollier termine cette notice par quelques considérations
sur les Cryptoplocus du Kimmeridgien du Jura et par la des-
cription de deux espéces nouvelles provenant du Crét de
I’Anneau : Ptygmatis Duboisi voisine de Pt. Clio d’Orb. et de
Pt. Clioides Etal. et Nerinea subturriculata voisine de Ner.
turriculata d’Orb. mais s’en distinguant par les nodosités de
ses lours.

M. Fr. Jaccarp (103), dont j’ai signalé plus haut une pu-
blication traitant des écailles mésozoiques enfoncés dans le
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Flysch au S de la zone triasique du Mont d’Or, a décrit
d’autre part briévement quelques tvpes de loches compris
dans ce systéme d’écailles et qu il attribue au Jurassique.
Parmi ces formations, les plus caractéristiques sont des cal-
caires el des grés suprajurassiques a Radiolaires, qui affleu-
rent sur la rucgauche de la Grande Eau.

CRETACIQUE

M. L. W. Correr (112) a signalé la présence, dans les
schistes noirs qui forment la baae du Néocomien au col du
Sagerou (zone des Dents du Midi), de fragments d’ammonites
qui se rattachent & Hopl. Callisto et Ilopl Boissier: et qui
permettent de classer ces couches au niveau de 'Infravalan-
gien ou Berriasien.

M. Arn. Herm (113) a visité a son tour les gisements du
Crétacique moyen de la vallée d'Engelberg, qui avaient été dé-
crits en 1906 par MM. Jacoh et Tobler, et est arrivé a une
conception tres différente de celle de ces auteurs. Pour lui
les couches de Luitere Zug sont non du Gargasien supérieur,
mais du Gargasien inférieur et cmrespondent a I’horizon de
Clansayes a Douv. subnodosocostatum ; le complexe de mar-
nes, grés verts et bréches EChandLI’ln]{{UBb qui les surmonte
est encore gargasien et non albien.

L’auteur a reconnu l'existence de séries analogues a I'E du
lac des Quatre Cantons et, se basant sur des observations
faites dans différentes régions des Alpes calcaires, il a cher-
ché a définir les variations de facies et d’épaisseur de I'’Ap-
tien et de ’Albien. Pour lui il y a eu transgression effective
pendant 'Aptien du S au N, tandis que la Tacune stratigra-
phique que 'on constate a la base du Crétacique supérieur
est le fait d’'une phase d’omission sédimentaire sous-marine.

Répondant a cette publication, M. Ch. Jacos (115) a in-
sisté sur I'impossibilité de prendre de bons repéres stratigra-
phiques dans les faciés échinodermiques. 11 maintient I’hy-
pothése d’une phase d’érosion précénomanienne et d’une
transgression du Seewerkalk.

M. M. Lverox (117) a attiré l'attention sur la présence de
cailloux roulés granitiques dans les Couches rouges des Préalpes.
Deux échantillons de ces cailloux ont été trouvés dans le Cré-
tacique supcrieur des environs de Vouvry (Valais), un autre
provient de la Forclettaz dans la zone des Tours d’Ai.
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Il y a quelque temps déja que M. G. Steinman a décrit de
curieux enchevétrements laminés de Crétacique supérieur et
de Flysch, qu’il avait observés dans le ravin du Késwaldgra-
ben preés & Iberg (Schwytz) (vou‘ Revue pour 1907). M. Arn.
Heim (114), qul a examiné a son tour ces affleurements, a
reconnu que le Flysch de M. Steinmann est en réalité du Sé-
nonien (Leistmergel) a Inocerames, et se rattache a un com-
plexe schisteux trés répandu dans la région environnante.

Quant a l’enchevétrement de ces schistes de Leist avec le
calcaire de Seewen, I’auteur remarque que M. Steinmann a
confondu avec des pénétrations mécaniques du faciés schis-
teux dans le complexe calcaire d’une part des lits schisteux
interstratifiés dans les couches de Seewen, d’autre part des
zones schisteuses crédes dans la masse de ces dermiéres par
la séparation mécanique et hydrochimique de leurs éléments
argileux et calcaires. L’enchevétrement supposé par M. Stein-
mann existe mais pas avec I'intensité qui lui a été attribuée.

Parlant ensuite des blocs exotiques empatés dans le Flysch,
dans lesquels M. Steinmann voudrait voir des lambeaux dé-
chirés de nappes laminées, M. Heim fait remarquer que ces
blocs ont certainement été déposés dans beaucoup de cas par
sédimentation dans le Flysch et qu’ils n’ont été déformés tec-
toniquement que longtemps apres, en méme temps que les
dépots encaissants.

MM. E. Joukowsky et J. FAvre (116) ont constaté au Sa-
léve prés de Genéve la superposition, sur une couche purbec-
kienne f055111fere, 1 de 20 m. de calcaires oolithiques,
2° du calcalre a Heterodiceras Lucui. Cette couche, consi-
dérée jusqu’ici comme suprajurassique, se place donc en réa-
lité & la base du Valangien.

M. H. Scuarpr (118) a trouvé dans ’Hauterivien supérieur
de Cressier au N E de Neuchatel (Pierre jaune) une dent de
Polyptychodon, probablement Pol. continuus Owen.

M. E. BaumBerGer (111) a publié une nouvelle tranche de
sa revision des Ammonites infracrétaciques du Jura. Il s’est
occupé cette fois-ci des Astieria et des Polyptychites.

A propos du genre Astieria, il décrit d’abord Ast. Sayni
Kil. qui a été récolté dans les marnes d’Hauterive en dlf‘f'e-
rents pomts puis Ast. singularis sp. nov. caractérisée par
le petit nombre des tubercules latéraux (10 & 12), Pefface-
ment des cOles ombilicales et le grand nombre des ctes ex-
ternes (9 a 10 par tubercules). Ast. latiflexa sp. nov. a un
accroissement lent et des tubercules latéraux nombreux (20
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a 22); elle se rapproche de Holc. obliquenodosus Retowsky,
mais s’en distingue par une ornementation plus serrée ; elle
se trouve dans les marnes d’Hauterive.

Ast. rigida a des tours demi-elliptiques, avec un pour-
tour ombilical abrupt, couronné par 23-25 tubercules, des-
quels partent 3 ou 4 cétes; voisine d’As¢. psilostoma Neum.
et Uhl., cette espéce caractérise les marnes d’Hauterive.

Asl. leptoplana sp. nov. est caractérisée par la section éle-
vée de sestours, ses cotes trés obliques, fortes, son pourtour
ombilical abrupt; voisine d’Ast. psilostoma, elle s’en dis-
tingue par la forme droite de ses cites; elle parait provenir
des marnes & Astieria des environs de Neuchatel.

Ast. Guebhard: Kil. a été découverte dans les marnes
d’Hauterive.

Ast. tmbricata sp. nov. ressemble & Ast. leptoplana par
les caractéres de son ornementation, mais posséde des tours
renflés et atteint de beaucoup plus grandes dimensions; elle
ressemble aussi a Ast. Atherstoni, mais avec des cotes plus
droites (Hauterivien inférieur ou v alangien supérieur).

Ast. actinota sp. nov. rappelle Ast. Atherslom, dont elle
différe par ses cotes droites; elle posséde une section notable-
ment moins renflée que Pespéce précédente. (Marnes a As-
tieria).

Passant au genre Polyptychites M. Baumberger en décrit
trois espéces dont deux sont nouvelles :

Polypt. Juillerati sp. nov. est une espéce voisine de Pol.
latissimus Neum. et Uhl., dont il se distingue par ses tuber-
cules et ses cotes moins nombreuses. (Marnes a Astieria).

Polypt. Villersensis sp. nov. est représenté par un seul
gros échantillon provenant des marnes a Artieria de Villers-
le-Lac; cetteammonite porte de gros tubercules latéraux ar-
rondis, desquels partent chaque fois deux cétes, qui se bi-
furquent vers le milieu des flancs.

Polypt. bidichotomus Leym. est relativement commun dans
I’Hauterivien du Jura.

En terminant M. Baumberger décrit quelques fragmentsde
Craspedites se rapprochant “de Crasp. Carteront d’Orb.,
puis il expose quelques remarques sur les trois espéces de
Garnieria (Placenticeras) connues dans le Jura Garn. Gevril
d’Orb., Garn. heteropleura Neum. et Uhl, et Garn. Marcou:
d()rb., enfin il cite Schloenbachia cultrata d Orb., Lytoce-
ras sub-fimbriatum d’Orb., et Haploceras Grasi d'0rb., qui
ont été tous trois recueillis dans les marnes d’Hauterive du
Jura Suisse.
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TERTIAIRE

Sidérolithigue. M. E. FLEury (124) a terminé en 1909 une
étude monographique fort intéressante sur le Sidérelithique
Suisse. Aprés un exposé trés complet de Thistorique de la
question, dans lequel il met en lumiére Pinfluence qu’ont
exercée successivement sur son développement Merian, Voltz,
Al. Brongniart, Thiria, Thurmann, Gressly, J.-B. Greppin, A.
Miller, Riitimeyer, etc..., il aborde la description des di-
vers types sidérolithiques qu’il répartit en : 1° formations
pauvres en phosphates, divisées elles-mémes en produits
pauvres en Al,0; (produits de décalcification et sidéroli-
thique proprement dit), et riches en Al 0, (beauxites et laté-
rites); 2° dépdts phosphatés, phOSphOI‘lteb et phosphates.
Chacune de ces formations fait 'objet d’'une étude sommaire,
destinée a montrer d’une part leur diversité sous l'influence
de facteurs multiples, d’autre part la communauté pour toutes
de la cause fondamentale, I'altération superficielle effectuée
par les eaux météoriques.

Passant a la répartition géographique des formations sidé-
rolithiques, M. Fleury commence par faire ressortir leur ex-
tension considérable en France, en Allemagne, en Autriche,
etc..., puis il reprend plus spécialement Pexamen de leur
distribution en Suisse, dans le Jura d’abord, puis dans les
Alpes.

Dans le Jura le Canton de Schafhouse est riche en dépots
sidérolithiques, qui par leurs faciés se rattachent au type dé-
veloppé plus au N, en A]lemagne Un gisement de méme na-
ture, autrefois etplmte, existe 4 proximité de la chute du
Rhm au-dessous du chdteau de Laufen. Dans le Canton d’Ar-
govie le Sidérolithique apparait, avec un développement irré-
gulier mais sous une forme presque continue, entre le Kim-
meridgien et la Molasse aquitanienne, soit dans la chaine de
la Lawern soit plus a I'W, le long du pied du Jura jusqu’a
Olten. Dans le canton de Soleure il est particuliérement
abondant, se présentant sans interruption au pied du Jura
et se retrouvant a la base de la Molasse dans la vallée de la
Diinnern, dans le Guldenthal, dans le vallon de Girlend et
dans la chaine de la Hohe Winde. Dans le Jura bernois il a
dd avoir une extension presque générale, a ’exception pour-
tant du Plateau des Franches Montagnes, et il atteint son
maximum de développement dans le bassin de Delémont ; les
bolus qui le constituent sont souvent associés dans cette ré-
gion a des calcaires d’eau douce fossiliféres, du reste bien
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connus, qui ont fourni de précieux documents pour la déter-
mination de I'dge de ces dépdts. Le long du pied de la chaine
dn Weissenstein le type continu de Pintérieur des chaines
est remplacé par le type sporadique des remplissages de
poches.

Du Jura bernois vers le S W les gisements de Sidéroli-
thique deviennent de plus en plusrares et de moins en moins
considérables; les bolus y sont localisés dans des poches et
des fissures et sont difficiles a distinguer des produits de lé-

vigation modernes. Quant aux ngﬂm(‘.]tS alpins, M. Fleury
rappelle 'existence de quelques-uns, signalés par Ph. de la
Harpe, par Renevier puis par MM. Lu"cnn el Jaccard.

Comme conclusion a ce chapitre, Pauteur admet Pexistence
sur les régions jurassiennes de vastes nappes sidérolithiques,
dont la reconstitution paléogéographique est du reste fort
délicate a cause de leur morcellement par I'érosion et I'abra-
sion.

M. Heuq consacre un des plus importants chapitresde son
livre a ’étude détaillée des matériaux du Sidérolithique pro-
prement dit. Parlant d’abord du fer, il rappelle que celui-ci se
trouve d’une part comme pigment trés répandu dansles bolus,
d’autre part et surtout sous la forme de pisolithes de dimen-
sions tres diverses. Ces pisolithes, qu’on peut étudier soit en
coupes minces soit sur des échantillons dont la structure a
¢té rendue plus visible par une dissolution partielle dans
I’acide chlorhydrique et 'eau régale, se montrent comme
toujours formées par un noyau n’occupant généralement
qu'un quart du volume total et par une uweloppe Le noyan
est un tin agrégat sans structure régulicre de pdruc,ules sili-
ceuses et ferr rugineuses, tandis que dans Décorce ces mémes
substances se retrouvent, avec des proportions souvent un peu
différentes, mais toujours disposées en fines couches concen-
triques. Ces caractéres suffisent pour faire ressortir I'analogie
des pisolithes avec les autres formations oolithiques.

Il arrive fréquemment qu’un certain nombre de pisolithes
solent réunies en un agrégat plus ou moins riche en ciment
autour duquel se dvveloppe une écorce commune, peu diffé-
rente du reste de Iécorce individuelle de chacune d’elle. Par-
fois ces agrégats se développent suivant un plan et tendent
ainsi a former des filons-couches.

La composition chimique des pisolithes, tout en variant
dans des limites (rés étendues, conserve loujours certains ca-

racteéres fondamentaux, qui sont la prédominance du sesqui-
oxvde de fer hydraté, la richesse en silice et en alumine, la
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présence constante d’acide phosphorique. A cété de ces élé-
ments fondamentaux on trouve généralement de la chaux et
de P'acide sulfurique, plus rarement et seulement en petites
quantités, de la magnésie et du manganése, puis, sous forme
de traces plus ou moins locahsces, du plomb, du zinc, de
Pétain, du utane, du vanadium, du chrome, de Parsenic.
Quant aux liaisons chimiques unissant ces éléments, on doit
admettre que le fer se trouve essentiellement a Pétat de F, 205
exceptionnellement et en petite partie sous forme de sulfme
la silice parait étre libre ainsi quelalummc, la chaux est
liée a 'acide phosphorique et en partie a P'acide sulfurique ;
le titane peut exister ou bien comme TiO, ou bien comme
Ti 0, ; le vanadium doit se trouver ou bien comme Va,0,, ou
blen comme Va,0;.

Passant & DI’étude des autres éléments du Sidérolithique,
M. Fleury décrit successivement :

1° Les sables siliceux formés essentiellement par de petits
grains de quartz, auxquels se mélent des produits divers en

uantilé trés variable.

2° Les bols ou bolus, qui sont des mélanges de silice en

rains ou en concretlons, de silicate hy drate d’alumine,
& oxyde ferrique a I'état de pigment ou de plsollthes et d’une
série d’éléments secondaires en quantité relativement faible.
Par enrichissement en quartz ces bolus passent aux sables
vitrifiables, tandis que par enrichissement en silicate d’alu-
mine ils passent aux argiles plastiques.

3° Les calcaires d’eau douce interstratifiés dans le Sidéro-
lithique sur un grand nombre de pointseta plusneurs niveaux
Ces couches sont tantdt crayeuses et tendres, tantot compactes
et dures, tantot spongieuses, elles contiennent souvent une
proportion importante de silice et varient beaucoup d’aspect.

4° Les gompholithes, que M. Fleury distingue des forma-
tions semblables intercalées dans la Molasse en leur donnant
le nom général de gompholithes de Daubrée. Ces dépdts sont
formés: par des galets généralement roulés, provenant du
Malm jurassien ou, en peute partie, de niveaux plus anciens,
et liés entre eux par unciment le plus souvent calcaire et tou-
joursriche en fer, presque toujours plus ou moins pisolithique.

Un chapitre spémal a été consacré par auteur a la strati-
graphie du Sidérolithique; il commence par une énumération
des facteurs qui ont influé sur le faciés de ces dépdts pour le
faire varier, tout en établissant que la cause générale de toute
cette sédimentation est restée toujours et partout 'altération
superficielle par les eaux.
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Puis vient une description du Sidérolithique du bassin de
Delémont, auquel se rattache celui du Jura soleurois, bilois
et argovien.lci la série se divise d’une fagon générale en trois
lermes :

1° Une série inférieure de bolus et de bohnerz (2 412 m.).

2° Une série moyenne, argileuse, peu ferrugineuse (5 a
25 m.).

3° Une série supérieure de couches argilo-siliceuses, fré-
(quemment gypseuses, avec bancs calcaires et conglomérats (4
a 60 m.).

A cdté de ce faciés caractérisé par la prédominance des ar-
giles et I'abondance des pisolithes a la base, on trouve, dans
les svnclinaux de Moutiers et de Court-Tavannes, dans les
environs de Sonceboz, dans ceux de Lausen prés de Liestal et
au pied du Jura prés de Lengnau, un Sidérolithique, dont la
hase comprend des sables quartzeux, passant vers le haut a
des calcaires, avec lesquels ils alternent. Ces sables sont, i1l
est vrai, surtout développés dans les poches du Malm sous-
jacent, mais 1ls y sonl nettement stratifiés ; ils supportent des
argiles, puis des bolus brundtres qui terminent la série.

Aprés cette description du Sidérolithique réguliérement stra-
tifié, M. Fleury signale ’existence d’accumulations irréguliéres
de formations semblables, puisil s’arréte plus longuement
aux dépots sidérolithiques remaniés. Il distingue parmi ceux-
ci les sédiments remaniés sur place et ceux qui ont subi un
transport. Les dépots remaniés sur place, qui sont formés en
général de sables quartzeux ou de bohnerz, sont le fait de
triages mécaniques opérés par les eaux et en partie aussi de
réactions chimiques;ils se présentent comme des remplissages,
soit dans des poches du substratum, soit dans des tran-
chées créées dans I’épaisseur du Sidérolithique. Les dépoits re-
maniés et résultant d’un transport prennent presque toujours
le caractére de conglomérats ou de bréches par suite du mé-
lange des éléments sidérolithiques d’une part, de fragments
arrachés au substratum d’autre part; ils remplissent dans la
régle des excavations et des crevasses.

Enfin ce chapitre se termine par une discussion de la ques-
tion si contreversée pendant ces derniéres années de lori-
gine des poches hauteriviennes enfoncées dans les calcaires
valangiens. M. Fleury, aprés avoir cité en particulier les opi-
nions opposées émises sur ce sujet par M. H. Schardt et par
M. L. Rollier, arrive a I'idée qu’il faut concilier ces deux ma-
ni¢res de voir, en supposant que certains remplissages hau-
teriviens ont pu étre introduits dans les poches du Valangien
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par un simple glissement des marnes sur le calcaire, mais
que le plus souvent I’action des eaux est intervenue a coté du
glissement pur et simple et que parfois les remplissages sont
dus au seul travail de lévigation opéré par les eaux.

Le point de vue paléontologique est envisagé a son
tour par Pauteur, qui donne, en se basant surtout sur les
études récentes de M. Stehlin, un apercu de la faune de
Mammiféres récoltée dans les divers gisements fossiliféres du.
Jura, et qui décrit ensuite les calcaires d’eau douce a Pla-
norbes et a Limnées de Delémont, de Moutiers, de Lausen,
de Soleure, etc... M. Fleury conclut a la fin de ce chapitre
que le Sidérolithique comprend plusieurs faunes successives,
qui s’échelonnent du Lutétien inférieur au Sannoisien.

Avant de conclure, I'auteur traite spécialement la question
du mode de formation du Sidérolithique et il le fait d’une
facon historique en reprenant les théories successives ¢mises
sur ce point. C’est ainsi qu’il expose les hypotheéses hydro-
thermales développées par Alex. Brongniart, par Em. Thir-
ria, par Alb. Miller, par Koechlin-Schlumberger, puis les
hypothéses semi-plutoniques émises par Am. Gressly et par
A. Quiquerez, pour arriver aux théories plus modernes de
I’altération superficielle et de la lévigation qu’ont proposées
d’une part M. Dieulafait, d’autre part M. van den Broeck.

Dans son chapitre des conclusions M. Fleury établitd’abord
que, malgré la diversité des formes qu’il peut prendre, le phé-
noméne sidérolithique dérive toujours d’une méme action es-
sentielle, I'altération des roches superficielles par les eaux
de surface agissant par voie hydro-chimique, et que les pro-
duits sidérolithiques résultant de cette altération, sont exclu-
sivement d’origine superficielle.

Comme effets I'action sidérolithique comporte la dissolu-
tion des éléments facilement solubles, par conséquent la
concentration des autres, el la transformation partielle de
ceux-ci dans le sens d’une hydratation et d’une oxydation.
Elle peut se compliquer dans certains cas par un apport d’élé-
ments étrangers, en particulier de silice. Ainsi sont produits
d’une part les roches altérées, de I'autre les dépots sidéroli-
thiques simples, tels que les résidus de décalcification, les
latérites, etc..,, dont la composition varie essentiellement
d’aprés la nature des roches dont ils dérivent. Cette premiére
phase du phénoméne sidérolithique, que M. Fleury appelle
phase de la latérite, a vraisemblablement pris en Europe I'im-
portance remarquablement généralisée qu’'on doit lui attri-
buer a cause du climat qui régnait sur le continent au début
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des temps tertiaires, climat trés voisin de celui qui régne ac-
tuellement sur les régions tropicales.

Mais les produits de cette latérisation ont subi, avantd’ar-
river 4 nous, une transformation profonde, déterminée encore
par l'action des eaux météoriques et comprenant d’une part
Pentrainement mecamque des éléments fins, qui ont ainsi eu
la tendance a s’accumuler a la base des depots, d’autre part
’altération chimique d’une partie de ces ¢éléments. Clest
ainsi que la formation des pisolithes semble avoir commencé
par de petits amas celluleux de substances siliceuses et ferru-
gineuses, qui ont servi ensuite de centre a un dépdt concré-
tionné, en subissanteux-mémes une sorte de pseudomorphose.
Les bols sont des produits de la latérisation des calcaires
transformés postérieurement a leur dépét, soit par simple lé-
vigation, soit aussi par des actlons clnm]ques Les sables
siliceux sont des bols lévigués jusqu’a I'éloignement plus ou
moins complet des éléments non quartzeux.

Pour finir il me reste a signaler que M. Fleury a donné
une liste bibliographique trés importante concernant le sujet
qu’il a étudié.

e Sidérolithique, qui étail connu par les publications de
Renevier dans les massifs de la Dent de Morcles et des Dia-
blerets, et par celles de MM. Lugeon dans la région de la
Gemmi, vient d’étre constaté d’une fagon certaine par M. P.
Arsexz (119) dans la série autochtone de la chaine du Titlis
entre les vallées d’Engelberg et de Meiringen,

Ces dépots recouvrent des calcaires tantot oolithiques, tan-
1oL compacts, tantot en partie sableux, qui forment la partie
supérieure du Hochgebirgskalk et semblent appartenir encore
au Jurassique; ils rempllssent fréquemment des poches de ce
soubassement et pénétrent par places dans celui-ci par des
réseaux plus ou moins serrés de fissures et de veines.

Le faciés prédominant est celui de gres quarlzeux, qui
peuvent localement s’enrichir en fer et “contenir méme  des
pisolithes. Les grains de quartz sont généralement scpares
par une masse ﬁne dont I'élément pr1nc1pal parait étre la
chamoisite, mais qui contient souvent aussi des fibres de
calcédoine. Des débris d’ échinodermes, plus ou moins silici-
fiés, évidemment en gisemenl secondaire, sont fréquents dans
ces sables, mélés a d’autres fragments calcaires.

Les pisolithes se rencontrent suivant les points en quantité
trés variable, mais en général peu abondante; le type le plus
habituel comporte un noxau sans structure définie entouré
d’une écorce construite concentrlquement La substance pa-
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rait étre dans la régle de la chamoisite, plus ou moins abon-~
damment imprégnée de limonite et mélée a un sable fin de
quartz.

Parfois ces grés prennent un grain trés fin et une couleur
verte due a l’abondance de la chamoisite; ils s’enrichissent
alors fréquemment en calcite. Enfin on rencontre par places
des argiles rouges, ocreuses, violettes ou vertes, pauvres en
sable quartzeux, mais formant souvent le ciment de véritables
bréches.

Au contact du Sidérolithique et du Malm sous-jacent on

eut .voir soit des surfaces de corrosion, soit, ailleurs, des
F réeches & débris calcaires.

Quant a l'origine de cesdépits, il faut I'attribuer avant tout
a la lévigation des calcaires suprajurassiques ; mais il est pos-
sible du reste que certains d’entre eux aient subl un rema-
niement marin. Leur 4ge doit correspondre & 'Eocéne infé-
rieur, puisqu’ils sont couverts soit directement, soit par l'in-
termédiaire d’une zone de grés a ciment calcalre, par les
couches a Cerithes.

En terminant M. Arbenz décrit comme bréche sidérolithique
la bréche calcaire de Grindelwald, qui est formée de débrisde
calcaires tithoniques et d’un cnnent argileux bariolé, généra-
lement vert. Cette bréche se retrouve eatre le Nummul:thue
et le Hochgebirskalk dans la chaine du Titlis; elle parait du
reste avoir une extension trés générale sur le versant N du
massif de ’Aar, mais varie soit par la nature primaire de ses
éléments, soit par son degré de marmorisation.

A la suite de ces deux publications je dois citer encore
une courte notice, dans laquelle M. E. FLevry (1208) fait res-
sortir 'analogie qui existe entre les pisolithes du Sidéroli-
thique et celles qu’on trouve dans I'argile a silex du Perche,
analogie qui permet de supposer pour les deux dépdts un
mode de formation analogue.

M. H.-G. Stennix (130) continue sa revision critique des
restes de Mammiféres découverts dans I'Eocéne de Suisse, Dans
la partie de ce travail qui a été publiée en 1909, auteur com-
mence par une revision des Suidés, puis 1l décrit les fossiles
se rapportant aux genres HHaplobunodon et Rhagatherium et
pour finir il traite du genre Mixtothérium.

Parlant des Suidés éocénes en général, I'auteur commence
par rappeler que leurs molaires supérieures se distinguent de
celles des Suidés postérieurs par une bunodontie beaqcoup
moins accusée et se rapprochent par leur forme hémiséléno-
donte de celles des Haplobunodon et des Rhagatherium. Ces
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faits indiquent clairement que la bunodontie n’est pas chez
les Suidés un caractére originel et qu’il faut la distinguer
sous le nom de néobunodontie.

Les Suidés éocénes se répartissent entre trois genres : Choe-
ropotamus, Cebochcerus et Choeromorus. Les deux premiers
ont une canine SU[)t‘I‘lBUI‘e lmplanlee verllcalement et prenant
la forme d'un poignard, le troisitme a une canine inférieure
arquée et de section triangulaire; en oulre les deux premiers
se distinguent I'un de Pautre par le fait que Choeropotamus
a des molalros supérieures pourvues d’'un meésostyle, tandis
que chez Cebochoerus, comme chez Choeromorus, ce méso-
style fail défaut. Comme type du genre Cebochoerus M. Steh-
lin prend, d’accord avec la de ernidre maniére de voir de Ger vais,
(leboch. lacustris et il croit devoir réunir au moins provisoi-
rement & ce méme genre les formes décrites sous les noms
d’Acotherulum et de Leptacotherulum. Quant au genre Choe-
romorus, Pauteur lui donne le sens que lui a donné Pictet
en 1869.

Passant a la description des espéces, M. Stehlin crée le
nom de C lzow'opotamus DPperen pour une forme du Ludien
inférieur trouvée d’une part a Saint-Hippolyte de Caton (Gard),
d’autre part au Mormont et qui posséde des dimensions
moyennes entre les petits Choeropotames du Barlonien et les
formes notablement plus grandes du Ludien suerleur

Choeromorus helveticus Pict. et Humb. est une espéce du
Mormont, dont 'auteur a pu étudier plus de 20 dents ou
séries dentalrt,s L’auteur rappelle ici que la distinction de ce
trcnre relativement a Ceboehocrus est basée uniquement sur

Pattribution, qui reste problunathuc mais probable, a Ch.
helveticus d’une canine inférieure incurvée en défense, dé-
couverte au Mormont.

M. Stehlin décrit ensuite sous le nom de Cebocherus Rii-
timeqeri nov. sp. une demi mandibule avec M,-P,, découverte
récemment a Egerkingen, qui rappelle neltement Ia machoire
inférieure de Cebochearus minor, mais s’en distingue par la
forme de P,. Il décrit également sous le nom de Choeromorus
jurensis nm sp. une canine mandibulaire, une P, inférieure
et un fragment de mandibule avec M,-P, de la meme prove-
nance; la canine se distingue de cell(, de Choer. helveticus
par une forme plus gréle; p , se distingue de P, de Geboch.
itimeyer: par la présence d'un tubercule mterne et d’un
cingulum antérieur bien devdoppe Puwis P'auteur attribue a
une ou l'autre de ces deux espéces, sans pouvoir les repalllr
exactement entre elles, un grand nombre de dents trouvées
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a Egerkingen et dont plusieurs ont été déja decrltes par Ruiiti-
meyer sous d’autres noms.

[ auteur attribue avec certaines réserves a Cebochoerus
(Dichobune) suillus Gervais (PL. xvi, fig. 16) quelques échan-
tillons provenant d’Eaerkmgen qui sont trop petlts pour pou-
voir étre attribués 4 Ceboch. Riitimeyeri ou a Choerom. ju-
rensts; le plus important est un fragment de mandibule avec
M,-P,, qui fut décrit en 1891 par Riitimeyer sous le nom de
chhobune Miiller:.

L’espéce du Mormont décrite par Pictet d’aprés une mandi-
bule sous le nom de Dichobune Campichii est en réalité un
Suidé et appartient probablement a Cebochoerus. M. Stehlin
attribue a la méme espéce un fragment du crine facial avec
M,-P,, qui lui parait d’autre part se rapprocher de Cebochoe-
rus Quercyt

Dans le matériel récolté au Mormont, 'auteur a distingué
un maxillaire avec la double série M;-P,; qu'il attribue avec
trois autres échantillons de dents a Cebochoerus? cfr. satur-
ninus Gervais, puis un fragment de mandibule avec M,-P,
qu’il décrit sous le nom de Cebochoeras (?) pumilus et qu1
correspond & une forme de trés petite taille, enfin trois dents
isolées de la série mandibulaire (M,, M, et P,) qui semblent
apparlenir A une forme voisine de Ceboch. sutllus.

Considérant ensuite les Suidés éocénes dans leur ensemble
M. Stehlin constate I'apparition simultanée dans le Lutétien
supérieur de Ceboch. suillus, Ceboc. Ritimeyert et Choerom.
Jurensis. Dans le Bartonien on trouve Ceboch. pumilus avec
d’autres formes imparfaitement connues dérivées en partie,
semble-t-il, de Ceb. suillus, en partie de Ceb. Riitimeyer: ;
c’est en outre a ce niveau qu’apparait le premier représentant
connu du genre Choeropotamus, Ghoer. lautricensts. Daus le
Ludien inférieur Choerop. lautricensis est remplacé par
(Choerop. Depéreti, Ceboch. pumilus par Ceboch. Campichi
le groupe de Ceboch. suillus parait étre éteint, celui de
Ceboch. Riitimeyeri est représenté par Ceboch. lacustris et
Ceboch. minor et celui de Choerom. jurensis a donné nais-
sance & Choerom. helveticus. Dans le Ludien supérieur le
phyllum de Choerop. lautricensis a donné naissance a Cho-
erop. parisiensis, Ceboch Campichii est remplacé par Ceboch.
Quercyt et Ceboch. saturninus et des formes voisines de
Ceboch. minor subsistent.Dans le Sannoisien inférieur le genre
Choeropotamus est encore représenté par des formes mal con-
nues de Vermeils, tandis que Cebochoerus parait avoir disparu
et que Choeromorus n’a pas encore été découvert.
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M. Stehlin considére comme peu probable une filiation di-
recte entre ces Suidés de 'Eocéne européen et ceux de I'Oli-
gocéne, qui lui paraissent avoir immigré dans nos régions au
début de I'Oligocéne; il reconnait d’ ailleurs les analoo*les quli
existent entre Choeromorus et les Suidés postérieurs d’Eu-
rope et considére d’autre part comme possiEle que les Hip-
popotamidés dérivent de ce méme genre.

Passant ensuite a I’étude du genre Hap]obunodon créé ré-
cemment par M. Depéret, pour le crane de Hordwell qui fut
décrit en 1885 par Lydekker sous le nom d’Antracotherium
Gresslyi, M. Stehlin fait ressortir les différences qui contrai-
gnent de séparer cette forme des vrais Anthracotherium,
puis les confusions auxquelles a donné lieu le nom pxoposé
par Lydekker; il propose pour I’espéce dc Hordwell le nom de
Haplobune Lydelkkert.

Cette quesllon éclaircie, M. Stehlin constate I'existence a
Egerkingen d’une série d’ échantillons appartenant & des for-
mes voisines de Hapl. Lydekkert et qui peuvent étre provi-
soirement répartis entre deux espéces :

Haplob. solodurense sp.nov. est relativement plus grande;
elle se distingue d'H. Lydekkeri surtout par la forme de P,
inf. qui ne porte qu’un seul sommet, et sa machoire se rap-
proche étroitement de celle des Choeropotames. Des dents
appartenant a celte espéce ont été figurées déja pur Ruti-
meyer sous les noms de Rhagatherium ualdense (1891, pl.1v
tig. 13, 17, 18, 19), de Cebochoerus minor (1891, pl. 1v fig.
29b) et de '‘Dichobune leporina (1891, pl. v fig. 9b)

Haplobune Miillert Riit. est plus petite; Rutlmeyer qui a le
premier décrit un fragment de mandibule de cette espéce
sous le nom de Dichobune Miilleri, a considérablement em-
brouillé ensuite la question, en s’associant d’'une part a I'ex-
tension faite par Fraas du nom de Dichobune a un groupe
d’Anoplothéridés oligocénes, en assimilant d’autre part a l'es-
péce en question des fragments qui nelmappartenalentnulle-
ment, tandis qu’il attribuait a sept espéces différentes des
dents qui-lui sont incontestablement propres. M. Stehlina pu
completer considérablement la caractéristique de Hapl. Miil-
leri grice ala découverte de nombreuses dents maxillaires et
mandlbulalres 1l a établi la parenté de ces echantlllons avec
la machoire de Hapl. Lydekker:.

Le fragment de mandibule avec My-M; du Mormont que
Mme Paulow a décrit sous le nom de Rhagath. Riitimeyert
doit, d’aprés M. Stehlin, appartenir & un Haplobunodon,
Hapl Riitimeyeri. On trouve en outreau Mormont des dents
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un peu plus grandes que celles de Pespéce précitée qui appar-
tlennent a une ou plusieurs espéces voisines.

A propos du genre Rhagatherium, M. Stehlin commence
par décrire a nouveau les échantillons qui ont servi a Pictet.
de types pour son Rag. naldense, en rappelant que Lrois
dents rapportées a la méme espéce par Pictet (1855-57, pl.u,
fig. 5 et 1859, pl. xxiv. fig. 1 et 2) apparticnnent en ' réalité
a de tout autres formes. A coté de ces fossiles du Mormont ik
place ensuite, sous le nom de Rhagath. Kowalevskyi nov.
sp. quelques dents récoltées a Egerkingen et appartenant &
une trés petite espéce. Trois d’entre elles ont été décrites
déja en 1891 par Riitimeyer sous les noms de HJopotamzzs
Gresslyt minor (pl. 1v, fig. 7), de Hyop Renevier: (pl. 1
fig. 8), et de Dichobune Miilleri (pl. v, fig. 13).

“Dans un chapitre d’ordre général M. Stehlin traite ensuite
de la répartition stratigrapllique des genres Rhagatherium,
Haplobunodon, Lophiobunodon, Thaumatognatus et déve-
loppe quelques considérations intéressantes sur les relations.
qui existent soit entre ces différents genres, soit entre les es-
péces d'un méme genre. A propos de Rllaﬂatllerlum 1] refait
une étude du Rhag. frohnstettense Kow. d’aprés les maté-
riaux qui ont déja servia Fraas et Koken et montre les affi-
nités de cetle espéce soit avec les Antracotherium soit avec les.
Suidés. Enfin il explique pourquoi une filiation directe entre
les Antracothéridés connus de ’Eocéne et les Antracotherium
de I'Oligocéne parait peu probable.

M. Stehlin aborde apreés cela I'étude du genre Mixtotherium
et consacre un premier chapitre a la description complémen-
taire de P'espece type, Mixlotherium cuspidatum Fil., dontil
a eu entre les mains un grand nombre de beaux frao"ments
provenant des collections paléontologiques de Montauban.
Grice a4 ce riche matériel, 11 a pu donner les caractéres non
seulement de la médchoire compléte de cette espéce, mais en-
core de tout le crane, y compris la mandibule.

De cette étudeil ressort que, si la machoire de Mixtotherium
se rapproche beaucoup par la structure de ses molaires de
celle de Dacrytherium, elle s’en distingue nettement, en par-
ticulier par laforme de ses prémolaires et de ses canines; en
outre le criane de Mixtotherium s'éloigne heaucoup de celui
de Dacrytherium et montre d’autre part une curieuse analo-
gie avec celui de Cebochoerus.

Quelques molaires et prémolaires, soit supérieures, soit in-
férieures, trouvées a Egerkingen appartlennent a une petite
espéce de Mlxtolherlum M. G’resslyz Riit., a laquelle dureste
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il ne faut attribuer qu’une partie des matériaux qu’avait clas-
sés sous ce nom Ritimeyer (1891, pl. vi, fig.1, 6, 7,nec 2, 3.
4,5, 8). Une M, supcrleure dextre du Mormont doit se rap-
porter a une forme trés voisine. Enfin M. Stehlin réunit sous
le nom de Mixztotherium priscum nov. sp. quelques échantil-
lons trouvés a Egerkingen et qui différent des parties corres-
pondantes de M. Gresslyi par des dimensions un pea plus
grandes. Ces fossiles, qui devront peuat-étre dans la suite étre
répartis entre plusieurq especes, ont été en partie déja décrits
en 1891 par Ritimeyer sous des noms divers (Rhag. val-
dense pl. 1v, fig. 5, Dichobune Miilleri pl. v, fig. 15, Mixtoth.
Gresslyl pl. \1 f. 4 et problematicum pl. » hg 25). Sous le
méme nom M. Stehlin classe encore un hawment de man-
dibule avec My-P,, provenant de Chamblon prés d’Yverdon.

Dans un chapllre final consacré aux Mixtotherium en gé-
néral, M. Stehlin montre que les plus anciens representants
connus de ce genre sont M. Gresslyi et M. priscum du Sidé-
rolithique suisse, qui apparticnnent vraisemblablement au
Lutétien ; ensune se sont développées les formes découvertes
dans les phosphorites du Quercy, en particulier Mixt. cuspi-
datum et Mixtotherium (Adrothcrmm) depressum Filhol. En-
fin M. Stehlin discute la valeur des affinités qui semblent exis-
ter entre Mixtotherium et ]es Oreodontidés d’Amérique et
arrive a cette conclusion qu'on ne peut vraisemblablement
admettre aucune filiation directe entre ces deux groupes de
formes, qu’il faut plutot voir en eux des branches déja sépa-
rées au début de ’Eocéne.

Nummulitique et Flysch. M. J. Boussac (120), aprés avoir
étudié longuement le Tertiaire inférieur de I‘rance, a abordé
la quesuon de la stratigraphie du Nummulitique alpm Il a
fait ressortir la transgressivité trés accusée vers le N du Lu-
tétien et du Priabonien et le déplacement correspondant des
faciés du S au N, montrant ainsi que la continuité stratigra-
phique n 1mpl:que pas forcément un synchronisme. Il a cons-
taté d’autre part I’obliquité des zones sédimentaires du Num-
mulitique relativement aux lignes tectoniques alpines.

M. Arn. Hemm (127) a répondu d’abord briévement a cette
pul)hcallon pour contester la valeur des arguments paléonto-
logiques de M. Boussac et insister sur la réalité des paralle-
lismes basés sur la continuité stratigraphique. Il a cherché a
fonder sommairement la notion de I'dge lutétien de 'ensemble
du Nummulitique et du Flysch de Suisse.
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Mais M. Arn. Hemm (126) a surtout exposé tout au long ses
idées sur cette questlon dans une volumineuse monogra.phle du
Nummulitigue suisse, fruit de longues études commencées dans
les Churfirsten et continuées dans diverses régions de la
Suisse orientale et centrale.

L’auteur commence par s’élever contre l’applxcation exclu-
sive de la méthode paléontologique dans I’établissement des
classifications et des parallélismes stratigraphiques; puis il
donne un rapide apercu des travaux que Renevier, Kauf-
mann, Mayer-Eymar, Escher de la Linth, etc... ont consacrés
aux depots du Nummulitique et du F lysch 1l adopte comme
classification fondamentale de ces dépdts une division endeux:
1° Les couches du Pilate a Assilines et a grandes Nummulites
qu1 correspondent aux Complanaten-Schichten de Kaufmann,
2°un terme supérieur, qui comprend I'ensemble du Flysch
avec les intercalations nummulitiques qu’il renferme souvent.

Abordant ensuite le sujet spécml de son étude, M. Heim
établit en premiére ligne que la présence dans les Alpes sep-
tentrionales de Smsse de couches marines appartenant a
I’Eocéne inférieur n’a jamais été démontrée, et que le plus
souvent on peut constater d’'une facon indubitable la super-
position directe des couches du Pilate sur le Crétacique.
Peut-étre devra-t-on attribuer a I'Eocéne inférieur les dépots
sidérolithiques et les calcaires d’eau douce avec couches char-
bonneuses, qui apparaissent sur certains points au dessous
des couches du Pilate.

Quant aux couches du Pilate que Kaufmann divise en :
1° couches & Num. complanata, 2° schistes a Pectinites,
M. Heim remarque : 1° que le nivean a N complanata peul-
étre tanlot calcaire, tantdt gréseux et glauconieux, mais n’est
jamais représenu,, comme le cro;alt haufmann par des
marnes, 2° que le facits des grés du Hohgant peut se ren-
contrer ausst bien au niveau des couches a N. complanata,
qu’a celui des « Pectinitenschiefer » et qu’il peut remplacer
complétement ces derniers. Apréscelail décrit successivement
24 coupes de la série des couches du Pilate, prises dans la
série autochtone du massif de ’Aar (Kistenpass, Linthtal,
Schlossberg sur Engelberg, Titlis, glacier de Rosenlaui, Bliim-
lisalp, Balmhorn) dans les nappes helvétiques de la Suisse
occidentale (Diablerets, Lohner, Gerihorn-Morgenberghorn)
de la Suisse centrale et orientale (Waldegg-Beatenberg, Si-

riswylergrat, Pilate, Mueterschwandenberg, Biirgenstock,
eewen-Schwytz, Sisikon, Aubrig, Fronalpstock, Nifels,
Klonthal, Netstall, Churfirsten-Santis, Wageten).
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Il ne peut pas étre question de parler ici de chacune de ces
coupes, mais je tiacherai de faire ressortir les principales dé-
ductions que auteur tire de leur comparaison. En premiére
ligne M. Heim, aprés avoir constalé la présence des grés
glauconieux a Num. complanafa Num. helvetica, Assilina
exponens, au Kistenpass, a été amené par l’analome litholo-
gique des profils & envisager comme le prolontrement strati-
graphique de ces couches lutétiennes les gres & Num. Fa-
biani, qui existent a la Gadmentluh (Tl{lls) et qui ont été
rangés par Baltzer dans le Bartonien I de Mayer-Evmar.
\\ant posé ce premier jalon, 1l arrive lorrlquemenl a attri-
buer aussi au Lutétien moyen les grés quartzeux nummuli-
tiques et les calcaires a lithothamnies de Rosenlaui, des Fi-
sistocke, du Balmhorn, que I'on a placés jusqu'ici au niveau
du Bartonien.

Poursuivant le méme raisonnement, 'auteur place en pa-
rallele des couches du Pilate miériemes les couches a Ceri-
thes et les calcaires a petites nummulites de la série des Dia-
blerets, de méme que toutes les couches sous-jacentes aux
schistes a Globigerines de la chaine du Lohner et du Mor-
cenberghorn.

A propos de la zone du Hohgant et du Sigriswylergrat, il
montre les affinités lutétiennes des faunes comprises non seu-
lement dans les grés du Hohgant et les calcaires a lithotham-
nies, mais aussi “dans le Wildflysch sus-jacent, et arrive a
la conclusion que la limite supérieure du Lutétien moyen
doit étre placée au-dessus des marbres de Ralligen. Puis vient
la description de la série nummulitique du_ Klimsenhorn
(Pilate), a propos de laquelle M. Heim 1nsiste sur la néces-
sité de paralléliser les couches basales a Num. uroniensis,
N. contorta, N. striata, N, Boucher: de cette série avec les
couches a Assilina exponens du Kislenpass ainsi que sur la
similitude presque absolue des couches suivantes, les grés
quartzeux inférieurs du Klimsenhorn et les couches a Num.
complanatla, avec les termes correspondants de la série
du Kistenpass.

M. Heim passe ensuite a I'étude du Nummulitique des
chaines calcaires de la Suisse orientale et démontre par les
nombreuses coupes qu’il en donne, que dans leur ensemble
ces dépits comprennenten général un niveau inférieur gréseux
el glauconieux, dans lequel les Assilines (A. exponens, A.
mamzl!ata) sont particuliéerement abondantes, el un niveau
supérieur plus calcaire, dont les fossiles les plus caractéris-
tiques sont Num. complanata N.aroniensis nov. sp. et Num.,
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helvetica, qui supporte les marnes a Pectinites ou a Globige-
rines. Maxs, si les couches inférieures deviennent moins dé-
tritiques et plus calcaires, les NN. complanata, Num. uro-
niensts y apparaissent déja en grand nombre, tandis que les
Assilines y deviennent rares; et, si inversement les couches
supérieures deviennent plus detrlthues les Nummulines y
deviennent moins nombreuses et peuvent manquer comple-
tement.

Aprés avoir examiné ainsi le Nummulitique proprement
dit, Pauteur étudie suivant la méme méthode le Flysch; dans
une introduction & ce chapitre, il rappelle que les dépdts du
Flysch sont beaucoup plus riches en fossiles de Foraminiféres
qu’on ne I'a admis pendant longtemps, et que des couches a
Nummulites sont interstratifiées sous forme de lentilles peu
continues a différents niveaux du Flysch. Ensuite il reprend
en détail une série de coupes a travers le Flysch prises,
dans la série autochtone (Ragatz, Sernfthal, Kistenpass-
Linthtal, Schichenthal, Surenen), dans les Préalpes, dans les
Diablerets et la chaine du Morgenberghorn, puis dans la
grande zone synclinale qui s’étend de Habkern au lac des
Quatre-Cantons, dans les environs de Lowerz et d’Einsiedeln,
enfin dans les nappes du Séntis et du Miirtschenstock de la
Suisse orientale.

D’aprés 'ensemble des observations faites par M. Heim
dans les vallées de la Sernf et de la Linth jusqu’au Kisten-
pass, on peut définir la série du Flysch comme suit :

1° A la base vient un complexe de marnes schisteuses, qui
s’amincit fortement du S au N et qui vers le S comporte la
superposition des marnes a Globigérines sur les schistes a
Pectinites, tandis que vers le N Tes premiéres subsistent
seules.

20 Sur cette série on trouve dans le haut du bassin de la
Linth des alternances de schistes et de bancs gréseux, qui
font complétement défaut vers le N.

3° Le terme suivant comprend des grés tachetés, du type
des grés de Taveyannaz, qui vers le N reposent dlrectement
et par un contact franc sur les schistes a Globigerines, et qui
passent vers le haut aux :

4° Schistes ardoisiers a poissons d’Elm. Ceux-ci deviennent
plus gréseux vers le S et passent ainsi latéralement & des al-
ternances de schistes et grés (500-1000 m.).

5° Viennent ensuite dans la vallée de la Sernf des marnes
schisteuses, dans lesquelles s’intercalent des bancs calcaires
avec Num. atacica, Num. gallensis, Num. complanata, N.
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Murchisoni. Assilina granulosa, Orthophragmina Archiaci
(500-1000 m.).

to Enfin le Wildflysch, épais de plus de 1000 m., couronne
la série de ses gres, ses breches polyvgéniques et ses schistes.
Dans ce dernier terme du Flysch MM. Heim et Oberholzer
ont retrouvé des bancs de calcaire nummulitique, qui contien-
nent les mémes espéces que celle du niveau sous-jacent.

En se basant sur les Foraminiféres récoltés dans les deux
complexes supérieurs de cette série, on arrive a la nécessité
de classer tout I'ensemble de celle-ci non seulement dans
I’Eocéne, mais encore dans le Lutétien. Ce premier point fixé,
M. Heim place, par comparaison,au méme niveau Pensemble
du Flysch du Schichenthal, des Surenen, de la vallée d’En-

gelberg et de la zone des rSchudeog il fait seulement une
réserve pour les « grés d’Altdorf » qui, susjacents au Wild-
flvsch, appartlennent peut-étre, avec le « Flysch d’Obwal-
den », au Bartonien.

L’auteur traite ensuite rapidement du Flysch des Pré-
alpes, de la nappe des Diablerets, de la chaine du Morgen-
berghorn et des environs du lac de Thoune, qu’il classe
enticrement au niveau du Lutétien supérieur, y compris les
grés de Rallingen, qu’il croit devoir séparer de la Molasse
pour les attribuer au Flysch. Il décrit plus en détail le com-
plexe de marnes schisieuses avec marnes nummulitiques
intercalées, qui se développe au S du lac de Sarnen et que
Kaufmann avait parallélisé avec les couches du Pilate, tandis
qu’il appartient au Flysch inférieur. Ces couches contiennent
Nam. gallensis, Num. complanata, Assil. granulosa, As.
Leymeriel, elles présentent une incontestable analogie avec
les couches qui affleurent entre la Molasse et le Cretacnque
prés du lac de Lowerz, et qui ont été désignées par Kaufmann
comme « Rigi-Schichten ».

Passant a I'étude du Flysch dans les nappes helvétiques de
la Suisse orientale, M. Heim décrit d’abord a ce point de vue
les environs d’Einsiedeln. Il montre quentre Einsiedeln et
Iberg le I'lysch est trés régulicrement disposé en une série
concordante ne comportant aucun repli visible, et trés pro-
bablement renversé sous le front de la chaine crélaaque des
Aubrig; puis il constate que dans le complexe puissant du
Fl\ach sont régulitrement interstratifiés trois niveaux num-
mullthues, 'un prés d’Eutal, les deux autres plus au N vers
les carriéres de Steinbach et de Kalch. Ces trois niveaux con-
tiennent Num. Murchisoni, N.irreqularis, Assil. granulosa,
avec bon nombre d’autres espéces; la couche médiane de
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Steinbach renferme la faune lutétienne que les travaux de
Mayer-Eymard ont largement fait connaitre et pourtant ces
formations nummulitiques ne se placent certainement pas a
la base du Flysch, comme on 'admet généralement.

Parlant ensuite de la zone synclinale Amden-Wildhaus,
dans la nappe du Sintis, M. Heim remarque que deslentilles
calcaires et nummulitiques y sont interstratifiées dans un com-
plexe de Widflysch typique bien au-dessusdela base et que les
Assilina granulosa se retrouvent toujours dans ces inter-
stratifications. Enfin il donne une coupe des formations
éogénes du pli de Fli, sous-jacent a la nappe du Sintis :
ici il a reconnu, au-dessus des marnes schisteuses a Glo-
bigerines deux niveaux nummulitiques : 'un, formé de calcai-
res, de grés verts et de marnes, est caraclérisé par la présence de
nummulites granuleuses et la persistance d’Assil. exponens et
d’Orthoph. discus; l'autre, plus élevé et formé surtout de
calcaire, renferme en grande quantité Num. distans.

Le chapitre suivant, intitulé division lithologique et répar-
tition des formations éocénes, établit la classification sui-
vante :

1° Les couches du Biirgenstock (= Complanataschichten ou
untere Pilatusschichten de Kaufmann) comprennent dans la
chaine du Pilate un niveau inférieur glauconieux, a Assilina
exponens, Num. uroniensis et Orth. discus et un niveau su-
périeur calcaire et gréseux a Num. complanata. Vers le SW
le niveau inférieur devenant de plus en plus sableux, As. ex-
ponens ne s’y trouve bientét plus, tandis que Num. striata et
Num. Boucheri prennent sa place; puis les couches a Assil.
exponens disparaissent complétement dans les chaines cal-
caires externes au N du lac de Thoune, pour ne se retrouver
que plus au S dans la zone du Morgenberghorn sous forme
de calcaires gréseux & Num. uroniensis. C’est & ce méme ni-
veau qu’appartiennent les couches & Cerithes des Diablerets,
de la Blimlisalp et de la série autochtone d’Engelberg. Enfin
ce niveau parait manquer complétement au Séntis et dans la
chaine des Aubrig.

Le niveau supérieur parait étre représenté dans les chaines
calcaires externes au N du lac de Thoune par les grés infé-
rieurs du Hohgant ; dans la chaine du Morgenberghorn, de-
venuplus gréseux, il contient des Orbitoides et de petites Num-
mulites; dans la chaine des Diablerets il est représenté par
les grés nummulitiques et les calcaires a petites nummulites
(V. contorta, N, Murchisoni); dans la série autochtone du
Titlis 1l est en grande partie formé de grés quartzeux a Num.
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Fabiant; dans le Santis il manque, tandis que dans la nappe
sous-jacente du Mirtschenstock il est représenté par des
couches marno-calcaires stériles.

2° Les couches d’Einsiedeln ou Flysch inférieur corres-
pondent aux « Rigischichten» de Kaufmann ; elles se présen-
tent sous deux faciés principaux: 'un, primairement mé-
ridional, que nous trouvons dans les nappes helvétiques
supérieures, Uautre, septentrional, qui existe dans la série
autochtone et les nappes inférieures.

Le faciés méridional débute par un complexe marneux et
schisteux « Stadtschiefer », qui contient Num. gallensis et
As. exponens, puis se continue par la série typique du Wild-
flysch, dans laquelle on récolte K’um. distans, N.irregularis,
Ass. granulosa, Orthoph. Archiaci, Echinolampas affinis,
Conoclypus anachoreta, etc..., :

Le faciés septentrional est caractérisé a travers toute la
Suisse par la présence des grés de Taveyannaz. 11 est parti-
culiécrement bien développé dans le bassin supérieur de la
Linth et dela Sernf, ou il se divise comme suit de bas én haut :

1° Schistes & Globigérines, Stadtschiefer,

2° Greés de Taveyvannaz.

3° Schistes ardoisiers et grés.

4° Schistes marneux avec bancs calcaires nummulitiques.

5° Wildflysch avec intercalations calcaires qui contiennent

la fameuse faune d’Einsiedeln.

6° Les couches d’Obwalden, formées de gres polygéniques,
recouvrent le Widflysch dans la région du lac de Sarnen et
des Schlieren, ou elles atteignent une épaisseur d’environ
1000 m. ; elles se retrouvent peut-étre au sommet de la série
autochtone des environs d’Altdorf, mais paraissent manquer
partout ailleurs en Suisse.

Faisant ensuite une étude critique des faunes contenues dans
les principaux gisements fossiliféres de ces trois complexes,
M. Heim arrive a identifier les couches du Biirgenstock avec
le Lutétien moyen, les couches d’Einsiedeln avec le Lutétien
supérieur et les couches d’Obwalden avec I’Auversien; il
donne le détail des parallélismes pour les diverses régions
des Alpes suisses dans un grand tableau synthétique.

Le chapitre suivant est le développement de la notion de la
lithologie comparée, qui doit, dans l’esprit de 'auteur, rem-
placer la méthode des parallélismes purement paléontologi-
ques. M. Heim cherche a appliquer cette notion au cas parti-
culier des formations éogénes des Alpes suisses et reprend
ainsi a ce point de vue nouveau I'étude de chacun des grands
complexes qu’il a définis antérieurement.
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Il note d’abord l'extension des formations sidérolithiques
dans les Alpes, extension qui est limitée a la série autoch-
tone de la Suisse occidentale et centrale et aux nappes de
Morcles et des Diablerets. Puisil étudie la répartition des fa-
ciés néritiques et franchement marins au niveau des couches
du Biirgenstock, en suivant ces couches soit parallélement, soit
perpendiculairement aux zones tectoniques.

De cet examen comparatif il tire les conclusions suivantes:

1° Les couches du Biirgenstock ne se rencontrent que dans
les séries a faciés helvétique.

2° En déroulant les nappes helvétiques de fagon a rendre
aux sédiments leur position primaire, on peut observer la suc-
cession de facits suivante du N au S:

a) Le faciés du Titlis, qui est caractérisé par la présence a
la base de I’Eocéne de bolus sidérolithiques et de marnes a
Cerithes et, au-dessus, de calcaires a lithothamnies et a pe-
tites nummulites (V. striata, N. Heert) associés a des gres.
Ce faciés se rencontre dans la série autochtone des Alpes
dLnlerwalden et des Alpes bernoises, ainsi que dans la

1appe des Diablerets.

b) Le faciés du Biirgenstock, qui comprend a la base les cou-
ches glaucomeuses a Ass. exponens et N. uroniensis, puils
les calcaires & Num. complanata, et qui se trouve dans la
série autochtone de la Suisse orientale, dans la nappe infé-
rieure de Wageten, et dans les nappes 'inférieures de la ré-
gion du lac des Ouatre Cantons (Kistenpass, Wageten, Biir-
genstock).

c) Le faciés du Miirtschenstock qui est développé dans les

appes du Miirtschenstock et de I’Axen, ainsi que dans la
partle frontale de la nappe du Siintis, et qui comprend des
gres verls & Ass. exponens et Orth. discus, puis des cal-
caires marneux sans fossiles.

d) Le faciés du Drusberg qui est localisé dans la nappe du
méme nom et qui comprend seulement des calcaires organo-
génes & Num. irreqularis, Num. Murchisont, Num. compla-
nata, etc..., reposant sur les schistes de \Vang

Enfin dans la partie méridionale de la nappe du Sintis,
soit dans larégion d’Amden, des Churfirsten et de I’Alvier et
dans la région de Réiderten les couches du Biirgenstock pa-
raissent manquer complétement, ou bien sont remplacées par
la base du Flysch.

Considérant d’une fagon comparative les dépots détritiques
dans ces différentes zones, M. Heim croit devoir constater
une diminution progressive du grain dans ces dépots du N
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au S, et conclure de ce fait que dans leur majorité, ces élé-
ments détritiques devaient avoir une origine non pas intra-
alpine mais septentrionale. Ensuite il cherche a établir une
classification des dépdts nummulitiques entre les faciés conli-
nental, néritique, bathyal et hyponéritique. Comme forma-
tions continentalesil signale les couches a faune saumitre ou
d’eau douce, qui forment la base de 'Eocéne dans le massif
des Diablerets et plus a ' dans les Alpes francaises, puis
les couches semblables mais plus élevées qui sont intercalées
dans les grés du Hohgant. Comme formations néritiques
M. Heim envisage en premiére ligne les calcaires a lithotam-
nies, puis les grés du Hohgant et les calcaires sableux a
Num. complanata. Comme formations bathales il classe les
grés verts et les calcaires glauconieux a As.exponenset Orth.
discus. Les formations hyponéritiques occupent une position
intermédiaire entre les sédiments néritiques et bathyals et
correspondent au type des dépits gréseux, dans lesquels sont
associés Num. uroniensis et As. exponens.

Quant & la répartition géographique de ces divers faciés,
telle qu’on P'obtient aprés le déroulement des nappes helvéti-
ques et le rétablissement des positions primaires, elle est la
suivante : Au N W se trouvait primairement une zone de for-
mations néritiques associées a des dépots saumitres et conti-
nentaux (Tiths, bordure du massif de I’Aar, Diablerets, Hoh-
gant); ensuite venait une zone de dépdts néritiques francs
{Pilate), puis une zone a faciés hyponéritique (nappe du
Wildhorn-Morgenberghorn, Biirgenstock) et enfin une zone
bathiale (nappes du Miirtschenstock, de I’Axen et du Séntis
de la Suisse orientale). Le maximum d’épaisseur des couches
du Biirgenstock correspond a la zone néritique; de la ces
formations diminuent d’une fagon générale soit vers le S,
soit vers le N; mais une complication intervient en ce sens
que, suivant deux zones paralléles, dirigées du N E au S W,
les couches de Biirgenstock font défaut; l'une de ces zones
se suit le long du versant S du Pilate, la seconde passe par
le S du Séntis et les Churfirsten et se continue probablement
vers le S W devant le front de la nappe du Drusbery.

M. Heim consacre ensuite une partie importante de son
travail aux variations générales des couches du Biirgenstock
et a leurs relations avec leur soubassement. 11 établit que les
1sopes de I’Eocéne, c’est-a-dire les directions suivant lesquelles
ces couches restent le plus semblables a elles-mémes, sont
orientées du NE au SW, en coupant les lignes tectoniques
des Alpes suivant un angle aigu fermé a 'W. Il rappelle en



228 REVUE GEFOLOGIQUE SUISSE

second lieu que les couches du Biirgenstock reposent en pénac-
cordance sur leur soubassement,couvrantdes couchesd’autant

lus anciennes que leur position primaire était plus septen-
trionale : le Malm dans la série autochtone, I’'Urgonien dans
les nappes inférieures, le Crétacique supérieur dans les nappes
supérieures.

Appliquant la méthode de la lithologie comparée a I’étude
des dépots du Flysch, M. Heim commence par établir I'exis-
tence de trois faciés principaux dans ce complexe :

1° Un faci¢s septentrional, caractéristique pourla série au-
tochtone et les nappes les plus inférieures, dans lequel les
grés de Taveyannaz constituent en grande partie les couches
inférieures, tandis que le Wildflysch se développe ensuite:

2° Un faciés moyen, existant dans les nappes inférieures et
moyennes, caractérisé par l'importance qu'y prennent les
schistes a globigérines.

3° Un faci¢s méridional, qui se trouve dans le dos de la
nappe du Sintis et dont toute la masse est formée par le
Wildflysh.

Dans la Suisse centrale, c’est le faciés moyen qui tend a se
dévelop{g)er jusque dans les nappes supérieures; il en est de
méme dans la Suisse occidentale, ou le faciés méridional
n’existe plus que dans les nappes préalpines.

Dans I'ensemble des nappes helvétiques il est évident que
les grés de Taveyannaz vont en diminuant d’épaisseurduN au
S, tandis que les dépotsdu Wildflysch commencent de plus en
plus t6t dans la série lutétienne, si on les suit du N au S, si
bien qu’au Sintis ils semblent remplacer les couches du Biir-
genstock elles-mémes. Ceci permet d’admetitre comme cer-
laine une origine septentrionale pour les grés de Tavevannaz,
mais pour le Wildflysch la question de l'origine comme du
mode de formation reste grosse de difficultés el ne peut pas
encore étre résolue avec certitude.

_ Quant aux conditions de profondeur, dans lesquelles se
sont formés les dépdts si variés du Flysch, M. Heim montre
qu’elles ont du étre trés diverses, puisque les intercalations
de calcaires a lithotamnies qu’on y trouve doivent étre consi-
dérées comme néritiques, tandis qu’il faut attribuer a un faciés
subnéritique les couches glauconieuses a Assilines, que les
schistes a globigérines peuvent correspondre aux zones néri-
tiques, subnéritiques et bathiales, que les schistes ardoisiers
de Glaris sont un type bathial et que les grés divers ont du
se déposer d’une fagon indépendante de la profondeur. Ce qui
est certain c’est que la bordure septentrionale du géosynch-
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nal de la mer du Flysch devait suivre une ligne cachée au-
jourd’hui sous la Molasse qui, comme les autres lignes stra-
tigraphiques des Alpes suisses, devait couper les llgnes tec-
toniques suivant un angle aigu fermé a I'W; aussi les 1sopes
des sédiments du llysch suivent-elles une duectlon W 350 S.

L’histoire de la mer éocéne dans la partie suisse du géosyn-
clinal alpin est définie par M. Heim comme suit :

1° Transgression ou transmersion considérable sur presque
toute I'aire d’extension des sédiments a faciés helvétique a I'é-
poque des couches inféricures du Biirgenstock, soit au début
du Lutétien moyen, puis accentuation de la transgression pen-
dant le dépot des couches supérieures de Bijrgenstock.

2° Accumulation des dépots du Flysch dans le géosyncli-
nal conjointement avec un enfoncement de celui-ci dépassant
2000 metres, puis ensablement du géosynclinal a la fin du
Lutétien.

3¢ Emersion de toute la région alpine en relation avec un
léger soulevement de sa partie méridionale au début de I'Oli-
gocene puis érosion du continent de Flysch ainsi formé et
dépot a ses dépens de la Molasse inférieure sur Pavant pays.

4¢ Enfoncement du géo-synclinal molassique et accumula-
tion accélérée de la Molasse helvétienne, dépot d’origine mé-
ridionale.

5¢ Plissement de la Molasse subalpine a 'époque sarma-
tienne, puis érosion de cette molasse pendant le Pontien et
premiére ébauche des nappes alpines méridionales.

6 Formation des nappes alpines en relation avec |’affais-
sement de la partie septentrionale de I'ancienne mer du Flysch
et le plissement du Jura, déferlement de ces nappes jusque
sur la surface érodée de la Molasse 4 la fin du Miocéne et au
début du Pliocéne.

Avec ce chapitre se termine la partie stratigraphique de la
monographie de M. Heim; les cent derniéres pages de ce tra-
vail sont remplles par ane étude paléontologique des Nummu-
litidés que 'on rencontre dans ’Eocéne suisse.

Cette étude commence par celle du genre Nummulina, que
M. Heim divise en 3 sections : 1° les formes a filet cloison-
naire simple et & surface non granulée; 2¢ les formes 4 filet
cloisonnaire simple ou sémiréticulé et a surface granuleuse;
3¢ les formes a filet cloisonnaire réticulé.

La premiére section est representee en Suisse par :

Nummulina complanata d’Arch. qui comprend 4 variétés:
la variété type, la plus grande de toutes les Nummulites, qui
est surtout abondante dans les calcaires des couches supé—
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rieures du Biirgenstock; la variété Dufrenoy: d’Arch. et H.,
plus petite et moins épaisse que la précédente, qui se trouve
surtout avec elle dans les calcaires supérieurs du Biirgens-
tock, mais se rencontre aussi dans les couches inférieures
rrlaucomeuses a Assilines et d’autre part, quoique en petite
quantlté beaucoup plus haut dans le Flysch ; la variété te-
nuissima nov., forme grande et trés plate, qui n’existe que
dans les grés et calcaires glauconieux de la base des couches
du Biirgenstock; la variété minor, forme petite (25-30 mm.)
et relativement renﬂée presqu exclusivement localisée dans les
bancs calcaires du l*lysch inférieur.

Ces variétés peuplent toutes surtout les faciés néritiques,
sauf la variélé tenuissima, qui vivait dans les zones hyponéri-
tiques et bathyales.

Nummulina helvetica Kauf. correspond a la génération
mégasphérique de V. complanata et se différencie en 3 va-
riétés, qui correspondent aux variétés type, Dufrenoy et mi-
nor précitées, et qui leur sont respectivement associées.

Nummulina distans Desh. Cette espéce est trés commune
dans le Flysch inférieur, sous une forme il est vrai un peu
plus petite et plus renflée que le type de d’Archiac.

Nummulina Tchihatcheffi d’Arch., que dela Harpe a con-
fondue & tort avec NN. helvetica, est 'la forme mégasphérique
de V. distans, a laquelle elle est associée.

Nummulina irreqularis Desh. qu1 dans les 2 variétés type
d’Arch, et formosa de la H. est trés fréquente dans les cal-
caires du Flysch.

Nummulina subirreqularis de la H., qui représente la gé-
nération mégasphérique de la précédente.

Nummulina Murchisoni Brunner, qui est représentée par
une variété minor soit dans les couches du Pilate, soit dans
le Flysch inférieur, par une variété major presque uniquement
dans les couches d’Einsiedeln.

Nummulina Heeri de la H. petite forme mégasphérique,
qui accompagne /N. Murchisont dans les couches du Pilate
comme dans le Flysch.

Nummulina Boucheri de la H. petite forme mégasphérique,
trés commune dans le calcaire a petites nummulitesdes Alpes
occidentales, qui se retrouve d’autre part dans les calcaires a
lithothamnies des Ralligstécke et dans les couches du Pilate.
L’auteur distingue 5 variétés.

Nummulina atacica Leym. (= N. Biarritzensis de la H.
— N. Ramondi d’Arch.) qui se rencontre dans les couches
d’Einsiedeln.
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Nummulina Guettardi d’Arch. et H., qui en est la génération
merrasphellque et 'accompagne dans les calcaires organo-
génes du Flysch inférieur.

Nummulina contorta Desh. et N. striata 'd’Arch. et H.,
qui représentent les générations mxcrospherlques et mwra-
sphériques coxrespondanles et se trouventdans les couches du
Biirgenstock de la chaine du Pilate.

Nummulina variolaria Sow., qui se trouve depuis les
« Pectinitenschiefer » jusque dans le Flysch supérieur.

Nummaulina semicostata Kaufm., rare, dans le Flysch de
la région du Pilate.

Nummulina Montis-fract: Kaufm. dans les couches du
Biirgenstock et les Pectinitenschiefer, rare.

La seconde section des nummulines, qui comprend les for-
mes granuleuses avec filet cloisonnaire simple, est représentée
dans I’Eocene suisse par les espéces suivantes :

Nummulina uroniensts nov. sp. Cette forme qui corres-
pond a la Num. perforata var. uranensis de la H., mais qui
est en réalité absolument distincte de V. perforata, est re-
présentée gans les couches du Biirgenstock de I’Axenstrasse
par une g nération grande el mlcrospherlque et une généra-
tion pt,llle et mefrac;phcrlque Ces deux géndrations possedent
des tours internes granuleux avec un filet cloisonnaire radié,
tandis qu’aux plus grandes dimensions les granulations dis-
paraissent, en méme temps que le filet cloisonnaire se com-
plique d’'une part par une forme plus flexueuse de ses élé-
ments, ensuite par 'apparition de liaisons entre ceux-ci. M.
Heim décrit comme var. pilatana une forme possédant des
piliers plus forts et un filet cloisonnaire plus compliqué, qui
correspond a un type littoral et se rencontre dans les cal-
caires sableux du Pilate.

Nummulina gallensis nov. sp. Cette forme, caractéristique
pour les calcaires glauconieux ou marneux des couches d’Ein-
siedeln, peut étre considérée comme une mutation de V. uro-
niensis, dont elle se distingue par ses dimensions plus peti-
tes, par la forme plus rewuhere de sa spire dans le plan mé-
dian et par le fait que son filet cloisonnaire reste toujours
simplement ravonné ou tourbillonné sans jamais se rappro-
cher du stade réticulé. M. Heim en décrit en détail les deux
générations microsphérique et mégasphérique.

Nummulina Partschi de la H. et sa génération mégasphé-
rique, Num. Oosteri de la Harpe. Ces deux formes sont (rés
voisines de Num. gallensis, dont elles se distinguent par les
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positions relatives des piliers et des septa; elles se rencon-
trent aussi dans le Flysch inférieur.

La section des nummulites réticulées est représentée dans
le Nummulitique suisse par Num. Brongniart: d’Arch. et H.
des couches du Pilate de la nappe du Wildhorn et par Num.
Fabianii Prever des couches du Biirgenstock supérieures de
I’Engstlensee.

Le genre Assilina fournit d’innombrables fossiles dans le
Nummulitique suisse, mais qui se répartissent entre un pelit
nombre d’espéces :

Assilina exponens J. de C. est particuliérement commune,
surtout dans les couches du Biirgenstock inférieures, mais
elle se retrouve jusque dans le Flysch. Elle existe essentielle-
ment dans les grés et les calcaires glauconieux et devait vivre
dans des eaux peu troublées a salure normale de la zone hy-
ponéritique ou bathiale.

Assilina mamillata d’Arch. et H. correspond a la généra-
tion mégasphérique de I'espece précédente; elle est pehle len-
tlculalre, avec des tours exlernes complétement envelop-
pants.

Pour ces deux formes M. Heim distingue une variété tenui-
marginata, dans laquelle les derniers tours s’amingissent trés
brusquement sur le retour de la spire, de facon a former tout
autour de la coquille un rebord plat.

Assilina granulosa d’Arch. et H. est commune dans le
Flysch ol elle est représentée par deux variétés assez diffé-
rentes : I'une, var. minor se rapproche de la var. ade d’Ar-
chiac, lautre, la var. major, est non seulement plus grande
mais a des tours beaucoup plus minces, sans piliers ni gra-
nulations.

Asstlina LeJmerzez d’Arch. et H. représente la génération
mégasphérique d’As. granulosa, var. munor, a laquelle elle
est associée dans les intercalations calcaires du Flysch infé-
rieur.

Aprés avoir fourni quelques renseignements sommaires sur
les Operculines et les Hétérostégines, M. Heim aborde I'étude
des Orthophragmina :

Orthoph. discus Riit. esl surtout abondant dans les « Pila-
tusschichten », mais se retrouve en quantité considérable dans
le Flysch inférieur. L’auteur distingue dans la génération mi-
crosphérique 4 variétés : var. laevitenuis et var. laevicrassa,
caractérisées par ’absence de granulations et distinctes seule-
ment par leur épaisseur, correspondent a un type hyponéri-
tique ou bathyal, commun dans les couches glauconieuses;
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var. granulalotenuis et var. granulatocrassa, qui possédent
au contraire des piliers bien développés, se rencontrent dans
les dépdts organogeénes néritiques.

Orthoph. Pratti Mich. se rencontre dans les calcaires orga-
nogénes des couches du Biirgenstock; Orth. tenella Giimb.
a été trouvé dans le Flysch et dans les couches du Pilate su-

érieures.

Orthoph. Archiaci Schlumb., relativement plus renflée et
pourvue de piliers plus robustes et plus nombreux que I'es-
péce précédente, se trouve probablement déja dans les couches
du Pilate supérieures, mais surtout dans les calcaires num-
mulitiques du Flysch inférieur.

Orthoph. Sella &’Arch. caractérise les mémes niveaux que
les deux espéces pricédentes.

Apres ces formes particuliéerement communes et caracté-
ristiques, M. [leim cite sommairement, comme rencontrées
dans les dépots nummulitiques de Suisse, les espéces sui-
vantes : ‘

Orthoph. Bartholomei Schl. des couches du Biirgenstock
et du Flysch inférieur.

Orth. dispansa J. de C. du Flysch inférieur.

Orth. Chudeant Schl. du Flysch inférieur, peut-étre aussi
des couches du Biirgenstock.

Orth. crassula Mayver Eymar du Flysch inférieur.

Orth. Marthae Schl. du Flysch inférieur.

Orth. varians Kaufm. des couches du Pilate supérieures et
du Flysch inférieur.

Orth. Karakaiensis d’Arch. des couches du Pilate supé-
rieures.

Orth. asteriscus Kaufm. du Flysch inférieur.

Orth. stellata d’Arch. des couches du Pilate supérieures et
du Flysch inférieur.

Orth. radians A’ Arch. des mémes couches que la précédente.

Orth. patellaris Riitim. des calcaires a lithothamnies des
Ralligstocke, avec Orth. variecostata Giimb.

Orth. furcata Riitim. du Nummulitique de la nappe du
‘Wildhorn.

Orth. lucifera Kaufm. des « Pectinitenschiefer ».

Orth. cf. umbilicata Deprat du Nummulitique de la série au-
tochtone des Clarides.

Dans un dernier chapitre de son travail, M. Heim expose
quelques idées générales sur le dimorphisme des Nummuli-
tidés, sur leur ontogénie et leur biologie et sur leur valeur
en tant que fossiles typiques de niveaux précis.

ECLOG. GEOL. HELV. XI. — Juin 1910. 16
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Il rappelle qu’entre les générations microsphérique et mé-
0'asphf.'rlque il y a des différences qui restent constantes d’une
espéce a l'autre, mais qui tendent a s’accentuer chez les
formes de grande taille, a s’atténuer chez les petites formes;
ainsi la génération mégasphérique est (oujours plus petite,
avec des tours moins nomblem et plus renflée; elleatteint en
outre un développement ontorr(,mque moins élevé. Ces deux
générations, comme l'ont prouvé entre autres les travaux de
Lister, de Schandinn, de Heckel, sont allerndntes, I'une mé-
OFasphcnque dérivant d’une IepI‘OdU(‘t{OIl asexuée et donnant
des produits sexués, l'autre, microsphérique, résultant de la
copulation de ces prodmts el créant des produits asexués.

Chose curieuse, M. Heim a constaté non un mélange uni-
forme des deux générations, mais au contraire une separatlon
plus ou moins absolue de celles-ci en ce sens que les formes
microsphériques sont localisées dans les formations bathya-
les, tandis que les formes mégasphériques se rencontrent dans
les sédiments néritiques, et que les deux générations se mé-
lent dans les dépdts hyponéritiques.

Pour expliquer les intercalations lenticulaires de calcaires
nummulitiques au milieu des sédiments détritiques, M. Heim
suppose des migrations favorisées par les courants et effec-
tuées non par des individus adultes, mais par des flagello-
spores et peut-étre des pseudopodlospores Il remarque ensuite

ue les espéces sont soumises a des variations de dimensions
considérables d’un gisement a I'autre, sans qu’on puisse dé-
finir la cause de ces variations.

Au point de vue de I'adaptation plus ou moins facile a des
conditions d’existence diverses, M. Heim distingue d’une part
les formes sténobathes, liées a des conditions de profondeur
étroites, et.les formes eurybathes, pouvant vivre dans des
profondeurs différentes, d’autre part les formes sténolithi-
ques, qui sont localisées dans des faciés déterminés, et eury-
lithyques, qui sont répandues dans des faciés variés. Puis il
établit pour le Nummulitique suisse la répartition biologique
~des espéces comme suit :

1° Type bathyal, sténobathe, sténolithique dans le calcaire
glauconleux : As. exponens, Orth. discus var. laevitenuis.

2° Type néritique ou hyponéritique, hémisténolithique :
Num. aroniensis, N. gallensis.

3° Type bathyal et nérithique, hémi-eurybathe, hémisténo-
lithique : Num. complanata.

4° Type néritique, sténobathe, sténolithique dans les cal-
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caires organogenes : Num. distans, N. irregularis, N. ata-
cica, Orth. Archiact.

5° Type néritique, hémisténolithique dans les greés, les
marnes, les calcaires : Num. variolaria, N. striata (?), N.
Bouchert.

En somme la majorité des Nummulitidés éocénes sont des
formes néritiques.

Revenant pour finir a la question de 'ordre de succession
des Nummulites M. Heim fait la critique des divers tableaux
de succession établis par de la Harpe, M. Boussac et M. H.
Douvillé et des notions phylogéniques développées par ce der-
nier auteur, qui lul paraissent basces sur des fails trop lo-
caux. Il montre que les Nummulitidés ne se prétent pas a
’établissement de parallélismes étendus, parce qu’ils sont liés
a des conditions de facieés plutot étroites et que leurs espéces
ont eu en géncral une durée plus longue qu'on ne le sup-
pose ; ainsi la répétition d’'un méme faciés provoque le retour
des mémes especes.

(’est ainsi que la notion de la succession chronologique
des couches du Pilate et des couches & petites nummulites
de la Suisse occidentale doit étre remplacée par celle de I'exis-
tence, a ’époque du Lutétien moyen, de deux provinces zoo-
géographiques, dont 'une, franco-alpine, était caractérisée par
labondance des petites nummulites, 'autre, helvéto-bava-
roise, caractérisée par les assilines et les grandes nummulites.
Lors du dépét du Flysch (Lutétien moyen) Ie contraste entre
les deux provinces s’est considérablement atténué. La répar-
tition des principales formes de Foraminiféres entre ces deux

rovinces et dans le temps peut étre établie comme dans le ta-
Ele:‘m (page 236).

Les sédiments de la province franco-alpine se retrouvent
en Suisse dans les Hautes-Alpes vaudoises, dansla série au-
tochtone du massifde I’Aar et dans les Ralligsticke, donc dans
’aire d’extension d’une zone primairement septentrionale-oc-
cidentale. Ceux de la province helvéto-bavaroise existent dans
les nappes helvétiques de la Suisse centrale et orientale, ainsi
que dans la série autochtone des Alpes glaronnaises. Entre
ces deux provincesil y a une zone de transition graduelle et
M. Heim considére comme démontré le passage latéral des
couches a grandes nummulites du Kistenpass, aux couches a
Num. Fabianii du Titlis.

Pour conclure, M. Heim insiste encore sur la nécessité de
substituer a4 la notion des parallélismes purement paléonto-
logiques et basés sur les nummulites la méthode de la litho-
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logie comparée introduite par M. Johannes Walter, ou mieux
encore ce que 'auteur appelle la méthode intégrale, qui suit les
passages latéraux en se basant sur une série de profils soi-
gneusement étudiés. .
L’interprétation que M. Arn. Heim a donné du Nummuli-
tique suisse a du reste soulevé une sérieuse opposition, dont
le principal interpréte a été M. J. Boussac. Le savant con-
naisseur de I’Eogéne maintient dans une premiére publication
(121) la valeur de I'argument paléontologique pour la déter-
mination des niveaux dans le Nummulitique, puisque cet ar-

"y

Province helvéto-bavaroise. Province franco-alpine.
N. distans, N. irregularis, N.
o Murchisoni var. major, N.
& &> alacica, As. granulosa.
o= |
£ = | N.gallensis, As. granulosa (N. | N. Partschi Oosteri.
2 complanata, As. exponens).
S <
B N. Boucheri (N. striata), N.
variolaria.
N. complanata, N. uroniensis. | N. Fabiani, N. striata, N.
i Heeri var. minor (= Mur-
2z . 7 . ;
5@ chisoni), N. Boucheri.
=g
- N. uroniensis, As. exponens. | N. contorta ( = striata), N.
Boucher1 (= vasca).

gument s’applique d’une fagon tout-a-fait satisfaisante al'en-
semble des dépots du systéme. Il conteste que les Nummulites
soient aussi étroitement liées au facies que I'a supposé M.
Heim.

Dans une seconde note M. J. Boussac reprend plus en dé-
tail argumentation de M. Heim (122). Il commence par
montrer que les couches nummulitiques d’Engelberg, que M.
Heim a considérées comme synchroniques du Lutétien des
environs d’Altdorf, sont en réalité priaboniennes, la simili-
tude entre les deux dépots résultant simplement du fait que
tous deux représentent les niveaux de base, formés de gres et
de calcaires, de séries nummulitiques transgressives.

L’auteur décrit ensuite en détail la transformation que su-
bit la série nummulitique du N au S, soit au N du lac de
Thoune, soit dans la nappe du Wildhorn. Au N du lac de
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Thoune, la succession des assises comprend au Sigriswy-
lergrat : 1° Les gIBS du Niederhorn avec leur interstratifica-
tion de couches & Cerithes prés de la base; 2° les calcaires a
lithothamnies et a petites nummulites; 3° les schistes a globi-
gerines, puis ils modifient vers le SE, d abord par le rempla-
cement des gres du Niederhorn par un faciés des schistes
gréseux fauves, puis par la disparition pl()"‘leSSl\C des cal-
caires a lithothamnies, enfin par lapparition a la base de
gres el de calcaires lutétiens a N. aturicus, N. complanaltus,
0, discus.

Dans la nappe du Wildhorn, on observe entre Lauenen et
le Rawyl une transformation lout-a fait équivalente. Ici on
peut méme constaler la disparition compléte vers le N du ni-
veau des gres du Niederhorn. Sur le versant Sdu Niesenhorn,
oll ces greés existent encore, on trouve au-dessus d’eux une
couche a Cer. sub!ame/losum d’Arch., dont Iige priabonien
ne peut pas étre mis en doute et qm est p]us jeune que la
couche semblable des Ralligstocke.

Quant au passage du \ummullt]que des environs du lac de
Thoune a celui des Alpes d’Unterwalden (Schlierengegend),
M. Boussac I'envisage a un point de vue absolument diffé-
rent de celur de M. Helm Il suppose que les calcaires et grés
a V. complanatus et les schistes a Globigerines sus-jacents de
la région de la Schliere, qui reprcsentent réellement le Luté-
tien, n’ont pas d’équivalent stratigraphique aux Ralligstocke,
tandis que les gres, les calcairesa lithothamnies et les schistes
a Globigerines de cette derniére chaine, représentant un ni-
veau plus ele\e, Auversmn-prlabomen pa%ent vers le N E a
la partie superleure des schistes et grés d’Obwalden. Ainsi
les schistes a globigérines avec leurs intercalations calcaires
se trouvent dans la Su1s<;e occidentale seulement au niveau du
Priabonien, tandis que dans la Suisse orientale ils se déve-
loppent dela a partir du Lutétien.

Dans un dernier chapitre M. Boussac reproche a M. Heim
de s’étre contenté, pour élablir la caractéristique paléontolo-
gique des niveaux fossiliferes du Nummulitique suisse, d’in-
terpréter d’anciennes listes de fossiles établies par Renevier,
Mayer-Eymar ou d’autres et qui ne peuvent servir & une dis-
cussion stratigraphique sérieuse. Il montre enfin l:mposmbl-
lité d’expliquer le fait que Nam. comp/(matu.s d’une part,
Num. Fabianii d’autre part ne sont jamais associés en admet-

tant que ces deux eqpt,ces, considérées comme contemporai-
nes, auraient été lides a des faciés différents ou bien auraient
vécu dans des provinces zoogéographiques séparées. La vraie
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raison de lear non association c’est que Num. complanatus
appartient & une faune lutétienne, Num. Fabianii a une
faune priabonienne.

Ainsi toute la stratigraphie du Nummulitique suisse s’ex-
plique d’abord par la transgressivité de ’Auversien sur le
Lutétien et du Priabonien sur I’Auversien, ensuite par le
le remplacement d’un Lutétien gréseux et peu épais dans la
Suisse occidentale par un Lutétien beaucoup plus puissant et
en grande partie schisteux dansla Suisse orientale,

M. M. Luceo~ (129). qui étudie depuis plusieurs années le
Nummulitique des Hautes-Alpes berno-valaisannes, ne peut pas
se rallier non plus & la classification stratigraphique de M.
Arn. Heim, Il a constaté que la série nummulitique commence
dans les plls externes de la nappe du Wildhorn avec le Pria-
bonien, puis plus au S avec I'Auversien et finalement avec
le Lutétien a grandes nummulites et grandes orthophragmi-
nes, pour dtre réduit de nouveau au seul Priabonien dans la
nappe sup{,rleure de la Plaine Morte. D’autre part le Num-
mulitique s’appuie d’abord sur ’Urgonien au N, puis sur le"
Gault et le Crétacique supérieur plus au S, puis directement
sur le Malm dans la nappe supérieure de la Plaine Morte,

Avec ces modifications se combinent des variations de faciés
que 'auteur indique sommairement.

Quant aux grés des Préalpes internes, M. Lugeon les con-
sidére comme étant lutétiens et auversiens et comme super-
posés mécaniquement sur le Priabonien.

M. Fr. Jaccarp (128) a découvert dans la Bréche polygé-
nique du Niesen des blocs d’un calcaire oolithique a Diplo-
pora Miihlberg: et Orbit. conoidea tout semblable au Barré-
mien de la Plaine Morte.

Molasse. La Molasse de Vaulruz a fait I'objet d’une bréve
étude entreprise par M. F. Damv (128) et présentée comme
thése a ’Université de Fribourg (Suisse).

L’auteur décrit dans cette notice les-divers affleurements
de cette formation que 'on rencontre dans les environs de
Vaulruz, de Marsens, Vuippens et Hauteville ; partout la
Molasse de Vaulruz se présente comme un grés trés dur,
riche en mica, de teinte grise. Cette formation est dév elop-
pée, comme on le sait, suivant une zone étroite au pied des
Préalpes ; on la suit longltudmalement sur 15 kilométres;
son faciés permet de la considérer comme un dépét lagu-
naire.

Au point de vue tectonique M. Damm admet le chevau-
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chement de la Molasse de Vaulruz sur la Molasse aquita-
nienne ; 1l montre en outre que la premiére ne constitue pas
une scrle slmplc mais comprcnd une premiére zone chevau-
chant sur I’Aquitanien, puis un anticlinal déjeté au N, dont
la charniére est visible sur plusiears points et dont le jam-
bage méridional disparait au S sous les moraines rhoda-
niennes,

l’épaisseur de la Molasse de Vaulruz parait ("Ll‘ d’au
moins 450-500 m. Quant aux fossiles récoltés Jusqu Iel dans
cette formation, ils se répartissent entre les espéces suivantes

Trionix Lorioli. Anthracotherium sp. ind.
Emis Laharpi. (ivrena Brongniarti.
Halitherium Schinzi,

L’un de ces fossiles a été examiné spécialemenl par M. L.
G. Stenciy (132). il s’agit d’un fragment de crine apparte-
nant a une espece Antraculhenum de taille moyenne. Se
basant sur cette détermination 'auteur attribue la Molasse de
Vaulruz a I'étage stampien.

M. H. G. Stennin (181) a d’autre part relevé le fait de la
présence a Hammerstein, au N de Bale, d’'un sable marin
contenant des débris de Mammiferes qui permettent de 'attri-
buer a I’'Helvétien. Il en conclut & une extension de cet étage
beaucoup plus développée vers le N qu’on ne I'a admis.

(OUATERNAIRE

Alluvions pléistocénes. M. B. AEBERHARDT, poursuivant ses
recherches sur la continuaticn Intramorainique des grandes
terrasses quaternaires (133), a retrouvé la Basse Terrasse le
long de la vallée de ’Aar jusque dans la région du lac d(,
Thoune, puis le long de la vallée de la Grande Emme jusqu’a
Sumiswald et blgndu [I attribue au méme niveau les allu-
vions de la vallée morte de Wolhusen-Willisau.

[l est arrivé & attribuer d’autre part a la Haute Terrasse
de nombreux dépots d’alluvions existant soit dans la vallée de
I’Aar en amont de Berne, soit entre Berne, Minchenbuchsee
et Wangen, soit a I''W de Soleure et conclut a une conti-
nuité évidente entre ces dépots.

Quant aux jeunes alluvions des plateaux, auteur leur assi-
mile d’une part un complexe de poudingue existant au « Forst»
entre Berne et Laupen au niveau de 645 m. , d’autre part un
lambeau de graviers qui domine Langnau au N E.

Ces terrasses élant, dans l'esprit de l'auteur, le produit
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d’alluvionnements interglaciaires, le fait qu’elles sont trés dé-
veloppées dans certaines vallées, tandis qu’elles manquent
plus ou moins complétement dans d’autres, doit s’expliquer
par l'intercalation, dans le haut des vallées du second type,
de grands bassins hcustres dans lesquels se sont arrétés les
matériaux charriés par les fleuves. Ceci a amené M. Aeber-
hardt a chercher l'origine des lacs subalpins, qu’il croit de-
voir attribuer & une érosion glaciaire et sous-glaciaire.

Son étude a amené t,o"alement M. Aeberhardt a reconsti-
tuer ’évolution du sy stéme hydrographique du Plateau suisse.
Il admet que pendflnt la période interglaciaire Mindel- qu
I’Aar et la Singine n’étaient pas encore déviées vers I'W,
la petite Emme suivait la vallée de Wolhusen-Willisau, que ]a
Reuss passait par la vallée de Baldegg et Hallwil, que la
Linth coulait dans la vallée actuelle de la Glatt. Les dévia-
tions subséquentes de ces cours d’eau ont été déterminées par
le creusement glaciaire des dépressions subalpines, qui n’ont
pas une origine tectonique.

A la suite de cette communication, faite a I’assemblée gé-
nérale de la Société géologique suisse, des réserves ont été
exprimées par MM. Alb. Heim, E. GoGarrey, M. Lugeox et
H. Scuarpr; les trois premiers ont partlcullercment insisté
sur les dislocations qui ont affecté les régions subalpines,
pendanl les lemps quaternalres

D’autre part, M. Fr. Nusssauym (149), répondant aux publi-
cations consacrées en 1908 par M. Aeberhardt a la qucstmn
du pro]ongementmtramoramlque des grandes terrasses d’al-
luvions, a contesté absolument lmterpretanon donnée par
notre confrére de Bienne des formations quaternaires de la
Gruyére. 1l a maintenu que, comme il 'avait établi antérieu-
rement, la terrasse d’alluvions qui se relie aux moraines
frontales du stade de Biithl aux Moulms prés de Chateau-d’Oex
se suit d’'une fagon continue Jusqu a Epagny et ne porte a sa
surface aucune trace de moraine. Celte terrasse est tout a
fait indépendante des alluvions qui, a Villarvolard sont inter-
calées entre de la moraine de fond rhodanienne et une mo-
raine terminale du glacier de la Sarine; elle est évidemment
beaucoup plus jeune; on n’a aucune raison de Pattribuer &
la phase interglaciaire Riss-Wiirm, comme le fait M. Aeber-
hardt.

M. Nussbaum considére d’autre part les alluvions de la col-
line de Morlon, dans lesquelles M. Aeberhardt veut voir un
lambeau de Dekenschotter, comme un dépot accumulé entre
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deux langues du glacier de la Sarine, au moment ou celui-ci
depmml les moraines frontales voisines.

[l faut citer aussi, comme dénotant des idées diamétrale-
ment opposées a celles de M. Acberhardt, une notice que M.
J. Hua (146) a consacré aux Terrasses de la vallée du Rhm
entre Bile et Schaffhouse.

M. Hug a constaté¢ dans les vallées du Rhin, de la Toess
et de la Thur lexistence, au-dessous de la Basse Terrasse
proprement dite qui se relie aux moraines les plus externes
de la glaciation de Wiirm, {’une terrasse inférieure, qui ne
peut en aucune facon étre considérée comme une simple ter-
rasse d’érosion, et qui se raccorde vers 'amont avec les mo-
raines internes de Wiirm.

Cette nappe d’alluvions inférieure est tres facile a suivre le
long du Rhin entre Bile et Eglisau a 17-20 m. au-dessus du
ﬂeu\C' elle prend un dcvdoppunent partlculnlcment grand
dans le bassin 1nféricur de la Toess, ou elle forme loute la
plaine de Winterthur, pour s’étendre de la dans les vallées
de Wiesendangen, d’Elgg-Aadorf et de Seen-lberg ; on la re-
lrouve vers lembouchuw de la Thur, au niveau de 100 m.
et en relation évidente avec les moraines internes de Wiirm.
Enfin entre Schafthouse et Stein am Rhein le méme systéme
d’alluvions existe encore, mais il tend vers I'E & setaom en
plusieurs niveaux, dout chacun aboultit & une moraine fron-
tale. Il est clair qu’ici cet échelonnement est en relation avec
Iécartement des moraines internes concentriques.

La terrasse inférieure signalée par M. Hug est évidemment
due & un d“ll\'}Olll]Lan[ﬂU\lO—‘TlaCMII‘C 1ndcpendanl de celul
de la Basse Terrasse et qui joue, relativement aux moraines
mnternes de Wiirm, le role que joue la Basse Terrasse elle-
méme relativement aux moraines externes de la méme glacia-
tion. Ces deux phases d’alluvionement ont éLé séparées dans
toute cette partie de la vallée du Rhin par une importante
phase d’érosion, qui doit correspondre a la « Laufenschwan-
kung » de M. Penck et qui prend une importance presque
comparable a celle des phases d’érosion interglaciaire.

M. F. Axtex~ex (134) a puablié une description des forma-
tions quaternaires de 1'Emmenthal. Il a commencé par établir
existence, aussi bien dans la vallée de I'llfis que dans celles
de lemc et du Rothenbach, d’une terrasse d’érosion, qm
représente pour lui le reste d’un fond de vallée datant dela pe-
riode interglaciaire Riss-Wiirm. Cette terrasse, qui & Burgdorf,
domine dea()m le fond actuel de la vallée, s’¢léeve un peu plus
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rapidement que celui-ci dans la vallée de I'llfis ; dans la vallée
de ’Emme, il montre une dénivellation brusque prés d’Eggi-
wyl, & Vendroit o évidemment la convergence dé deux
langues glaciaires a déterminé un surcreusement particulie-
rement fort.

Sur la surface de ce palier M. Antenen a découvert quel-
ques lambeaux de Haute Terrasse, en particulier prés de Hasli,
et surtout des dépdts morainiques de la période de Riss, qui
sont en particulier trés bien développés sur le versant gauche
de la vallée d’Eggiwyl, Réthenbach, Jaspach.

A propos du cours pléistocéne de 'Emme, auteur se voit
contraint par divers arguments de rejeter ’hypothése, émise
par M. Briickner, d’aprés laquelle cette riviére aurait suivi
pendant la période interglaciaire la vallée de Schlangnau-
Marbach-Escholzmatt. Il admet au contraire qu’a celte époque
Emme passait déja par le Rebloch, pour suivre ensuite son
cours actuel. Le glacier de 'Emme, par contre, a occupé pen-
dant la période de Riss, la vallée de Schlangnau-Marbach,
I’a surcreusée et a détourné ses eaux du Schirtigthal dans la
vallée supérieure de I'llfis.

La Basse Terrasse est conservée sous forme de grands
lambeaux entre Oberbrugg et Emmenmatt; ses alluvions repo-
sent en partie, prés d’Oberbrugg, sur un dépot d’argile évi-
demment accumulé dans un lac de barrage glaciaire de la
période de Wiirm; en partie elles remplissent une tranchée
d’érosion creusée dans ces argiles, correspondant ainsi a deux
phases d’alluvionnement nettement distinctes.

M. Antenen discule ici la genése de ces alluvionnements,
que M. Briickner avec d’autres auteurs veulent attribuer a
des émissaires latéraux du glacier de 'Aar. 1l reconnait que
des eaux de fusion de ce glacier ont di s’écouler par les val-
lées du Jaspach et du Rothenbach, par celle de Zaziwyl-Si-
gnau et par celle de Walkringen, mais il constate que les ter-
rasses d’alluvions qui bordent les vallées de I'kmmenthal
sont en grande partie liées intimément a des cones de déjec-
tions torrentiels, qu’elles sont donc surtout le fait de ruissel-
lements locaux et non glaciaires. Ce fait est particuliérement
manifeste entre Eggiwyl et Schipbach, entre Langnau et
Triibschachen, dans les vallées de D’llfis et de Schiirlig, ete.

L’auteur admet douc que, dans la région de 'Emmenthal
qui est restée en dehors des limites de la glaciation de Wiirm,
I'époque de cette derniére glaciation a été marquée par un dé-
mantellement particuliérement important, qui a ea pour con-
séquence I’accumulation en amont de Burgdorf d'une quantite
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considérable de graviers. Lors du retrait du glacier du Rhone,
Emme s’est recreusée un lit dans lt,[)axsbulr de ces (lepote
puis une nouvelle phase d’alluvionnementa repris, pendant
laquelle de nouveaux cones de déjection se sont développds
et ont conflué, de facon a former une nouvelle couche d’allu-
vions la « |nnncru Niederterrasse » de l'auteur. Enfin I'éro-
sion a rcpris une fois de plus, avant le dépdt des alluvions
récentes.

Attribuant ces alternatives d’alluvionnement et d’érosion a
des variations climatiques, M. Antenen se demande en ter-
minant, si ces variations sont les mémes qui ont déterminé
les retours offensifs des glaciers pendant les stades de Biihl
et de Gschnitz.

M. E. BRUCKNER (140) a, lui aussi, discuté & nouveau la
question de la genése des glandes nappes d’alluvions pléis-
tocénes. Il maintient la notion du caractere fluvio-glaciaire de
ces dépots et insiste sur le fait que, soit en Suisse, soil en
Bavicre et en Autriche, le passage latéral de la Haute et de la
Basse Terrasse aux moraines (le Riss et de Wiirm peut étre
pour ainst dire directement constaté dans l'aire de chacun
des grands glaciers.

[ autcur loconnalt qu ‘a 'intérieur des moraines inlernes
beaucoup de (iﬂpots d’alluvions existent, qun doivent étre 1n-
terglamam*s, mais il admet que ces formations ont da se dé-
velopper d’une fagon indépendante, qu’elles ne sont pas dues
a une cause 'ronerale une cause climatique, par e\(,mplc et
qu’ellesrésultent en majeure parlle des alluvionnements qu’ont
du opérer par places les cours d’eau, pour rétablir un profil
normal, la ou I'érosion glaciaire avait créé antérieurement les
anomalies qui caractérisent son action.

Moraines et blocs erratzqnes M. E. GoGartEN (144) a in-
sisté sur l'intérét qu’il v aurait a pouvoir établir un tableau
Smlhenquc exact de la répartition des blocs erratiques dans
les régions subalpines et mountré I'insuffisance de la plupart
des indications fournies par la hlbhowmplne a ce sujet. Pour
remédier dans 'avenir & ce défaut de précision, il propose
que pour chaque bloc erratique intéressant on indique doré-
navant : 1° la région; 2° la feuille correspondante de I'’Atlas
Siegfried et le rectangle de cette feuille dans lequel se trouve
le ])loc avec Pabscisse et ordonnée de 'emplacement exact
relalwement a ’'angle S W du rectangle; 3° laltitude ; 4° la
localité 5 50 les dimensions ; 6° la nature pétrographique ;
7° Porigine probable ; 8¢ I’état de conservation ou de
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destruction ; 9° la bibliographie y relative ; 10° des observa-
tions diverses.

M. F. Nusssaum (147) a signalé quelques blocs erratiques
rhodaniens récemment découverts au N du Napf. La limite
vers le S du territoire que jonchent ces blocscorrespond a peu
preés a la coupure passant de Sumiswald par Diirrenroth et
Huttwyl & Schotz. Seul un bloc de gabbro granatifere a été
trouvé notablement au S de cette ligne, dans le bassin supé-
rieur de la Luthern ; aussi 'auteur se demande s’il ne faut
expliquer ce cas isolé en supposant un transport effectué par
des glagons flottant sur un lac de barrage glaciaire.

M. F. Nusspauwm (148) a poursuivi ses investigations a I'W
de ’Aar et a découvert plusieurs blocs rhodaniens & I'E de
Guggisberg, ainsi que sur le versant de la Giebelegg; dans la ré-
gion de Schwarzeuburg, Oberbalm, Thoérishaus il a relevé la
présence d’abondants dépdts morainiques également rhoda-
niens.

Plus au N, a Koniz, Bimplitz et Wangen, il a constaté la
superpomtlon des moraines rhodauiennes sur des alluvions
anciennes ; enfin & ’E de Schwarzenburg, il a relevé la pré-
sence des moraines du glacier de ’Aar et, devant elles, il a
trouvé des alluvions fluvio-glaciaires a Ellisried.

Ces dilferentes formations ont diu se déposer dans l'ordre
suivant : les blocs rhodaniens de la Giebelegg et de Guggis-
berg datent de la glaciation de Riss; les moraines de Schwar-
zenburg—Ol)erbalm ainsi que celles de Koniz- Bumphtz et les
alluvions d’Ellisried datent de la glaciation de Wiirm.

M=e Herar. W. BopexsurG-Heriymuso (136) a entrepris
une étude de détail du paysage drumlinique qui sépare les val-
lées de la Glatt et de Pfaffikon, dans le canton de Zurich.

Le territoire sur lequel se développe ce beau systéme drum-
linique s’étend sur environ 40 kilomeétres carrés dequlsDurn-
ten et Griiningen au S jusqu’aux environs d'Uster au N. Il
offre une inclinaison d’énsemble du SE au N W et tous les
drumlins montrent un allongement paralléle a cette direction.
La plupart d’entre eux ont une hauteur variant de 10 a 20 m.
et une longueur de 200 a 600 m. pour une largeur trés va-
riable de 50 a 325 m. Quant a leur structure Pauteur dis-
tingue :

1o Les drumlins formés de moraine de fond seulement.

2° Les drumlins formés de moraine de fond enveloppant

un noyau d’autre nature (molasse, alluvions, moraine plus
ancienne. :
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3° Les drumlins d’érosion, qui en réalité se rattachent plu-
tot aux eskers qu'aux drumlins proprement dits. Ces collines
sont constituées tantot par de la moraine, tantot par de I'al-
luvion fluvio-glaciaire.

Quanta Poriginede ces drumlins M=¢ Bodenburg-Hellmund a
faitintervenir e\clusn ement uneaction accumulall\ (luglam
elle suppose un dépot de moraine de fond accentué par lm-
clinaison treés faible du sous-sol et augmenté localement par
des saillies de celui-ci qui, fonctlonnant comme résistances au
mouvement de la glace, diminuaient sa faculté de transport.
Outre les dépdts morainiques, on trouve fréquemment a la
surface du sol des sables el des graviers;ceux-ci se montrent
spécialement dans les deICSSlOHS; on coustatt, souvent que
leur surface est encore couverte d’'une mince couche de mo-
raine et 'on peut ainsi les envisager comme plus anciens que
les drumlins. Par places on renconlre d’autre part des dépots
trés localisés de sables et graviers postglaciaires.

Mme Iiodunhurg—HLl]mund a réuni dans un(lnpitrc spécial
les renseignements intéressant les lignites d’Oberberg prés de
Diirnten, de Schoneich au S d’Unter-Weltzikon et de Gossau;
puis elle a abordé I'étude d’un systéme d’alluvions, qui est
particuliérement bien visible sur les deux versants de la val-
lée ’A\athal, mais qui se retrouve dans le bassin dela Glatt,
en particulier & Ober-Ottikon et au Senswald au N de Herr-
schmettlen. Ces dépdts trés irréguliérement stratifiés sont évi-
demment fluvio-glaciaires, ils passcnt par p]aces a de la
moraine et l‘mteur qui les décrit sous le nom d’ « Aathal-
schotter », les assimile aux alluvions de la Haute Tel‘rasse;
leurs éléments constituants proviennent en partie du bassin
de la Linth, en partie des Grisons.

Aprés avoir fourni quelques renseignements sur la Molasse
d’eau douce supérieure, qui affleure soit aux environs de
Monchaltorf, soit plus au S dans la région de Gossau, Griinin-
gen et llelrschmelllen soit entre Diirnten et le lac de Pfiffi-
kon, Mme Bodcnburg-Hellmund refait comme suit Ihistoire
de la vallée supérieure de la Glatt pendant les temps pleisto-
cénes :

Cette vallée correspond & un ancien cours de la Linth; elle
a été occupée pendant la glaciation de Riss par un bras du
glacier du Rhin-Linth, dont on trouve les moraines a Ober-
Uster ; puis, pcndant la phase de retrait qui a suivi, elle a
été d’abord couverte par les alluvions de ’Aathal, ensuitere-
creusée par une érosion énergique, tandis que sur certains
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points se déposaient les couches a charbon d’Oberberg et
Schoneich.

La crue de la période de Wiirm a été marquée d’abord
par les dépots des sables et graviers fluvio-glaciaires sous-
jacents aux drumlins, puis par accumulation de la moraine
de fond aux formes drumliniques caractéristiques.

En terminant M= Bodenburg-Hellmund parle briévement
des alluvionnements récents et des formations de tourbiéres,
qui intéressent son terrain d’étude.

M. A. DeLeBECQUE (142) a donné un apergu général sur les
dépdts glaciaires du bassin du Doubs. 1l remarque d’abord que
la vallée supérieure du Doubs en amont de Pontarlier est ta-
pissée par une couche moralmque il est vral peu épaisse et
sans formes caractéristiques, qui déborde sur la vallée laté-
rale du Rouge Bief. De Pontarlier ces dépdts s’étendent dans
la direction de I'W, sur la vallée du Drugeon, montrant que
le glacier du Doubs devait s ’écouler, au moins en majeure
partie, vers le bassin de I’Ain.

En aval de Pontarlier, on retrouve jusque prés de Mont-
benoit, des formations morainiques clairsemées, correspon-
dant, semble-t-ll 4 une langue peu importante du glacier du
Doubs. Depuis I3 les depots attribuables a des 0"lamers sont
localisés vers les débouchés des petites vallées afﬂuentes ainsi
a Mont-le-Bon, en aval de Villers-le-Lac, prés de Blaufond
au dessus de Goum01s, immédiatement au N W de Soubey en
dessous de Montmelon sur la rive droite, un peu en aval de
Brémoncourt, immédiatement a I'aval de Saint-Hippolyte et
i environ 4 km. plus a I'E au village de Bief. Par leur développe-
ment trés local et par leur pOSII,IOI'l ces dépots semblent provenir
exclusivement de petits glaciers locaux. M. Delebecque ne peut
pas les rattachera un glacier du Doubsprolongé jusqu’a Saint-
Hippolyte et il considére qu'une grande partle des forma-
tions envisagées par M. Rollier (carte géol. suisse au 1 : 100000,
feuille vir, 2 éd.) comme moraines jurassiennes n’ont en réa-
lité pas une origine glaciaire.

En terminant M. Delebecque signale quelques dépots mo-
rainiques locaux qu’il a constatés dans les vallées de la Loue
et du Lison.

Dans la méme région, aux environs d’Arc-sous-Montenot,
M. L. Roruier (182), a constaté d’une part des moraines ju-
rassiennes bien caractérisées, qui ont dd, d’apres les blocs
qu’elles contiennent, étre deposées par un glacier relative-
ment grand, d’autre part, sur la surface de la roche sous-ja-
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cente, de beaux polis glaciaires avec stries dirigées vers le
N W. Les stries glaciaires montrent en partie ici les mémes
¢raillures en arc do cercle, que M. Rollier avait observées déja
sur des surfaces polies de la Molasse a Freienbach surla rive
S du lac de Zurich.

Couches «a végétaux. M=e H. Bnormn\'\'-JFnoqrn (137),
srofitant de la longue tranchée qu’a nécessitée I’établissement
de la ligne du Ricken aux environs de Giintenstall, ! au- -des-
sus d’ LGdch a repris en détail I'étude des couches a végé-
taux existant a cet endroit, qui ont été décrites (léJd par
MM. C. Schmidt et \euwellu et classées comme intergla-
ciaires

[.’auteur commence par [)IOU\ er que la formation en ques-
tion est un dépot lacustre intimément lié a des moraines,
qu’elle s’est donc déposée dans un petit lac barré par le ﬂla-
CIeI lui-méme, qui devait s’élever encore dans celtte I‘e(“lO[l jus-
(qu’au niveau de 190 m. et pousser son front jusqu’a Rappels-
wil. Les couches & charbon de Giintenstall appartiennent par
suite au stade de Bihl.

Etudiant ensuite la flore fossilecontenue dans ce dépot, Mme
-Brockmann-Jerosch établit, par I’élat de conservation de ces
¢léments, que ceux-ci ont dd provenir des environs immé-
diats, puis elle constate que cette flore correspond a un cli-
mat a peine plus froid, mais par contre beaucoup plus humide
que le climat actuel. Elle déduit ensuite des caractéres de
cette flore que pendant le stade de Biihl les zones de végéta-
tion n’étaient en aucune facon abaissées par rapport a leurs
positions actuelles d’une valeur correspondante a Pabaisse-
ment de la limite des neiges persistantes.

Ces deux faits principaux lui paraissant applicables & I'en-
semble de la période glaciaire ; I'auteur admet donc comme
deux faits généraux : 1° linfluence prépondérante de I'aug-
mentation des précipitations atmosphériques sur I’extension
des glaciers ; 2° I'indépendance des zones de végétation rela-
tivement & la limite des neiges persistantes.

Aprés avoir exposé ces idées absolument contraires a la
théorie de Nathorst qui sert, pour la plupart des auteurs, de
base a la géographie botanique moderne et pléistocéne, Mme
Brockmann-Jerosch cherche a réfuter cette théorie elle-méme
par des arguments tirés de la répartition soit de la flore ac-
tuelle, soit des flores glaciaires ou interglaciaires ; elle arrive
en paltlculler a montrer que, pendant toutes les phases des
temps pléistocénes, les végétaux qui couvraient le sol corres-
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pondaient & un climat humique, mais de méme température a
peu prés que le climat actuel, sauf évidemment pour les zones
qui bordaient directement les glaciers. En terminant elle re-
marque que, si la théorie de Nathorst parait étre si souvent
confirmée par 'étude des flores pléistocénes, c’est que I'dge
de celles-ci est presque toujours ¢tabli non d’aprés la position
géologique du dépot correspondant, mais d’aprés la nature
des éléments végétaux, par conséquent suivant un préjugé
déduit de la théorie méme de Nathorst.

Loess. Pour compléter ces données intéressant les condi-
tions climatiques des temps pléistocénes, M= . BRockMANN-
Jeroscu (138) a repris la question du mode de formation du
Loess.

L’interprétation habituelle de ce dépdt, qui est considéré
comme résultant d’accumulations éoliennes effectuées pendant
la période interglaciaire Riss-Wiirm et par un climat chaud
et sec, parait a I'auteur peu conforme a plusieurs faits impor-
tants.

En premier lieu la flore bien connue de la bréche de Hot-
ting, qui appartient a la période interglaciaire Riss-Wiirm,
implique pour celle-ci un climat océanique typique, qui, vu
I'intervalle relativement court qui a séparé les deux derniéres
glaciations, ne peut pas avoir été précédé ou suivi par une
phase climatique chaude et séche.

Le fait que le Loess est un dépot éolien ne signifie en au-
cune facon que l'accumulation de ce dépdt soit liée a des
conditions de température élevée ou de sécheresse ; il indique
simplement que la surface du sol était dans certains terri-
toires dénudée et pouvait alimenter les venls en éléments
détritiques fins. D’autre part la présence dans le Loess de
fossiles appartenant a des espéces qui vivent actuellement
dans des climats froids et surtout humides, en particulier a
Succinea oblonga, montre que la phase climatique corres-
pondant au dépot du Loess a été humide. Enfin il faut re-
marquer que les dépots éoliens pléistocénes sont surtout
abondants dans les fonds de vallée c’est-a-dire sur des terri-
toires relativement humides.

Tenant compte de ces considérations, M®¢ Brockmann-Je-
rosch admet que le Loess est le produit du remaniement par
les vents des éléments fins des alluvions fluvio-glaciaires et
elle cherche a établir la contemporanéité des deux formations.
Elle conteste les conclusions que I'on a voulu tirer de la
structure capillaire du Loess pour admeltre une végétation de
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steppes et un climat sec et réfute d’avance I’objection a ses
idées que I'on pourrait tirer de 'absence d’interstratifications
de Loess dans les alluvions, en montrant que les dépots éo-
liens n’ont pu étre conservés que la ol n’est intervenue au-
cune inondation subséquente.

Ainsi, pour M= Brockmann-Jerosch, le Loess proprement
dit appartient non a une période interglaciaire, mais a la pé-
riode de Riss; son dépdt a suivi directement celui des allu-
vions de la Haute Terrasse qu’il recouvre et il a ét¢é alimenté
par les champs dénudés d’alluvions, qui étaient alors en voie
de formation vers I’'amont.

Passant au Loess plus récent, dont on retrouve des amas a
I'intérieur des moraines de Wiirm, 'auteur montre que ces
dépdts éoliens se sont partout accumulés sur les aﬂuvions
récentes et méme sur les moraines de retrait de la glacia-
tion de Wirm *directement aprés le dépdt de celles-ci. Ces
formations ne sont donc pas contemporaines et ne peuvent
pas correspondre a une phase climatique séche ; elles se ré-
partissent entre les stades successifs de retrait des glaciers,
dont elles accompagnent pour ainsi dire les moraines et les
alluvions du coté de I'aval.

Dans l'un de ces dépdts, qui existe dans la vallée du
Rhin saint-gallois et a été décrit par M. Friih, on récolte
du reste une faune, dont presque tous les éléments sub-
sistent actuellement dans la méme région et qui implique
par conséquent un climat assez semblable au climat actuel.

Ainsi le Loess postglaciaire comme le Loess proprement -
dit se sont formés a petite distance des glaciers grice a ’ex-
tension qu’avaient devant les moraines frontales les allu-
vions fluvio-glaciaires, constamment remaniées par les eaux
et par conséquent dénudées. Si le Loess qui couvre la Haute
Terrasse prend une importance particuliérement grande cela
doit provenir du fait que les conditions nécessaires a sa for-
mation ont subsisté pendant une durée particuliérement
longue, et 'auteur voit dans ce fait un argument de plus
en faveur de I'idée d’une importance trés limitée du retrait
Riss-Wiirm.

D’autre part le Loess étant considéré comme appartenant
a une phase glaciaire, et les organismes qu’on y trouve im-
pliquant un climat humide mais pas beaucoup plus froid que
le climat actuel, M= Brockmann-Jerosch croit pouvoir con-
firmer son opinion que les grandes crues glaciaires du Pléis-
tocéne ont eu pour cause essentielle une augmentation de
précipitations atmosphériques.

ECLOG. GEOL. HELV. XI. — Juin 1910, 17
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Eboulements pléistocénes. M. P. Beck (135) a donné la des-
cription sommaire d’'un vaste éboulement préhistorique des-
cendu du Beatenberg. La chute de cette masse a été évidem-
ment préparée par les nombreuses fractures qui coupent la
chaine; elle a consisté en un glissement de I’Urgonien surson
soubassement imperméable.

Un autre éboulement accumulé dans la vallée du Tessin
entre Lavorgo et Chironico a été étudié et décrit par M. H.
Scuarpt (183). La masse éboulée a provoqué ici, en barrant
la vallée, la formation d’un gradin de prés de 250 m. de
hauteur, qui sépare deux trongons a faible pente et a section
normale.

Morphologie glaciaire. J'ai signalé plus haut, dans le cha-
pitre des glaciers, plusieurs publications traitant de la ques-
tion de I’érosion glaciaire. Il y a lieu de citer ici quelques no-
tices qui touchent a cette question a propos de la morpholo-
gie des régions alpines et subalpines.

Le compte rendu des travaux du 9¢ congrés international
de géographie contient, entre autres, de brefs rapports sur
les excursions faites en Suisse a cette occasion. Dans 'un d’eux
M. J. Friin (143) décrit sommairement I'itinéraire d’un voyage
destiné a faire ressortir les formes diverses que 'on peut
rencontrer en passant par Zurich,le lac des Quatre Cantons,
le Brunig, la vallée de ’Aar entre Meiringen et Thoune, la
Schynige Platte, le Kanderthal et le Valais.

Dans un autre de ces rapports M. E. Briickxer (139) rend
compte d’une excursion qu’il a conduite par Chamonix,
Trient, Martigny, Sion, le glacier du Rhdne, le Grimsel.
Meiringen et le l)z;c des Quatre Cantons. Ilattire spécialement
’attention sur les influences variées qu’exercérent sur la to-
pographie soit Pérosion glaciaire, soit les accumulations mo-
rainiques.

Dans la Revue pour 1908 j’ai parlé d’un travail, dans lequel
M. H. Hess cherchait & démontrer ’existence sur les flancs de
la vallée du Valais de trois ruptures de pente délimitant entre
elles quatre trogs emboités les uns dans les autres, et attri-
buait ces derniers aux quatre glaciations pléistocénes.

Cette publication a subi la critique de M. H. CRaMMER (141)
qui a objecté d’abord aux idées précitées sur la genése des
grandes vallées alpines I'impossibilité de supposer le glacier
cantonné successivement dans les trogs de plus en plus bas
admis par M. Hess, parce qu’il faudrait pour cela concevoir
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un glacier diminuant de volume dans des proportions consi-
dérables d’une glaciation a I'autre et que ces diminutions ne
seraient pas compatibles avec I’extension des deux derniéres
glaciations.

En second lieu M. Crammer montre I'insuffisance d’une
méthode de recherche géophysique n’ayant aucune base géo-
logique et ne comportant aucune observation sur le terrain,
mais fondée uniquement sur une carte auo 1 : 50000. Du
reste, méme dans 1’Oetzthal que M. Hess a étudié directe-
ment, 'existence de plusieurs trogs emboités reste tout-a-fait
hypothétique.

Répondanta ces critiques, M. H. Hess (145) a remarqué que,
dans son 1dée un glacier n’a pas du nécessairement étre can-
tonné pendant la durée d’une glaciation dans le trog corres-
pondant. I a cherché en outre a justifier la méthode qu’il a
appliquée a I'étude de la vallée du Rhone en Valais.

Genéralités sur la période glaciaire. A deux reprises des
Revues antérieures ont rendu compte de I'un ou de I'autre
des fascicules successifs, qui ont formé la publication de MM.
A. Pexck et E. Briick~Eer intitulée « Die Alpen im Eiszeital-
ter. » Aujourd’hui ce travail remarquable de synthése est ter-
miné et, dans sa derniére partie, M. A. Penck a cherché a
préciser un certain nombre de déductions générales, qui res-
sortent de I’étude entreprise en collaboration avec M. Brii-
ckner (181).

Parlant de 'amplification des névés et des glaciers pendant
la grande glaciation de Riss, I’auteur montre que les premiers
ont subi a%ors une crue beaucoup moins considérable que celle
des seconds, ce qui démontre que'extension glaciaire a été pro-
voquée non par une augmentation des précipitations atmos-
phériques, mais par un régime de basses températures. D’autre
part la limite des neiges persistantes & cetle époque s'élevait
ou s’abaissait d’une région des Alpes a lautre suivant une
regle, qui concorde admirablement avec les variations actuelles
dans les quantités de pluie ou de neige tombées sur ces di-
verses régions. La repartltlon des précipitations atmosphéri-
ques est donc restée la méme depuis la glaciation de Riss, et
cette conclusion est du reste confirmée par le fait du parallé-
lisme de la limite des neiges persistantes a I’époque de Riss
et de cette méme limite telle qu’elle est actuellement, avec un
écart d’environ 1200 m. Enfin Pon peut démontrer que la
distance verticale, qui séparait pendant les derniéres glacia-
tions la limite des neiges persistantes et celle des foréts était
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au moins égale sinon supérieure a ce qu’elle est de nos jours,
tandis que, d’aprés une régle reconnue pour les névés et la
zone des foréts actuels, cette distance aurait da étre plus faible
lors des derniéres glaciations, si celles-ci avaient été provo-
quées par un climat particuliérement humide.

Quant a la vitesse d’écoulement des grands glaciers pléis-
tocénes, M. Penck admet qu’elle était beaucoup plus voisine
de celle des glaciers alpins actuels que de celle des glaciers
groenlandais; il suppose pour le glacier du Rhéne une vi-
tesse approximative de 600 m. par an.

Dans un second chapitre M. Penck commence par montrer
I'extension pour ainsi dire continue sur les deux versants des
Alpes de quatre systemesde terrasses d’alluvions liés a quatre
systémes morainiques; il constate ensuite que ces dépdts sont
non seulement pléistocénes, mais qu’ils sont séparés du Plio-
céne soit dans le bassin inférieur du Rhéne, soit dans la
plaine du P6 par une limite tranchée en relation avec des
soulévements.

Comparant la glaciation de Riss et celle de Wiirm, I'au-
teur montre que la limite des neiges persistantes a été en gé-
néral plus basse de 100 m. pendantla premiére que pendant
la seconde et que cetle différence a été provoquée essentielle-
ment par une différence de température. Quant au fait qu’en
Suisse la glaciation de Riss a dépassé 'extension de celle de
Mindel contrairement & ce qui s’est produit en Autriche, M.
Penck 'explique par un soulévement des Alpes suisses sur-
venu pendant les temps intermédiaires.

Pour l'auteur le fait que les périodes interglaciaires ont
correspondu a des retraits considérables et prolongés des
glaciers et a ’établissement d’une phase climatique chaude,
est démontré soit par des arguments paléontologiques, soit
par les relations et les contrastes existant entre les quatre
systémes fluvio-glaciaires successifs. Quant au Loess, M.
Penck modifie son opinion antérieure en ce sens qu’il admet
gue ce dépdt s’est accumulé au moins en majeure partie pen-

ant la phase progressive de la glaciation de Wiirm dans la
zone comprise entre le territoire des névés et celui des foréts;
sa maniére de voir se rapproche donc sur un point de celle
de M™ Brockmann-Jerosch citée plus haut.

Parmi les périodes interglaciaires M. Penck attribue une
durée particulierement longue a la période Mindel-Riss,en se
basant 1° sur 'importance du travail d’érosion accompli dans
I’aire d’extension du Deckenschotter, 2°sur le contraste exis-
tant au point de vue du degréde cimentation et de décompo-
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sition entre le Deckenschotter et les alluvions de la Haute-
Terrasse, 3° sur le démantellement trés avancé des moraines
de Mindel, 4° surla netteté dans plusieurs vallées des restes
d’un ancien thalweg attribuable a cette période interglaciaire.
D’autre part M. Penck considére la période Riss-Wiirm
comme beaucoup plus longue (3 : 1) que la période post-
wurmienne.

Quant aux périodes glaciaires, l'auteur admet que leurs
stades de maximum se sont plolonges pendant de longues
durées, que celui de la période de Riss a duré plus lonﬂ-
temps que celul de la période de Wiirm et qu’il a été encore
dépassé en durée par celul de la période de Mindel.

Apreés avoir consacré quelques pages a la discussion de la
question des oscillations de Laufen et d’Achen, des stades de
Biihl, de Daun et de Gschnitz, et avoir établi un schéma des
oscillations climatiques des temps pléistocénes, M. DPeunck
donne quelques valeurs de durées, évaluant la période qui
nous sépare du maximum wirmien a plus de 20000 ans, la
période Riss-Wiirm & plus de 60000 ans et la période
Mindel-Riss a plus de 240 000 ans.

L’auteur cherche ensuite a établir la succession des faunes
de mammiféres dans les régions subalpines 1 Nord pendant
les temps pléistocénes et spécialement a partir de la période
de Mindel. Il constate I'acclimatation alternative dans ces ré-
gions de faunes arcto-alpines avec Rhinoc. tichorinus, renne
etc,.. et de faunes de cﬁmat tempéré avec Rhino c. Mercki,
Elephas antiquus, etc... Il distingue en outre une faune arcto-
alpine ancienne, dont les restes sont mélés aux silex mousté-
riens et qul date de la période de Riss, et une faune arcto-
alpine récente, qui correspond a la glaciation de Wiirm et a
son stade de retrait, el qui est contemporaine des stations
solutréennes et magdaléniennes. Enfin dans un dernier cha-
pitre, M. Penck cherche a démontrer que la station récem-
ment décrite par M. Bichler (voir Revue pour 1907) du Wild-
kirchli (Séntis) date de la période interglaciaire Riss-Wiirm,
a laquelle elle se rattache, soit par ses silex moustériens, soit
par ses débris d’ossements, qui appartiennent a une faune
forestiére alpine avec K. antiquus, Rhin. Mercki, Ursus
speleus, etc..

A la suite de cet exposé, 1l suffit de citer ici un article trés
court, dans lequel M. A. Penck (150) donne & nouveau les
arouments sur lesquels il s’appuie pour rattacher les périodes.
glama]res a des phases climatiques froides et non humides.
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