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III - P--.ZPALUTION U3S XCBAKTILLONS 

A - TLCMNIGUE DE FLLISSAGE 
Four tous les écl:a,,tillons, les surfaces :-olies ont été 

préparées suivant la méthode aise âu point pctr A. Duparque. 

Elle comporte 3 phc.ses : 

1) Débitage 

Cette opér~tion consiste a prendre des blocs assez gros, 

à les faire éclater d'un petit coup de mnrteau pour choisir 

dans les no~3breux &char-tillons ainsi débités ceux qui présen- 

tent des surfaces naturelles dont l'orientation permet un 

polissage immédiat. Si le débit accidentel n'est pas satiefai- 

sant, le bloc est coupé à l'aide d'une scie circulaire de 

manière à obtenir des surfaces dans un plan perpendiculaire 

ou ~arallèle à l u  stratification. 

four choisir les dimensions des surfaces à polir, il 

faut tenir compte de la nature du charbon; on limitera le 

plus possible ces dinensions dans le cas d'un charbon friable 

cependant celles-ci devront être suffisuntes pour permettre 

une observation sntisfcisante de l'ensemble des constituants 

(en moyenne 4 x 3 cm ou 4 x 5 cm). 

2) ~égrosnissage 

Cette opération comprend le dresszige à l'aide d'abrasif 

et &ventuellement le finissage. 

a) Dresscge : Le dressage est effectué sur 2 plaques de verre ------ -- 
de 38 x 30 cm encastrées dans une table de bois. Sur l'une 

des plaques, on disperse de ln potée d'émeri fine qui addi- 

tionnee d'eau constitue un eï-duit uniforne destiné à user 

1z surface du morceau de charbon. On glisse l'échactillon 

sur l'un des coins de ln plaque afin d'éviter une adhérence 

causant un effritage partiel, et on lui inpose un mouvement 

régulier de rotztion en exerçant une pression d':-bord 

faible puis plus forte au fur et à mesure de 1' aplanisse- 

ment. 
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Des exaaens  r a p i d e s  ry'ais f r é q u e n t s  de l a  s u r f a c e  au  

b i n o c u l a i r e , p e r m e t t e n t  de d é c e l e r  l a  d e n s i t é ,  l ' i n p o r t n n c e  

e t  s u r t o u t  l a  d i r e c t i o n  d a s  s t r i e s  que l ' o n  e s s a y e r a  de 

c o r r i g e r  e n  t r a v a i l l a n t  1 ' 5 c h a x t i l l o n  d i n s  un a u t r e  sens .  

- Rli";rtRttU;i: : I l  e s t  n é c e s s a i r e  de l , . v e r  t r è s  souvent  l ' é chan -  

t i l l o n  à grande  eau,  c ~ i n s i  que 1 û  plaque de manière  à e l i n i -  

n e r  l e s  p a r t i c u l e s  unguleuses  causan t  l e s  s t r i e s .  

b) F i n i s s a g e  : Quand l ' e x u n e n  a u  b i n o c u l L a i r e  g?ontre une s u r -  --------- 
f a c e  s - n s  s t r i e  e t  à z r û i n  f i n ,  on t e r n i n e  l e  d r e s s a g e  en 

d i s p e r s a n t  s u r  l a  plaque de v e r r e  q u i  v i e n t  d ' ê t r e  l s v é e  

une f a i b l e  q u a n t i t é  de p o t é e  d ' és le r i  que l ' o n  étale avec 

 réc caution e t  t r è s  r égu l i è r c r i en t .  Pu i s  on opè re  conme 

p r & c & d e ~ - e n &  en  f a i s a n t  d é c r i r e  que lques  t o u r s  à l ' é c h a n -  

t i l l o n  n a i n t e n u  léçèremknt.  

S i  l a  s u r f a c e  d re s sée  e s t  exer-2pte de s t r i e s  e t  de t o u t e  

i r r é g u l c l r i t é  e t  a un c?..çpect n,at, on peut  p a s s e r  à l a  

t r o i s i è ~ e  phüse : l e  p o l i s s a g e  ~ r o p r e n e n t  d i t .  

- RS,-:ARQUI; : A .  Duparqus p r g c o n i s ~ i t  d ' a ckeve r  l e  d r e s s a g e  

en employant une seconde p laque  de v e r r e  e n d u i t e  une f o i s  

pour t o u t e s  de potée  d ' é n e r i  e t  s u r  l c n u e l l e  on n ' a j o u t e  

que de l ' e a u .  L 'usure  de 1:: s u r f a c e  s e  f n i t  a l o r s  presque 

un ique ien t  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  des  p a r t i c u l e s  de  charbon: 

en s u s p e c s i o n  duns l ' e û u ,  l f S m e r i  s ' é t s n t  p e t i t  à p e t i t  

é lk4 .né .  

C e t t e   thode ode r-'a pas donné de r é s u l t a t s  s a t i s f ~ ~ i s a n t s  

dans  l é  c s s  des  6 c h a n t i l l o n s  q u i  n ' o n t  & t é  c o n f i é s .  Les 

s u r f a c e s  s e  couvrent  rapidement  d'une mu l t i t ude  de s t r i e s  

c o u r t e s  e t  dir ig: ,es en t o u s  s e n s  v r n i s e n b l a b l e n e n t  causées  

p a r  l e s  f i n e s  p a r t i c u l e s  enco re  anguleuses  de ~ a t i è r e  

c h n r b o n ~ ~ e u s e  ou de p y r i t e .  

Lc p o t é e  d ' & n e r i  déposée s u r  l a  p laaue  a ,  au debut  du 

f i n i s s a g c , u s é  l e s  p l r t i c u l e s  de charbon e t  en a  f n i t  un 

e x c e l l e n t  a b r a s i f ,  ~ z i s  l ' a p ~ o r t  de l ' e a u  l ' a  p e t i t  à p e t i t  
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e l i n i n é e  k t  l e s  charbons é t a n t  pour l a  p l u p c r t  f r i a b l e s  

e t  p y r i t e u x ,  de  rAouvel les  p û r t l c u l e s  c e t t e  f o i s  a r g u l e u s e s  

o n t  d é t ' r i o r é  1- s u r f a c e .  

Les e s s a i s  de r é d u c t i o n  du t e ~ p s  de f i n i s s a g e  ou de 

l l a p . i o r t  d'eau, n ' o n t  donné que des  s u r f ; ~ c e s  s t r i é e s  ou 

e n c r a s s é e s .  

c )  Durée du d é g r o s s i s s a ~ e  La durée  moyinne de c e t t e  opéra- ...................... * 

t i o n  t s t  d e  40 à 6C n i c u t e s ,  n:.is e l l e  vc.rie e t  c r o î t  avec 

l n  s u p r f  i c i e ,  1 d u r o t é ,  la cor~pc.c i té  de 1 ' é c l ; r . * ~ ~ t i l l o n  

e t  1 c i  p r é sence  de p y r i t e .  

A 1:* f i n  d ' u n  bon d re sc - . s e ,  l a  s t r u c t u r e  g é n e r n l e  de 

l a  h o u i l l e  e s t  i i i se  en év idence  e t  l ' o n  p e u t d i s t i n g u ~ r  

l e s  d l f f 6 r e n t s  c o n s t i t u a n t s  macroscopiques ( d u r a i n ,  c l a -  

r a i n ,  f u s a i n ,  v i t r n i n ) .  

3 )  POLISSAGE 

U n  bon p o l i s s n g e  p e r s e t  d ' o b t e n i r  une s u r f a c e  r & f l & c h i s -  

s a n t e  e t  g e t  en r e l i e f  l e s  d i f f 6 r e n t s  c o n s t i t u a n t s .  

On c h o i s i t  un d i sque  m é t a l l i q u e  r e c o u v e r t  de c u i r  ou de 

f e u t r e  que l ' o n  f i x e  s u r  uce nc.chine, l u i  donnznt un nouve- 

nen t  de r o t a t i o n  à v i t e s s e  v n r i a b l e .  

A. Duparquc ayant  re-?arqué que l e  p o l i s s a g e  s a n s  b r a s i f  

s u r  un d i s q u e  de c u i r  ou de  f e u t r e ,  s e c  ou hunide coi-duit  à 

des  r é s u l t a t s  peu s : : t i s f a i s a n t s ,  p r econ i sa  l ' e m p l o i  de subs- 

t ances  c h o i s i e s  en f o n c t i o n  de l l c ' _ c h a n t i l l o n ,  en p L L r t i c u l i e r  

de l ' a l u n i n e  p r é c i p i t é e  à g r a i n s  t r è s  f i n s  en suspens ion  

dans de  l ' e a u .  

La &thode  de p o l i s s a g e  s e r a  d é c r i t e  d 'une rqanière $&né- 

r n l e  c a r  pour chnque e c k n n t i l l o n ,  c l l e  n é c e s s i t e  d e s  adapta -  

t i o n s .  'On c l - ~ o i ç i t  pour conr3encer c e t t e  o p é r a t i o n  l e  d i sque  

r s c o u v b r t  de  c u i r  que l ' o n    on te hu-lide s u r  l a  rn?.chine. On 

p u l v e r i s e  une p e t i t &  q u r n t i t e  d ' a l u n i n e  q u i  s e  r é p z r t i t  

un i fo r&nen t  dès  l a  r o t ; - t i o n  dont  on ne  cl:ans~-ra pas  l a  

v i t e s s e .  

. . ./ 
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Pour G v i t e r  de d é t i r i o r e r  l e  c u i r  ou de  n o r c e l e r  l ' é c h n n -  

t i l l o n ,  il e s t  n 6 c e s s a i r e  que I r  p r i s e  de  c o n t a c t  e n t r e  l n  

surfr ,ce e t  l e  d i sque  ne s o i t  pas  b r u t a l e ;  on pose d ' a b o r d  

un c o i n  de l l & c h z n t i l i o n  ( l e  c o i n  a n t é r i e u r  s i  l e  ciisque 

tourne  dans  l e  s ens  des a i g u i l l e s  d 'une  i o n t r e )  e t  Frogres-  

s i v e n e n t  on  a b n i s s e  t o u t e  1 .  sur f? ,cc  en exerçan t  une f a i b l e  

p r e s s i o n  q u i  s e r a  e n s u i t e  accen tu6e .  On don12e au r o r c e c u  de 

churbon un nouvenent d e  t r û n s l a t i o n  a l l a n t  de l a  p k r i p h e r i e  

nu c ~ n t r e  e t  Pu c e ~ t r e  à 1~ & r i p h c r i e .  

L a  s u r f a c e  de 1 ' 6 c h n n t i l l o n  a tcnéc.ncê à s e  c o u v r i r  d ' une  

p e l i i c u l e  d t fa lur? ine  ~ i i  on ne prend pas  s o i n  de p u l v & r i s e r  

souvent  de l ' e a u  s u r  l e  d i sque  e t  de 1 , v e r  l ' é c h a n t i l l o n .  

D e  t e n p s  en t e n p s ,  il f, u t  s o r t . i r  l e  d isque e t  l e  n e t t o y c r  

pour é l i m i n e r  l e s  d.5bris r & s u l t a a t  du p o l i s s x g e ,  a f i n  d ' é v i -  

t e r  l ' e n c r û s s a g e  d e s  s u r f n c 6 s .  

Lorsque l n  surf'2ce dont  on s u r v e i l l e  l e  p o l i s s a g e  au  

n i c r o s c o ~ e  e s t  p r a t i q u e n é n t  exempte de s t r i e s e t  que l e s  

d i f f h r e n t s  c o n s t i t u a n t s  s o n t  n i a  en r e l i c f  on r o i p l a c e  l e  

d i sque  de c u i r  pa r  un d i sque  de f e u t r e .  

Conne p r6c&de~rqen t ,  on humecte d ' e a u  l e  d i sque  e t  on y  

r&pand de l ' a l u ? ? i n c  pour t e r n i n e r  l e  po l i s sage .  C e t t e  

d e r n i è r e  o p e r a t i o n  donne à l a  s u r f , ~ c e  urA é c l a t  b r i l l a n t  e t  

n c c e ~ t u e  13 r ~ i s e  en r e l i e f  des  c o n s t i t u a n t s .  

a )  D l f a u t s  de  p o l i s s n g e  -----.--------------- 
- Rayures 

Dans l a  d e s c r i p t i o n  de l u  -3kthode de p o l i s s a g e ,  on a  

souvent  p a r l é  de s t r i e s ;  en e f f e t ,  e l l e s  d o i v e n t  ê t r e  

a u s s i  peu nonbreuses que p o s s i b l e .  

E l l e s  s o n t  c  us&t=s Ter d e s  chcnger,?cnts de c n l i b r e  d e s  

j r a i n s  d ' a lumine ,  l a  n z l p r o p r e t é  du d i sque ,  l ' a c c r o c h a g e  

de I n  s u r f a c e  s u r  l e  ciisque, un changenent b r u t a l  du s e n s  

de  p o l i s s a g e  ... 
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Des stries détectées à leur début  euv vent être supprimées 

en polissant l'échantillon suiv-nt une autre direction, mais 

si elles sont trop profondes, il faut dresser une seoonde 

fois la surface. 

La surf:.ce doit être nette et brill ntc et si, par 

endroits une pellicule mate masque la structure, il faut 

recormencer le dress,-l.ge. Cette pellicule constituée de fins 

dépôts d'alumine et de poussières de ch:<rbon peut disparar- 

trc nu cours de nzttoyages à grt?nde eau en frottc~nt énergi- 

quenent avec une éponge, -> is il est rare què ln surface 

reste intacte après cette operation. 

Cette pellicule se forne lorsque le disque n'est pas 

assez hurnide ou lorsqu'une trop forte pression est exercée 

sur 1 '6chc.r-tillon Curant le polissage. 

- Foli spéculaire 

Il f c u t  surveiller constamment ll&volution du polissage 

et zrrêtcr llop&rc,tion dès que la surfLice presente un 

éclet brillant et que les dhtzils de structure deviennent 

visibles. Si ce seuil est fra~cbi les d&tails i7is en 

relief tendent à s'aplanir et c'est le poli spéculaire 

qu'aucun moyen ne permet de suppriqer. Il faut alors 

rèconqencer lc dressage. 

Le poli spéculaire apparnît lorsque l'opérateur polit 

trop longtsrips 1~. surface sans la surveiller au nicroscope 

ou exerce une trop forte pression sur l'&chaxltillon uu 

cours du finissage. 

b) Durée du polissase ------------------- 
C'est une opération délicate et longue qui un moyenne 

dure une heure par 6chantillon. 
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Les charbons coxpac ts  s o n t  r e l a t i v e m e n t  f a c i l e s  à p o l i r ,  

a l o r s  que l e s  charbons f r i a b l o s  de--.andent b ~ e u c o u p  de pré- 

c a u t i o n s  e t  de  t e ~ p s  c a r  i l s  se  àés sg règen t  f a c i l e m e n t  e t  

l e u r s  s u r f a c e s  son t  r n r c n e n t  exemptes de  s t r i e s ,  

B - INCLUSION D'dCKANTILLONS -- Dd LhkHBON DANS DU PLASTIQUE 

C e t t e  o p s r a t i o n  précédant  l e  p o l i s s a g e  e s t  de s t i nGe  à 

f ~ a c i l i t e r  l ' o b t e n t i o n  de s u r f a c e s  s a t i s f a i s a n t e s  dans des 

charbons f r i a b l e s  dn l e s  inprGgnant de  x a t i è r e  p l a s t i q u e  

g u i  colwiate l e s  f i s s u r e s  e t  c o n s o l i d e  l ' e n s e r ~ b l e .  

C n  u t i l i s e  d e s  r ~ o u l e s  de  t ô l e  étamée q u i  o n t  é t é  r é a l i -  

s é s  aux d i n ~ n s i o n s  das  k c h a n t i l l o n s  : 5 cm x 3 cm e t  7 cn 

x  5 cm. Ln ~ r . t i & r e  d t en robnge  des  chcrbons s e  f a 5 r i q u e  à 

p?rtir I c  r é s i n e  s y n t h é t i q u e  : Sterpon  n O I S ,  d ' a c c é l é r a t e u r  

NC I O  e t  de c a t a l y s e u r .  On procède c o r r e  s a i t  : 

Dans un r é c i p i e n t  d e  v e r r e ,  on v e r s e  l n  r h s i n e  p u i s  

l 1 a c c 6 l é r u t e u r  t t  on n è l e  avec une bclgut2tte j u s q u ' à  l ' o b t e n -  

t i o n  cl'un -1.. 1:inge ho:logène, p u i s  on c= j ou t e  l e  c a t a l y s e u r .  LI: 

l i q u i d e  ob tenu  s k r a  u t i l i s é  a ~ r è s  un r s p o s  de quc lqucs  

mifiutes d e s t i n é  à l ' é v n c u r t i o n  des  b u l l e s  d l c i r  dont  l a  

~ r h s ë n c e  d i t ~ i n u e  llac!h&rence e n t r e  lc; chzrbon e t  l e  p l a s t i -  

que. 

Afin d6 f : i c i l i t e r  l e  6é-?oulagc :-'u l j loc de p l a s t i q u e  

èq~ t . r i s cn r_on t  li: n o r c c l u  cie cknrbon on êitcnd l ' e n d u i t  Cm J 7  
s u r  12s p c r o i s  Gu moule, dans l e q u e l  on peut  n ~ i n t e n û n t  ver -  

s e r  l e  ';..iélange q u i  :!oit forr7er un6 p e l l i c u l e  d ' e r v i r o n  I/2 

à 1 cn  8 ' 6 p ~ i s s e u r .  J n s u i t e ,  on pose l e  charbon s u r  c e t t e  

~ r e n i e r e  couche de r é s i n e  e t  l ' o n  v c r s e  à nouveau l e  ~ c l ~ n g t i  

jusqu 'au  y o l e n t  où l l & c b a n t i l l o n  e s t  i.-:me.rgé. P u i s  o n  1 i s s o  

l e  ~ o u l e  i r m o b i l e  pendant quc~lquss  j o u r s  d.ins un e n d r o i t  

t i è d e  de prGférznce.  La rLi:ction q u i  donne nctissance à c e t t c  
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x t i è r e  < l e - r o b a g e  s e  f a i t  à f r o i d  e t  l e  p l ~ s t i q u e  d u r c i t  

1 e i t e : ~ e n t  en s e  c o n t r ~ c t a n t  de quelques  d i z i è n e s  de  nn; 

l o r s q u ' i l  e s t  b i e n  e o l i d i f i é ?  oh. peut  d é r ~ o u l e r  l e  b loc  ob te -  

nu. C0~7r~re l ' é c h a n t i l l o n  ~ s t  r e c o u v e r t  d'uiîe p e l l i c u l e  de 

p l ~ s t i q u e ,  il f a u t  à 1'ci.i.de d ' une  s c i e  c i r cu l : . i r e ,  d é b i t e r  

l e  b loc  de  p l r , ç t i que  de .-ir,r,ière à f a i r e  a p p a r a î t r e  1-2 su r -  

f a c e  du charbon.  On r 6 a l i s e  e n s u i t e  l e  d r e s s a g e  e t  l e  p o l i s -  

sage  suivaf i t  l a  --&thode d é c r i t e  pséc&de:-zr?ent. 

Avantages e t  i n c o n v é ~ i e n t s  da c e t t e  ,-,& tli. ode 

Il e s t  v i s i b l e  que l e  p l ~ s t i q u e  n ' a d h è r e  pas  p u r f n i t e -  

.-@nt au  c l ia r l~on  : d 'une p a r t  des  f e n t e s  s e  s o n t  c r s e s  en t rdces  

deux < - ? a t i & r e s  ( e l l e s  s o n t  dues  à l i i  contrL;ct ion du p l , t s t i q u e ) ,  

d t C l u t r e  p a r t ,  pour leschcirbons f r i a b l e s  l e  p l a s t i q u e  ne s ' e s t  

pas i ~ d ' i l t r é  t r è s  ~ r o f o n 6 , é n e n t  dans l e s  f e n t e s  de r e t r 2 i . t .  

Les r é s u l t a t s  s e r a i e n t  b i e n  p lus  s a t i s f a i s a n t s  s i  l ' o p é -  

r a t i o n  s e  d 6 r o u l c i t  sous  v i d e ,  l ' imprEsnr , t ion s e r a i t  a l o r s  

p a r f a i t e .  Il  e s t  6videc.t que pour l e s  charbons f r i a b l e s ,  

l ' i ~ c l u ç i o n  dans l e  p l c s t i q u e  ertpeche l e  n o r c e l l e n e n t  Pen- 

Gant l e  C r e s ~ n g e  mzis l ' u s u r e  e i f f é r e n t i e l l e  des  deux n a t i è -  

r e s  ( l e  p l a s t i q u e  & t a n t  p l u s  r z s i ç t n n t  aux a b r a s i f s  que l e  

charbon)  r e n d  c e t t e  o p é r a t i o n  p l u s  l e n t e .  

L I  i r - ~ o r ~ v é n i e n t  majeur r e n c o n t r é  e s t  1 ' enc ra s sage   ais 

l r s  r i s q u e s  c7e s t r i r ? t i o n  s o n t  égrrle-+ent t r è s  f r t q u e n t s .  

, , Les c?rL)rbons qui n ' o n t  3 t 2  c o n f i é s  é t a ; . t  p a r t i c u l i è r e -  

-lent f r i a b l e s ,  j'ni du r z n l i s e r  p l u s i e u r s  i n c l u s i o n s  dans l e  

pl;  s t i q u e  v a i s  j pr6fferé ne le f a i r e  que dans  l e  ca s  

c l ' .  char t i l l o n s  imposs ib l e s  à t r a v , ; i l l  e r  <lir.ecte;ment c a r  

I ' s v n ~ t n g e  que pr&sc?nte c e t t e  n é t - o d e ,  c ' e s t  à d i r e  conser-  

v e r  des  6cha;:tillons e n t i e r s  e s t  t r è s  d in ipué  p a r  l e s  incon- 

v e n i c n t s  yréc&Cen. c n t  c i t b s .  



n a i s  il f a u t  nr:-uer qut; c b l l e - c i  v a l a b l e  d;cs s c s  g andes 

l i g n e s ,  d o i t  n 'ndnpter  a ch2que typé d e  charbon e t  a u s s i  à 

~Z-iûquc n î n i p u l n t e u r .  Frhc isons  ~ U E  l a  Q U - ~ t i t é  d ' e l u - i n e  

e - ~ l o y é e  c ; t  l n  p r ~ ç s i o n  exercéie jouent ui-i r ô l e  c a p i t a l  pciur 

1 z  r é a l i s a t i o n  de  s u r f û c ~ s  p o l i e s  ss - . t i s fa i san tes .  

Par  ~ i l l e u r s ,  il nt  e s t  apparu pr5f&r:tble cans l e  c<:s 

p a r t i c u l i e r  de s  charbons é t u a i c s  i c i ,  de  passe r  diractenctnt  

du dressage  GU po l i s sage  sans  e f f e c t u e r  l e  f i n i s s a s e  prkco- 

n i s é  l n r  A .  Duparque (1534)  c:ir l e s  f i n e s  p a r t i c u l e s  angu- 

l e u s e s  s e  d & t ~ c ' - ~ n n t  de  b ' éck-ant i l lon  causa ien t  d e s  s t r i c t < .  

Il -7Ic se;-:blé u t i l e  a u s s i  d e  p o l i r  nu c u i r ,  p u i s  au 

f e u t r e ,  de n a n i è r e  à a s s o c i b r  l e s  <,es deux clc,t6riaux 

l e  prerqier a p l a n i s s a n t  douce ien t  l c L  s u r f a c e ,  l e  second cccu- 

snn t  l a  n i s e  en r c l i c - f  des  c o n s t i t u a n t s  cotmencée par l e  c u i r .  



Dans 1;. V e i n ~  Ncrthe,  nous é tud ie rons  success ivenen t  

l e s  éckca,-tillons p ré l ev&s  zux 8 niveaux ~rt:c&c-emr-cnt c i t é s .  

a )  Po l i s sage  ,,,,,,,,,--,,--,,,,,-------------EE9--- e t  carûctGres  nacrosco i ues 

- D t :  s p e c t  corlpact l e  charbon de  l n  V e i n e  Karthe noI s e  p o l i t  

f ac i l emen t  e t  d c s  sur£e,ces s a t i s f z i s û n t e s  o n t  é t é  obtenues 

s e l o n  1 û  méthcde do  s i c p l e  p o l i s s a g e  sans  que l ' i r i c l u s i o n  

dans l e  p l - s t i q u e  s o i t  nGcessa i re .  

- dtude nacrosccpique  : 1' é t u ~ e  r,acroscor,ique des  s u r f a c e s  

p o l i e s  ~ e r n e t  de  f a i r e  l e s  c o n s t a t n t i o n s  s u i v a n t e s  : 1~ 

veine  e s t  forr-Ge par l a  s u p e r p o s i t i o n  de t r è s  no :~breux  l i t s  

d i f f é r e n t s  d ' a s p e c t  e t  d ' e p n i s s e u r  v , r i a b l e ,  

L 'un des  c o n s t i t u a n t s  nacroscopiques domine l e s  a u t r e s  

par  son irlportancc- e t  so  f r j q u e n c e  : l e  du ra in ,  Il s e  ren-  

c o n t r e  en l i t s  dont 13 puissance  v r i e  de quelques  nn à 

2 cn,  e t  s e  c a r c c t 8 r i s e  par  son  Gclat  n a t .  

A l t e r r a n t  avec  l z  du rn in  des  l i t s  siinces e t  b r i l l a n t s  

de v i t r a i n  s o u l i g n e n t  l a  s t r a t i f i c a t i o n .  Le  f u s a i n  rrt appa- 

r a i t  p3.s ep l i t s  r e g u l i e r s  ;%:ais s e  d i s p e r s e  en nLsscs  lcn- 

t i c u l z i r e s  p lus  ou moins v i s i b l e s  dans le :.<urain ou  en con- 

t a c t  avec  l e s  l i t s  de  v i t r a i n .  



L ' i r ~ t C r ê t  da  l l & t u d ù  de ce  p a s z , n ~ e  de  1;. V a i n e  Kar the  

(1) r k s i d e  dans l l i n ) o r t : ~ n c e  G e  1'1 c l a r o d u r i t e  n i c r o l i t h o -  

t ype  r i c h e  en d é b r i s  o r g a n i s é s  : e x i n i t e  e t  i n e r t 1 t e . f ~ ) .  

s ~ o r i n i t e  e t  l a  c ü t i n i t e  s t r c i t i f i e e s  dans l a  c o l l i n i t e .  

S p o r i f i i t e  : Feu c'es n o , ~ ? b r e u s ~ s  mc.crospores r c r i ccn t r ée s  , s e  

p;rések t e n t  sous  l ' i ispoct  c l a s s i q u e ,  e l l e s  s o n t  g & n & r a l e -  

rîent ? & f o r n é e s ,  r e p l i & e s ,  f o r t e  7ent r ~ l û t i e s  e t  rr r e -  

nent e n t i è r e s .  Cornrie nous l e  -ionêtrent l e s  raicrophoto- 

g r s r h i a s  1 e t  2  ( p 1 . I )  l e s  macrospores o n t  une ex ine  

peu é p a i s s e  e t  l i s s e ,  une c z v i t é  c e n t r a l e  r é d u i t e  par 

l l n c c o l e m e n t  de s  2  r a r o i s .  A u x  e x t r é m i t é s  a r r ~ ~ d i e s  de 

que lques  r i 6 ~ c s p o r e s  (n.ph. 1 e t  2 ,  p i .  1) a p r a r n i t  un 

£ i n  p ro lon renen t  q u i  s ' é t e n d  dans l e  s e n s  d e  l a  s t r c t i -  

f i c a t i o n  e t  semble ê t r e  un r e s t e  du v o i l e  e q u a t o r i a l  

conïlu chez c e r t a i n e s  e spèces .  

C u t i n i t e  : l a  c u t i n i t e  e s t  c o r ~ s t i t u é e  p a r  d e s  enveloppes 

e x t e r n e s  c u t i n i s 6 ô s  d e  c e r t a i n a s  a a r t i e s  cics v&gÉtaux 

h o u i l l e r s  t e l l e s  que l e s  f e u i l l e s .  L e s  c u t i c u l e s  s o n t  

; t a l é e s  p a r a l l è l e n e n t  nu p l a n  de  s t r a t i f i c a t i o n  e t  pou- 

v e n t  Gtrc  c b s e r v s e s  en s e c t i o n  t r ~ n s v e r s n l e  s u r  l e s  s u r -  

f a c e s  p o l i e s  d e s  &chfil t i l l o n s  d é b i t é s  perpcndicu la i re i . ?c~& 

(1) Cn dgs igne  sous  l e  ter:2e d e  r r i c r o l i t h o t y p e ,  a u  cours  d e s  
exayens . r l icroscopiques ,des  a s s o c i a t i o n s  de mi.,céraux ( 
c c ~ n s t i t e i a n t s  r ~ i c r o s c o p i q u e s  & l & r î e n t n i r e s ,  e n  l i t s  dont 
1' :pu isseur  e s t  s u p 6 r i e u r e  à 50 microns). 

( 2 )  NGUS u t i l i s o n s  i c i  1 ~ s  t e r ?&s  dont l ' e m p l o i  e s t  ~ r é c o -  
n i s é  p a r  l c .  corimiçsion de idocenclnture du Corrité Interne- 
t i o n o l  de P é t r o ~ r a ~ h i e  des  Ch..rbons (Systèire S t a p e r  
H e e r l e n ) .  
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Les s e c t i o n s  de  f e u i l l e s  e n t i g r e s  (ph.  3 ,  p l .  1) s o n t  

f a c i l e m ~ n t  r e c o n n a i s s a b l e s .  Lcs c u t i c u l e s  s u ~ ( : r i c u r e  e t  

i n f é r i e u r e  n p ~ a r e i s s a n t  c0q-e ?EUX bandes c r i s e s  e t  min- 

c e s  dont  l e s  e x t r é m i t é s  é p a i s s i e s  s e  soucent  en f o r x - r î t  

un a n 3 l e  a igu .  E l l e s  l ivq i ten t  un espace c l o s  p l u s  ou 

moins i ~ ~ p o r t a n t ,  occupé p a r  de 1c i  v i t r i n i t e  où quelque- 

f o i s  nous pourrons  o b s e r v e r  d e s  v e s t i g e s  d è  ne rvu res .  

A c ô t é  de  c e s  s e c t i o n s  de feuilles, s ' é t a l e n t  de 

no -~breuses  c u t i c u l e s  i s o l é e s ,  b r i s E e s ,  qué lque fo i s  mor- 

c e l 6 e s  j u squ ' à  nè p l u s  former que des  d é b r i s  de p e t i t e  

t a i l l e  noy6s c'ans l a  v i t r i n i t e .  

On peut  a u s s i  a s s i s t e r  à un en2i lcment  de  c u t i c u l e s  

t r è s  f i n e s  CO;T- I~  l e  montre l a  ~ i c r o y , h o t o s r a r h i e  n04 ( p l .  

II) .  i b r e s  s o n t  l e s  c u t i c u l e s  q u i  s e  seudent ;  d ' une  rlaniè 

r e  gSnSra le ,  211-es s ' é t a l e n t  ~ a r ~ ~ l l è l e n e n t  l e s  unes  aux 

a u t r e s ,  s éph r&es  p c r  'ie nincus  l i t s  de v i t r i n i t e .  

I n e r t i t e  : L b ~  f u s i n i t e  s e  r e r i c sn t r e  souvent  g é l i f i é e  e t  

~ r e s e n t e  Ciussi l a  s t r u c t u r e  en 'tétoile11 caractbr isGe 

C O T ~  son  nom l ' i n d i q u e  r . r  les nopbré:~x é léments  é t o i -  

l é s  ~ r c v e n n n t  du n o r c e l l e n e n t  c!es p - r o i s  c e l l u l a i r e s  

des  t i s s u s  l i y ~ e u x .  

I l  v s t  p o s s i b l e  d ' o b s e r v e r  l e s  s taGes in te r rn6Gia i res  

e n t r e  c e s  deux s t r u c t u r e s .  

Ln s c l b r o t i n i t e  n ' a  pas & t e  mise  en  &vi2crLce dans  ce  

n iveau  F e  1 ~ '  VéirAe F a r t h e .  

c )  Conclusion ---------- 
Le ~ b a r b o n  du I2r niveau de 1ci Vdine Marthe e s t  ca rac -  

t 6 r i s é  par l ' abondance  de l n  c u t i n i t e  e t  de  l a  s p o r i n i t e  

b i e n  r e F r < s c n t é e  e t  s e  r~lr ,ge  Uans l n  c a t e g v r i e  des  cha r -  

bons de c u t i n e  e t  p l u s  p r6c i s6nen t  des  h o u i l l e s  à c u t i -  
c u l e s  e t  wicrospores  ( A .  Duparque, L934). 



a) ~ o l i s s ~ ~ e  e t  ~ a r : ~ c t è r ~ s  nr roscopiques  
- - - , - - - Y - , - - , - - - - , - - - - - - - - - - - - - - -  -,, 

- Pyr i t eux  e t  t r è s  f r i a b l e ,  l e  charbon de  ce  S0 niveau d e  l a  

Vtine I*rthe s e  t r . avnl ;_ l lz  ; ! i f i i c i lG3c-n t .  Les s u r f c c e s  obte- 

nuGs p a r  l n  s imple  ~ é t h o d e  de poliss:*ge p r é s e n t e n t  de fion- 

?maux Gclats  e t  f i s s u r z s  qu i  nnsquent la s t r u c t u r e  e t  ren-  

dent l ' o b s e r v a t i o n  - 6 l i c a t e .  

- 12tude viacroscopique: l z s  l i t s  de v i t r a i n  e l t c r n c n t  avec des  

l i t s  6 ~ n i s  de c l a r z i n .  LE f u s a i n  fr6qk42rment mini i ra l isé  

aFyor~af t en l i t s  d ' 4yaisseur  v a r i a b l e  e t  en t r è s  nombreuses 

l t : ~ ~ t i c u l e s  p l u s  ou rioins i n p o r t ~ r  t e s  s t r a t i f i é e s  dans l e  

c1ar:in. 

b) Etude microscopique 
- - - - - - - m m - - - - - - - - - -  

&ous étucl i t rons  i c i  une c l a r i t e .  Dans l a  c o l l i n i t e  nbon- 

icrste sont  s t r a t i f i 6 s  ,",es c u t i c u l e s ,  a e ç  i l o t s  c:e f u s i n i t e  

et / ies  ?mcrospores .  

- - L e s  occrGspores (r9icrophoto:rnpkie n 0 6 ,  p l ,  II) 

I l  e s t  d i f f i c i l e  cl 'observer l e s  nzcrc,spores ~ r 6 s c n t e . s  

dans l e  ch~rbon  c4e c e  26ne niveau cRe 1: V ? in2  Pkrthe.  i l l e s  

sont  nombreuses n a i s  l a s  f ~ r - t a s  d e  r e t r ? . i t  6 i r igLas  ycrpen- 

dicul-.-iirerent à l n  s t r ~ t i f i c , - t i o n  l e s  f rngnen tdn t  c t  des  

Cc lz~ t s  l e s  nnsquent  en p z r t i c .  Lt ;xlne n ince  préçerùtc de  

~ c t i t e s  pro tubérances  qu i  cor ies?orrdont  à une crnenenta-  

t i o n  cr; lrnct&ri-st ique dc. c e r t  " i n e s  , , s ~ è c e s .  L 'accoldncnt  

i r r 6 ~ u l i e r  des p a r o i s  r6c:uit chez c i . 2 r t a i ~ e s  maCrospores 

12 c a v i t s  c e n t r a l e  à une l i c n e .  

Co>-p , rées  aux clluCrospores u nivcc- .~ préc \  dent  de Ici 

Veine TI: r t h e ,  e l l . . , s  s ' e n  d i s t i i q u c n t  p.--r l t u r  t a i l l e  supé- 

r i ~ u r e ,  l c u r  e x i n e  p lus  n ince  e t  ornenentGe, 

- -- L e s  c u t i c u l e s  t r è s  norqbreuses n p p a r a i s s e n t  corwe de f i n e s  

banCe le t t e s  g r i s e s  ~ c u v e n t  coup&es L r a r  des  f e n t e s  de r e t r z i t  

ou des  Ecla t s  que l e  p o l i s s a s e  n ' a  pu r e c t i f i e r  s u r  l a  s u r -  

f a c e  à é t u d i e r .  
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3: squée par  l a  p y r i t e  q u i  appar?.î t  en t a c - 6 s  n o i r e s   lus 

ou moins i m ~ o r t n ~ ~ t e s .  Dans c e r t a i n e s  l e n t i c u l e s  l a  f u s i n i -  

t e  p ré sen te  l a  s t r u c t u r e  é t o i l e e  mzis en d ' a u t r e s  e n d r o i t s  

il e s t  p o s s i b l e  de rexzrqucr  une conse rva t ion  p n r f a i t e  d e s  

c e l l u l e s  c:u t i s s u  l igneux.  Les meabranes q u i  appa rn i s -  

s e n t  b r i l l a n t e s  e t  en r e l i e f  n ' o n t  pas é t 6  d i s loquées  e t  

l i m i t e n t  une c a v i t é  c e l l u l c i r e  g r i s s t r e .  

  in si au c e n t r e  de l a  microphotographie n 0 5  ( p l .  II) de 

nombreuses c e l l u l e s  ont gzrdé l e u r  fornie polyedrique t a n d i s  

que s u r  l e s  bords  i n f é r i e u r  e t  s u p é r i e u r  on a s s i s t e  à une 

d i s l o c a t i o n  des  membranes c e l l u l o s i q u e s  ciu t i s s u  l i ~ r k e u x .  

Les c a v i t é s  c e l l u l ~ ~ i r e s  s o n t  occupées pûr d e  l a  r é s i n i -  

t e  %l'état d ' imprégna t ion ,  subs tance  g r i s e  e t  s ans  r e l i e f  

c o n t r a s t a n t  ~..vcc l a  v i t r i n i t c  c l a i r e  observable  s u r  l e  

bord gauche de c e t t e  rn i c r~pho tograpk~ i s .  

c )  Conclusion ---------- ..- 

Le charbon de cc  2" niveau de l~ Veine iLiartke t r è s  

d i f f é r e n t  i ' a s p e c t  du precédent  s e  c a r a c t é r i s e  pe r  l ' abon-  

dance de 1 c u t i n i t e  e t  c o n t i e n t  des  meùzspores nombreuses 

- n i s  morcelSes e t  d i f f i c i l e s  à met t r e  en r e l i e f .  

3 - LTUDE DU T i L O I S I E M E  P . , I V 8 S ~ U  B E  L.+. V:2INE MARTHE 

a) Fol i s sage  e t  c a r a c t è r e s  mcicroscopiques ...................................... 
Le cfrarbon de  ce  j0 nivecii.1 de l a  V,eine Marthe e s t  

semblable au  pr&c&dent  r a r  son h s ~ c c t  e t  son manque de 

coi :paci té  q u i  donne des  s u r f a c e s  p o l i e s  peu s a t i s f a i s a n t e s .  

Etude macroscopique : deux c o n s t i t u a n t s  s e  p résen ten t  en 

l i t s  sensiblement  de -?$me i r p o r t a n c e  : l e  c l a r s i n  e t  l e  

v i t r a i n  e n t r e  l e s q u e l s  s ' i n t t r c z l e  l e  f u s a i n  encore mine- 

rc41isé q u i  peut  ézalsment s e  r é p a r t i r  en l e n t i c u l e s  dans 

l e  c l a r c i n .  

. . ./ 



b) C a r a c t è r c s  microscopiques  .......................... -17- 
Cn ohserve  dans 1 c i u r o - c h r i t e  de t r è s  nombreux d é b r i s  

q u i  ne s e  c a r a c t k r i s e n t  n i  p2.r l ~ ; u r  forme n i  p a r  lcur 

; ; s p ~ c t .  I l s  reviennent vr: : isemblablet~ent  du morcellement 

d e  c u t i c u l e s  ~t sont noy5s d,as 1 r . i  c o l l i n i t e .  Des p r , t i t s  

f rzgments  de  f u s i n i t e  y sont ,cssociés .  Li-:s c u t i c u l e s  s o n t  

minces e t  s e  d k p l i e n t  sobliyrA3rit  1~ s t r a t i f i c : i t i o n .  

Les nomhrtlises r*::crospores à c x i n e  & p a i s s e  e t  sans  

~ r n e m c r ~ t n t i o n  s ~ n t  fnc i l cmcn t  o b s e r v a b l e s ,  commc l e  prou- 

v e  1 c  r ~ i c r o p t o t o ~ ; r n p h i e  n 0 7  (~1.111) s u r  l=:*quelle on  p e u t  

d i s t i r - g u e r  une r-mcrospore de l ongueu r  b , I  mm i n t e r s t r a t i -  

f i é e  dcns l a  d c r o c l a r i t e .  

L ' a p l a t i s s e m e n t  d c  l n  nac rospo re  a r e d u i t  l a  c u v i t e  

c e c t r a l e  à uce f c n t e  à pe ine  v i s i b l e ;  s u a n t  aux  p a r o i s ,  

e l l e s  prGs,-<nLent 3 bour re lw t s  l ' u n  à 1c ~ a r t i c  s u p 5 r i c u r e ,  

l c s  deux a u t r e s  à le, p a r t i e  i n f 6 r i u u r e  q u i  c c r a c t & r i s ~ n t  

l a  m:,rquc t r i l è t o .  

Comme dans l d s  autres niveaux  de 1; Veine 1.2 t h e ,  l a  

f i ~ s i n i t e  . ~ r & s e 1 i t c  d i f l é r e n t e s  s t r u c t u r e s  doct  

l ' o b s e r v a t i o n  e s t  genée par  l a  p y r i t e .  

Dans c z r t a i n r s  l t ? r r t  i c v l e s  l e s  d e b r i s  é t o i l e a  dos 

t ~ e n b r a n e s  c e l l u l o s i q u e s  s' e n t r c c o i s e n t  dnr-s une p$te 

c l - l i r e ;  dans d ' a u t r e s ,  l e s  c é n r i s  s o n t  g o n f l é s  e t  a l l o n -  

g é s .  aifisi pcut-on o1;servsr les d i f l  e r e r ~ t s  s t a d s s  de Ic, 

r 6 l i f  i c n t i o n  dc?s t i s s u s  l i yaeux .  u 

c )  Conclusion ---------- 
L e  j0 niveau  c i ~ :  1, v ~ i n e  l'darthe e s t  c a r . . c t i r i s é  pi tr  l a  

p r b s e ~ c e  ds b e l 1  es niaêrospores noyées denîs des l i t s  

impor t an t s  de d~ : roc l c . r i t c .  
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a )  Pol i ssage  e t  car. :ct&res macroscopiques -------------------------------------- 
Comme l e s  charbons des  niveeux 2 e t  3 de 1'. Veine 

Marthe, c e l u i - c i  e s t  f r i a b l e  e t  parcouru par  de t r è s  

nombreuses f e n t e s  de  r e t r e i t .  

Etude macroscopique : l e  f u s a i n  s e  p résen te  en l i t s  de 1 à 

2 mm de puissance qui  a l t e r n e n t  avec des  l i t s  de v i t r a i n  

b r i l l a n t  s ' i n t e r c a l a n t  ou bordent des l i t s  de dura in  r i ches  

en d é b r i s  organisés .  

3tude microscopique ------------------- 
GcLns 1: c o l l i n i t e  s o n t  noyés d e  grandes c u t i c u l e s ,  

quelques mt5gaspores dont 1~ mise en r e l i e f  e s t  d i f f i c i l e  

e t  de  menus d & b r i s  provennnt du morcellement de ces  616- 

ments. L'ensemble c o ~ ~ s t i t u e  des l i t s  de d c r o c l a r i t e .  Dans 

ce niveau de l a  Veine b a r t h e ,  1~ f ~ s i n i t e  a re t enu  n o t r e  

a t t e n t i o n  per quelques n s ~ e c t s  de  s a  s t r u c t u r e  qu i  t i n o i -  

n ne nt d e s  $&forrmt ions  mécaniques s u b i e s  par  l e s  6léments 

provc?nc,nt de  l a  désagrégat ion  d c s  membranes c e l l u l a i r e s  

des t i s s u s  l i zneux .  

Corne l e  montrent l e s  microphotographies 8, 9 e t  I O  
( P ~ , I I I ) ,  l a  f u s i n i t e  e s t  r:?ylonitis&e. 

Sous l ' a c t i o n  de  micropoussées t a n g e n t i e l l e s ,  e l l e  a 

été microp l i s sée  a l o r s  que 15s l i t s  v o i s i n s  n 'on t  sub i  

aucune dé fo rna t i cn .  Cc t t e  a c t i o n  mécanique a  prcvaqué 

l e  norce l l enen t  des membranes c e l l u l a i r e s  qui  appara i s sen t  

en f i n e s  bûnde le t t e s  pc i ra l lè les  séparhes  par  de  l a  v i t r i -  

n i t e  g r i s e .  Lors du microplissement,  l a  zone de r e l a i s  

e n t r e  l a  p a r t i e  convexe e t  l a  p a r t i e  conc-ve du micropl i  

a é t é  soumise à des e f f o r t s  de t e n s i o n  p lus  i n t e n s e s  qu i  

ont  occasionné 1s Sractionnement des  membranes c e l l u l a i r e s  

d 'où  la s t r u c t u r e  é t o i l é e  observée en c e r t a i n s  e n c r o i t s .  



a) C - r u c t è r e s  macroscopiques e t  p o l i s s a g e  -------------------------------------- 
Comme c e l u i  du quatr ième niveau de l a  Veine Kar tbe ,  l e  

charbon du c inquième n i v e ~ ~ u  e s t  f r i a b l e  e t  l e s  s u r f  :,ces 

p o l i e s  + r é s e n t e n t  d e  nombreux é c l a t s  q u i  n ' o n t  pc's pe rmis  

l ' o b t e n t i o n  de b e l l e s  microphotographies .  

CL chsrbon  e s t  c a r  c t L r i s é  pzr l ' abondance  d ' u n  des  

c o n s t i t u a n t s  macroscopiques : l e  c l n r a i n  q u i  s e  p r é s e n t e  

en l i t s  G r a i s ,  s t r a t i f i é s  avec  d ' z u t r e s  d e  v i t r a i n .  LE 

f u s a i n  n t  a p p a r a i s s a n t  qul en  bandes d i s c o n t i n u e s  dont 

1 ' S p û i s s e u r  ne  dspasse pas  l c  mm. 

b )  Etuds ~ ~ i c r o s c o p i q u e  ------------------- 
Des c u t i c u l e s  p l u s  ou ~ o i n s  morce lées  s o n t  o b s e r v a b l e s  

s t r a t i f i é e s  dans  l a  c ; u r o c l a r i t e  a i c s i  que que lques  mégas- 

pa rc s  à ex ine  mince r a r e n e n t  e n t i è r e s  e t  quelques  c o r p s  

r, s i n e u x  dont  l ' u n  e s t  v i s i b l e  s u r  1~ n i c r o p ; h o t o g r ~ ~ ~ k ? i e  

n0II  ( ~ 1 . 1 V ) .  

Sur  l e  bord i n f é r i e u r  d e  c e  c o r p s  r i s i n e u x  l e  t i s s u  

s e c r e t o u r  e s t  b i e n  c e n s e r v é ,  c o n s t i t u é  p a r  l ' z s e o c i z t i o n  

6e  c e l l u - l e s  p a l y é b r i q u e s  dont  l e s  membranes c e l l u l o s i q u e s  

minces l i * n i t e n t  une ne,sse g r i s e  à f o r t  r e l i e f .  A l ' e x t r é -  

n i t 6  d r o i t e  l c s  membranes c e l l u l o s i q u e s  o n t  d i s p a r u ,  Z n i s -  

s an t  l ~ s  contenus  c e l l u l a i r e s  d i s j o i n t s  e t   lus ou moins 

d < f o r v ~ & s .  A l f z x t r é , ? i t &  gauckLe l e s  c e l l u l e s  t r e s  p e t i t e s  

e t  é t r c i t e a e n t  z s s o c i 6 e s  ne  ressemblen t  p l u s  à c e l l e s  du 

t i s s u  s e c r c t d u r .  

O n  peut  a c s s i  n o t e r  s u r  c e t t e  microphotographie  que 

l e s  a u t r e s  - l & c j ~ n t s  o r g û n i s & s  s e  Cist in: :uent  t r è s  mal dc 

l a  c o l l i n i t c  qui l e s  en tou re .  &n e f f e t ,  pour c e t t e  v e i n e ,  

il m ' a  se-?blé t r è s  : : i f f i c i l e  2.e . - e t t r e  en r e l i s f  l e s  cu- 

t i c u l e s  c t  l t s  nacroçpores .  Cer,er,r-:,-.nt, j 1  li pu l e s  obser -  

ver en f<?is.?nt v a r i e r  l a  v i s  n i c romkt r ique  du microscope 

a t  1'6cl<-.irssqent Q e  la s u r f a c e .  Il s e  c o n ç o i t  a i sément  que 

dcs  ~ i c r o p h o t o g r n p h i e s  s n t l s f a i s a n t e s  n ' o n t  pu ê t r e  r c a l i *  
s b d a n s  c e s  conc7.i t ions.  - 0  / 
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Les c u t i c u l e s  s o n t  minces mais nombreuses e t  l c s  quelques 

uegnspores n i s a s  cri Cvidence on t  une ex ine  mince que l e s  

novbreusss  f e n t e s  de r s t r - i t  d i r i s é e s  p e r ~ e n d i c u l ~ i r e n e n t  

à l n  s t r a t i f i c a t i o n  o n t  b r i s é  en de  nor~breux efic'.roits. 

c )  Conclusion ---------- 
D - . n s  l e  charbon de c e  5 O  n i v e ; ~  C e  l a  Veine Pharthe, 

l ' e x i n i t e  e s t  d i f £ i c i l e n L n t  n i s e  &n  r e l i e f ,  ce  q u i  a v a i t  

d é j à  é t é  r c ~ a r q u é  &:ns l e  n iveau  de l a  cerne vcifie.  

( c e s  chzrbons s e r ~ ~ i e n t  p e u t - e t r e  d e s  ckarbons &vo lu&s  ? ) .  

a) C:.rz!ctères n croscopiques  e t  p o l i s s a g e  ...................................... 
Du p c i n t  <Je vue des  c a r û c t è r e s  nacroscopiques  l e  c h i r -  

bon de c e  pxsrsge  de  1- Vzine k , , r t h e  e s t  semqblable à ,  

c e l u i  du 5 O  niveuu 6tudi.é précede-2 e n t .  Le c l a r z i n  y  e s t  

t r è s  abondant a l o r s  que l e  f u s a i n  s e  r r é s e n t e  en l i t s  

n i n c e s  ou en l e n t x c u l e s .  

b )  C3rac t è re s  microscopiques  ......................... 
Conne dans  l e  S 0  n ivseu  d e  1 2  ?'eine Xûrthe ,  l ' e x i n i t e  

s e  n e t  d i f P i c i l e ~ e n t  en r e l i e f  p a r  r n ~ l 5 o r t  à l n  c o l X i n i t e  

e t  n ' a  pu f e i r o  l ' o b j e t  de  bonnes m i c r o p h o t o ~ r a p h i e s .  E l l e  

e s t  roprLser tCe  pa r  des  m6gaspores à exine  mince, souvent  

f rûgm?ent , -es ,  de s  c l s t i cu lbs  r a r e n e ~ t  e r i t i è r e s  e t  de  l a  

r & s i n i t e  abondante.  

DG non~bréux co rps  r 5 s i n e u x  u n i c e l l u l a i r c s  c t  p l u r i c e l -  

l i i l z i r e s  o c t  & t é  o b s e r v é s ,  l ' u n  d ' e n t r e  eux c? é t é  photo- 

r r a p h i é  (nph, n o  14, ~ 1 .  V) c u r  il d i f f è r e  pa r  s a  forme 

e t  s a  s t r u c t u r e  de  ceux ~ r & c é d l e l ~ i ; e n t  étücBiés, 11 s ' a c i t  

a ' u n  or:;anc subsphér ique  en  s e c t i o n  v e r t i c u l e  q u i  p r é s e n t e  

une couche e x t e r n e  b i e n  cofiserv6e. Le  t i s s u  e x t e r n e  se -  

c r é t e u r  c o n s t i t u é  de  c e l l u l e s  g o n f l & e s  dont l e s  membranes 

cellulosiques l i r i i t e n t  une mc,sse cy top la s~ . l i que  b r i l l a n t e  

e t  r é f r i n p e n t e ,  eq:lobe un t i s s u  de  s t r u c t u r e  k t o i l 6 e  

( v i s i b l e  au  bord i n f b r i c u r  g ~ ~ u c h e  de  l a  n i c r o p k o t o ~ r a p h i e  

n0L4, (F1.V). A u  c e n t r e  l e s  con tenus  c e l l u l ? : i r e s  c l f i i r s  
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e t  en  r e l i e f  q u i  s e  mèlsnt  aux  6lénients é t c i l t s  s o n t  d e s  

fragr?ients du t i s s u  s e c r C t c u r  q u i  à l a  faveur  d'un r e p l i  

s ' e s t  trouvé dans l e  p l a n  de s k c t i o n .  

L ' e x a ~ e i ~  ~ i c r o s c o p i q u e  de 1c. f u s i n i t e  rious a i.ermisc1e 

v o i r  de  no$-hreuscs l z n c s  li,y:Aeuses à s t r u c t u r e  en & t o i l e  

n s i s  a u s s i  que lques  unes a y a n t  conserve l e u r  a s p c c t  ~ r i n ~ i -  

t if corme l e  montrent  l e s  m i c r o p k o t o ~ r a ~ h i e s  n o  1 2  e t  15 

(FI .  I V ) ,  p r i s e s  à d e s  y r o s s i s s e n e n t s  d i f i é r c n t s .  

La  Parne 1iy;:cuse e s t  f 'orn6e d l é l é n e r : t s  é t o i l b s ,  é t r o i -  

t e ~ e n t  a s s o c i é s  q u i  encnclrect aes c c l L u l e s  po lyéd r iques  

tr;,s b i e n  conse rvses  dont  1' 4Ligner.1ent f a i t  p e n s e r  au 

t i s s u  v. S C U ~  i r e  lig,r,eux. 

Sur  1; m i c r o p h o t o ~ r a p ~ i e  n015  ( P l .  13, on pout obse rve r  

à p l u s  f c r t  :>,rossisserqerît, l e s  rsmbranes c e l l u l o s i q u e s  

2yaHsses q u i  l i m i t e r , t  ur,e c ~ v i t é  c e l l u l a i r e  z r r o n d i e  

ram&lie  de co l l i r . i t e  g r i s e .  O n  a s s i s t e  a u s s i  en de  noa3reux 

e n d r o i t s  aux d & f o r u a t i o n s  de  c e  t i s s u  l igncux .  Les c e l l u l e s  

s ' h p a n t i s s e n t ,  l n  c a v i t é  c e l l u l a i r e  s e  r é d u i t ,  p a r  l ' n c c o l e -  

aient d e s  p a r o i s  in fÉr j -eure  e t  s u n é r i c u r e  qu i  s e  b r i s ex - t  

e t  s e  sgpnrcn t  de s  p -&ro i s  l a t & r a l u s  p lus  & p i s s e s .  Lin peu t  

r e v a r c u c r  :%ussi  l n  f o r q a t i o n  o e s  k l e ~ e n t s  é t o i l é s  aux 

e n d r o i t s  où l e s  rnam5ranss c ~ X 7 u l o s i q u e s  des  c e l l u l e s  vo i -  

s i ~ e s  s o n t  a s s o c i e e s  e t  par conséquent  p lus  r é s i s t a n t e s .  

c )  Conclusion ---------- 
Le cl s r b o n  du s 0  nive.. ii de 7 %  Vsiï,o Pkr the  e d c  nombreux 

p o i n t s  C O Y ~ ~ U S S  fivec ceux c,es 4 0  et s0 r i i v e ~ u x .  Il c o n t i e n t  

des & ? ~ a s p o r e s ,  t & l û s ,  u x f f i c i l e m e n t  v i s i b l e s ,  d e s  c u t i -  

c u l u s  ~t Leeucoup d e  r e s i ~ i t e .  

Çn p ~ ~ u t  n o t t r  pa r  a i l l e u r s  qua c e s  t r o i s  n iveaux  dont 

l e s  c a r a c t è r e s  p&trogr:?i  h i q u e s  s o n t  va j - s ins  ol:t doriné 

à llwcnlvsc i m n é ~ i a t e  d e s  r ' s u l t a t s  i d e n t i q u e s  : jL,I5% 

de m a t i e r e s v o l a t i l e s .  

 ins si nous ne pouvocs quo v6 r i i 5 . a -  d ~ m s  ce c a s  l a  

corcord:  nco a t c b l i c  pi-r A. Duy~;;rque (14.54) e n t r e  l e s  

c z r c - c t è r e s  c h i n i q u e s  e t  @ t r o . ~ r û p h i q u c s  aes  h o ~ i l l e s .  
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a) C a r c c t c r e s  mr~croscopiques  e t  f o l i s ~ a ~ g e  

Tlne c e r t a i r ~ e  s à n i l i t r r d e  d ' i j l s ~ e c t  s e r a  ' : t a n l i e  e l l t r e  cc.  

cl arbon.  e t  c e l u i  I e r  niveai: r le l a  Veine ~,c?rt;:e, corme 

l u i ,  11 e s t  a s s e z  C D - - ~ g t c t  e t  f c c l l e  ;à. p o l i r  b i e n  que 

p y r i t e u x .  i 1 6 t u C e  des  s iurfaces  ~ o l i e ç  r é v è l e  l a  grsserece 

s e  nombrei s e s  l e ~ t i c r  les e t  cle l i t s  ih - rpo r t , rL t s  d e  f u s - a i n  

p y r i t c u x  q u i  ~ L t r r o ~ n c t  cvec  cies lits &:,ais de ï u r a i r *  r i c t e  

en  c 7 é , r i s  or5:nrA3-s6s e t  qua lques  pan iages  cbe vi t r a i r - .  

b) Ccrnct t?res  ::lcrosco:igues ..................... --- 
Lc, c l a r o c ? u r i t e  :iboir,criante . ' ~ E S  ce rYlveau de l a  Veine  

1 crt .  r? z s t  ree-rSsc,  tée ?;ar dcs 5lé; e11ts o r s a n i s é s  v a r i e s  

l i é s  rar un  yeu as v ~ t r i r ~ i t e ,  Lcs zeg:A.syores soLt no :~5rcu-  

s e s  e t  s e  d i s t i n g ~ e ~ t  p1üs  f<.cilew~er.t  cie 3.2 c o l l i n i t e  q u i  

l e s  c1,toure qiic cLc,iLs l e s  j niveaux pr ecéde :~ .  c n t  é tz r i i6s .  

Des l , ? z t o s  C e  r e t r a i t  d r r i u a e s  r ; e r p e ~ d i c u ~ l ~ ~ i r e î ? e r , t  a 1; 

s trati-1 i c a t i o n  l e s  f r a g m e ~  t e n t  CG-me nolis pouvons l e  v o i r  

s u r  l e s  L-icro;hutogral-1--les I9 (PX. V I I ) ~ ~  16 ( ~ 1 . v ) .  L e s  

cl; t i c u l s s  s o n t  in i r -ces  , rc rev,er.t  ~ r - t i è r ~ s  riiij-s t r è s  

P10 ^ b ~ ^ e l r ~ t ? ~  

an observe  a u s s i  e i s p e r s é s  ::ans J-C< c l a r o ç u r i t e  de 

fioghreux c o r r s  rQs i rLaux  un i ce l l u1 ; i r e s  a y a n t  l ' a s p e c t  de 

p e t i t e s  n n s s e s  :Lrror-c\ies b r i l l c m t c s ,  fort relief, a i n s i  

q u e  c e s  c o r p s  r e s i n e u x  ~ l u r i c e l X u l a i r e s  dont  k'ac f a i t  

l ' o b j e t  d e  l a  - r i c r o n h c t o ~ r a j - h i e  I5 (F1.V). z 7 n ;  y disti;r.c:ue 

des c e l h ~ q l e s  à contour  poly&c:rique, é t r o i t e m e n t  i s s o c i é e s  

q u i    ré se^: t $?nt *CS a r c s  s ' e x p l l q x ~ s n t  pz r  l e  p 1 i s s e ~ - ~ e n t  

d e  l e u r s  ~ e m h r < . n e s  c e l l u l o ç i q u z s ,  l i g i t n ~ t  l e s  co?t énus 

c e ï l u l n i r e s  q u i  o f ? r t i i t , n t  une c e r t 3 i n e  r S s x ç t a n c e  a 

1 ' n ~ l a t i s o e i ? e r ~ t .  

Sur  l e s  - iFc ropkro tog ra~h i t ?~  17 e t  I t b  (1-1. V I ) ,  on  ?.<?ut 

o b s e r v e r  ce  nbce  t i s s u  secré teur ,£ory**é  de  tell-ules rsly- 

&Cri-ques vr6sen t a r i t  ches a r c s ,  à cleurx c;rossisser.iefits c l i f ? ' & -  

rsrrts. 
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La f u s i n i t e  e s t  t r è s  p y r i t i s é e  e t  l e s  observat ions  

sont  dcnc d i f f i c i l e s  puisque des  t a c l ~ e s  n o i r e s  mcisquent 

l c  s t r u c t u r e  q u i  en de  nombreux ~ r d r o i t s  é t a i t  en é t o i l e .  

c) Conclusion ---------- 
C e  charbon c o n t i e n t  donc des megaspores e t  s ' i l  d i f f è -  

r e  nettcnc, , t  des  niveaux 4 ,  5 e t  6 il setr7ble s e  rap-rocher  

du I e r  nive3.u de l a  Veirw i iar the.  

C s  ciqarbon compact mais pyr i t eux  s e  ? o l i t  a s s e z  f2,ci- 

lement ,  I l  ~ s t  formé de l i t s  & p i s  de Lurain  e t  de f u s a i n  

minL=ralisé qui  a l t e r n - n t  avec cles nive.  ux cle v i t r a i n  e n t r e -  

coup& c<e f e n t e s  CIE r e t r a i t .  Nous retrouvons i c i  l e s  cons- 

t i t u  n t s  rfiacrosco;iques cbns l e s  m8mes propor t ions  que 

d;,ns l e  I e r  niveau de l a  'fc.i~le ?.arthe.  

b) Czrac tè res  microscopiques ......................... 
@OP~-qe dans l e  c k r b o n  du 7 O  civezu de l a  Veine kc.rthe, 

l a  -- c l s r o a u r i t e  p rcsen te  de nozbroux débris organisés  dans 

de  Ir: c o l % i n i t e  ~ r i s  c l a i r .  

Les még,.spores que nous pouvons observer  s u r  l e s  micro- 

p h o t ~ g r r ~ p h i s s  n o  20 e t  21 (FI .  V I I )  rnontrcct des  ? n a l o g i e s  

z v t c  c c l l e s  du l e r   ivea au de l n  veine i<?.rthe : n8ne t s i l l e  

e t  c x i c c  -?ince. 

Aux ext remi tés  a r r o n d i e s  d e  quelques négûspores (mph. 

n o  Z C ,  F I ,  VII) on p e u t  observer  un  f i lament  qui  semble 

& t r e  un r e s t e  6ü v o i l e  éq - t a to r i a l  d é c r i t  chez c e r t a i n e s  

espèces.  Con3e <?LES l e  I e r  n iveau ,  on t rouve  de nombreuses 

rîLpnspores i n c o n g l è t c s ,  b r i s é e s  p:tr cies f e n t e s  de r e t r a i t ,  

d ' a u t r e s  ~ r c u p i e s  pc.r deux ou t r c i s .  Des formes pa r t i cu -  

l i e r e s  d c c r i t e s  y a r  A.  Dupc,raue ont pu Êt re  photoyrapl iées  

 ins si GU cen t re  de  1 ü  r~ icrzphotogrcphie  n021 (";.vPI) deux 

macrosporss coa lescen tes ,  de grarLde t a i l l e  e t  à exine 

. . ./ 
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mince sont s t r a t i f i s e s  cans l c  c l a r o d u r i t e ,  l t e x t r & n i t é  

B r o i t e  de  l a  raccrGspore supér i eu re  a f f e c t e  l ' a l l u r e  d 'un  

Y dont  l e s  deux brau,ches s o a t  t r è s  rt.y:rochées. Cet a spec t  

e s t  c e l u i  donné F n r  une s e c t i o n  v e r t i c a l e  dzns une macros- 

pore à Tarque t r i l è t e .  La c c v i t 6  c e c t r a l e  t r è s  r é d u i t e  par  

l'c*ccolerierat c i e s  cleux a;, r o i s  s e  prolonge dc?n;s un p e t i t  

r e p l i  jusqu'à l'extérieur, c ' e s t  l a  f e n t e  de  déhiscence. 

Les c u t i c u l e s  s t C t û l e n t  dans l a  c l û r o d u r i t e  su ivaut  l e  

p lan  de  12 s t r a t i f i c a t i o n  e t  appara i s sen t  coplme de t r è s  

longues bandes z r i s * s  l i m i t a c t  un espace r e ~ p l i  de  v i t r i -  

n i t e  c l e i r e .  

De no-~breux =ps ré s ineux  p l u r i c e l l u l s i r e s  e t  un ice l -  

l u l a i r e s  sont  a u s s i  d i s p e r s é s  dans l a  c l a r o d u r i t e .  

La f u s i n i t e  scuverat g é l i f i G e   rése ente i?ussi  l a  s t r ~ x c -  

t u r e  é t o i l é e  mais ?,lune ~ n n i è r e  gen6rale  l e s  v ides  c e l l u l a i  

r e s  9 e s  tissus l i ~ n e u x  étarAt s c c u ~ é s  par  de l a  p y r i t e ,  

l ' o b s e r v a t i o n  e s t  a i f f i c i l e .  

U n e  mic ropkv to~rcph ie  (n022,P1.VI'I)a c e y ~ n d a n t  é t é  

p r i s e  dans uns l e n t i c u l e  d e  f u s i n i t e ,  l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i -  

r e s  t r è s  a l l o n c i e s  semblent r e n p l i e s  de r é s i n i t e  d i f f u s e  
g r i s e .  

c )  Conclusion ---------- 
C e  < e r n i e r  riiveaii de l a  ' leine Pisrthe semble t r è s  r i c h e  

en c:ébris organis{:s e t  s e s  c e r c i c t & r r s  ~ 6 t r o g r ~ ~ h i q u e s  l e  

raytr-2chent du I k r  niveau de c e t t e  ~ ê n e  veine. Tous deux 

senblerrt a v o i r  lr;s mênes c0~1s t i tu . l ; t s  e t  d e s  -&,-aspores 

semblables.  

9 - CO~"ICLUSIOMS - TIXLCLCS D 2  - L'LTUDL FFLTl<t;CGz.,AFI IQUT --- DE LA VSIWE --- I'JtRTbE 

L'exn en nacroscogique e t  nicroscopiquo des  charbons des 

d i f f s r e c t s  niveaux de  l n  Veine Xnrthe nous a permis de remar- 

quer c e r t a i n e s  a c a l o ~ l n s .  
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Une s i v y i l i t u d e  e s t  E t a b l i e  e ~ t r e  l e s  niveaux 1 e t  6 q u i  

c o r r e s p o ~ d c n t  aux  ~ ~ r t i e s  s u p é r i e u r e  e t  i n f é r i e u r e  de l n  v e i -  

ne.  Ces c l~a rbons  sor.t  CO:-pacts,  r i c h e s  en  d 6 b r i s  o r y a n i s é s  e t  

nous pouvons p r é c i s e r  q u ~  l e s  iGsL?spores observées  y s o n t  

t r&s  s e i b l n b l e s  en s e c t i o n  v e r t i c a l € .  L.. m i s e  en r e l i e f  Les 

éI-C,.ents p s r  r a r - o r t  à 1.- c o l l i n i t e  est r l e i l l e u r e  que 8ans 

tc-us l e s  a u t r e s  nriveslux. Le  fiiveau 7 g e u t  ê t r ~  h o ~ ~ o l o -  u& au  

8ème nivcau  ct E;, r cor,stqueaît au p r e X , i c r  i-~*;is s t o p  Ciffé- 

r e n c i c  f-é jà. 

Mous r.vons L-.ussi s i < n a l &  6 2  g r ~ ~ n d e s  a n a l o g i e s  ex-itre l e s  

nivbaux 4 ,  5 e t  6 ,  p u r  l e s q c e l s  l e s  r é s u l t a t s  de  l t a n n l y s o  

ir;.-.édiate c a f n c i d e n t  e t  qu i  p se sen tan t  les s i ê m e s  c. - i r 'c tères  

p~5troyr ;~kr iquas .  C e s  cbarbofis s e n b l e n t  a s s e z  évolués  pu i s -  

que l e s  é l é n e n t s  o r g n z i s é s  s e  c?istixzsuent r i a l  de l a  v i t r i -  

n i t e  q u i  l e s  e c t s u r e .  

D'une manière ~ b n é r a l e ,  l ' é t u d e  des charbons de l a  V.:ine 

h a r t h e  r d v è l e  1,. pr&sel-,ce d e  nGgaspores, beaucoup d ' e n t r e  

e l l e s  c e r t e s  s o n t  f r agwen tées  ou n é c e s s i t e n t  une c o n s t a n t e  

n i s e  n u  po in t  ou des v z r i u t i o c s  de l t 6 c l a l r e x c ~ t  m i i s  e l l e s  

o n t  pu f n i r i  l ' o b j e t  c i e  : ;a l les  micrûphotographies .  

Ces c t c rbons  s e  c l a s s e n t  dcns l e s  h o u i l l e s  de c u t i n e  

k t  ~ 1 u s  yr5cisément  de rsacrospores =t  c . e  ~ ~ t t i c u l e s ,  c l  e s t  

a Gire l e s  h < > u i l l a s  mixtes .  



LG c; . r%or, cde c e  l e r  r - iveau e s t  :.ssez cci,ynct mais 

p ro5sen tc  f e  . tAc;~brnax v i d e s  ::G r e t r z i t  l ongs  e t  y rofones .  

C n  y \ ' i s t imisue Cu Curairi q u i  se r~ t s le  C t r e  l e  con is t i tuan t  

nccroscopique  don inûz t  , en l i t s  & p a i s ,  du f u s a i n  que lqce-  

f o i s  en  l i t s  c ,  n t i r -us  m,is souven t  en l e n t i c u l e s  L i s p e r -  

s é e s ,  e t  c:es ~ a s s z g e s  de v i t r a i n  ~ r i l l a n t  dnns l e s q u e l s  

on y c u r r a  nc t t ; r  l a  f r$aia,nce e t  1 ' importance d e s  f e n t e s  

de r e t r ~ i t .  

b) C s r a c t è r e s  n i c r c s c o ~ i q u e s  ......................... 
L t & t u . ? e  n i c rocop ique  de cc charbçn  du I e r  n iveau  de 

l a  Qzine F r c r n q ~ i s e  r é v è l e  l~ p-&sonce  de rrombreux d é b r i s  

o r g û n i s S s ,  str. t i f  i a s  :..ans iirre pâte c l a i r e ,  

Lc- f u s i n i t e  es$ r t s u i t e  à l l & t a t  d e  ~ c t i t s  f ragmcnts  de 

forme é t o i l S e  c z r r c s ? o ~ l c ' a n t  aux g n r t i c s  l e s  p l u s  , - pa i s se s  

e t  r é s i s t ? n t e s  c e s  -?erîbrc?zbs c c l l u l o s i q u e s  dcs c e l l u l e s  eu 

t i s s u  li.;s,eux. 3n CC ' C I - L L ~ ~ C I S  er,., r o i t s  , l o s  ;?LG*?~:rits s e s b l e n t  

gonfT&s,  c  ' ~ s t  l e  r ; s u l t d t  c' 'un phéxu:~ène que A. Cupurque 

n arpel& " g é l i f i c c t i o n " .  ( 1 9 5 4 )  

Dans l a  c!urwclar i te ,  j e  n 1 ? , i  pu m e t t r e  d e  nac rospo re s  

en Éviclccce m > à s  j l a i  rcr.-rqué d e  t r è s  nombreux d é b r i s  l e  

p e t i t e  t a i l l e  o u i  à f o r t  y o s s i s ç a n e r , t  préserktnicnt  l e s  

c a r a c t & r c s  -:es n i c r c s p o r e s .  

Les c u t i c u l L . s  s o ~ t  t r è s  nor5)rcuçcs i t  s e  ~ r C s e a t e c t  

camve Ceux bandes 3 r i s i ; s  p n r c l l è l e s ,  s ' & t a l a n t  d - n s  1s 

p l a n  tie lc, str; t i f  i c c t i o n  e t  l i ~ ~ i t c l a t  un espace  r e r i p l i  

de v i t r i n i t e ,  an s a c t i o n  v e r t i c ~ l e ,  on observe  de nor?breux 

r e p l i s  nr :ulcux c o ~ ~ o ,  1 9  montre 1:-1 n i c r o p h c t o ~ r a ~ h i e  ~ 0 2 4  

(Pl.VII1). 



Ce charhpn du I e r  n i v ~ n u  c;e 1- V e i ~ : ~ c  Frcsnçûiçe e s t  

c a r , - c t - r i s &  par l l a b o n L  cnce  des  l i t s  de ~ ~ u r o c l r r i t e  r i c ; c  

en c - y t i c u l e s  r i a i s  -ans  l e s q w ~ l s  j e   ni pu ~ e t t r - e  erL 

évi: encc de  - -ac rospores .  Il s c  c l a s s e  l e s  h o u i l l e s  

de c~? t in ;_e  c c . ~ - ~ c  l e s  charbons  6.e 1-a ? ' ~ i n e  I ~ a r t h e  i:uis p l u s  

précisé--&ri t  -ans  les l - ~ ~ ~ , ~ i l l c s  c c  cuticules e t  de  microspo- 

r e s .  

C e  ci-?:-$on r c s s e w b l c  beaucouy p a r  s e s  cur ' - ,c tères  nacros- 

cap iques  a c e l u i  du I c r  n iveau Ce 1r. Vcine F r ~ ~ f i ç o i s e .  

11 -s t  co.-?r.c:ct :-~..is parcouru Cie f e , _ t e s  <.e r e t r a i t  ipplpcr- 

t 8 i n t c s ,  Des l i t s  5 ~ - i s  c2e < u r a i n  : l t e r n e n t  avec < e s  pcssages  

t e  v i t r û i n  c t  (.ILS 1eï : t icules  Ce f u s a i n .  

On peu t  s b s e r v ~ r  d e  1 f u s i n i t e  à s t r u c t u r e  é t o i l t e  ou 

g G l i f i C e ,  l c s  t e rmes  u a  passage du I e r  é t a t  2.u second é t a n t  

é g e l e ~ e n t  v i s i b l e s ,  ra,-.is r appe lons  que l a  f u s i n i t e  e s t  :-CU 

aSonc.ante C G  ckzrbon.  

C o i n e  ans  1c rri-cjclent ~ i v e c u  d e  12  Veifie F r c ~ ç ~ i s e ,  

l e s  l i t s  Ce c l -  rok!z; r i t s  s o n t  no-?hreux e t  éy-?.is e t  s e  

cc . r ac t i r i s e r , t  p a r  1 l r ? à ~ n c : ~ p ; , ~ e  :,'es c u t i c u l e s  l ongues ,   lus 

ou n u i n s  ce rLtocrn&es  e t  morcelées  q u i  s ' é t a l e n t  c l a n s  l a  

v i t r i n i t e .  L o s  s e c t i o n s  I;ErFe;ic.iciiinires ou o b l i q u e s  p a r  

ray::ort au r l a n  dc s t r a t i f i c a t i o n  en montrent  l e s  e x t r c n i -  

t k s  poir6tues qui c o n t r ~ s t e r ~ t  avec  l e s  t e rmina i sons  n r ron -  

d i e s  cies r.*acrc,sp,,res. 

C r .  n pu n c t t r e  cn 6v i : ' ~nce  a u s s i  (<es corps r é s i ~ ~ e u x  

~ l ~ ~ r i c ~ 1 1 ~ l ~ i r c s  i ~ ~ e r t i q u i i s  à ceux q u i  o n t  f a i t  l ' o b j e t  de 

~ i c r o y h o t o ; r ? - p h i e s  c:ar.s Ic V c i n e  P a r t h e  pr<c&c:et-i- e n t  

d é c r i t e .  C a s  corYs r(5si.r-eux soirat 6 p L 2 r p i l l & s  GAns l e s  l i t s  

de  c l ? r o f . ~ t r i t c  e t  r r c s e n t e n t  un f o r t  r e l i e f  pDr r s ~ - - ç r t  



à l c ?  v i t r i a i t 6  q u i  l e s  entour;.  De n:: :l>reux c é b r i s  o r s a n i s  :s 

C c  p c t l t u  t a i l l e  e i x s i  que des  m i c r o s ~ o r e s  c,F;nriLissent caris 

l a  c l a r o ( ~ u r i t e  CO:--.-6 ~ L Q S  l l ~ . v i o n s  d é j à  sigr-al6 dans l e  Iêr 

niveau c c  c 1~-. j- \.ir-c François  e. 

R e ~ a r q u c  : Frès  d 'une  l e s t i c u l e  de f u s a i n ,  j f  a i  pu v c i r  d-. - 
c ~ i r b o n a t e  dc f cr s t r a t i f i é .  

c) Conclusion ---------- 
C c  niveau dc l a  Veine Frxnçoise  e s t  e r ~  t o u t  p o i n t  

se.-3blable à c e l u i  pr6céc;e. i-<;-nt é c r i t .  

5 - 5"E)E DU TRC: SIZ8iE NI J A ~ A U  il& LA V , I N &  FIi'̂ .NCLISl?,- 

C o n ~ e  c:c:ns lùs charbons p r é l e v é s  aux niveaux 1 e t  2 c?o 

l a  Veine Franço i sc ,  Dn r e t r o u v a  aans  c e l u i - c i  une g r  L L G  

V r o - c , r t i o n  ? : t ra in ,  i e u  de f u s a i c  a t  peu de v i t r ~ ï i n .  

b) Car;.ctères nicrosc.>piquts  ------------------------- 
h La f rus in i t e  p-.r e c d r o i t s  . - ? in6 ra l i s ée ,  prGser t e  l e s  :c:emes 

c a r c c t è r c s  r i i c r n s c ~ o i q u ~ s  que voar  l e s  n i v c ~ u x  1 e t  2 ,  

c ' t s t  à <:ire unc s t r t ~ c t u r é  C t o i l é c  ou g é l i f i é e .  

La c l a r a d u r i t e  e s t  cdrni-osée des  r î 2 . i ~ ~  . 6'1ri .s  orç ,^n i sés :  

c u t i c r ~ l c s  notabre:usss, qr elqucs corps  r i s i r , eux ,  c-os d é b r i s  

d e  t r b  p e t i t e  t r ~ i l l e ,  t . ! icrir , i tc.  NLc,nrîcins, ce  n:veau s e  

d 8 s t i K f u e  Ces ï t r c s  c c r  c ' e s t  l e  se-1 dans L b q u e l  on n 

pu n- t e r  12 i r é s c ~ c , -  de c,i^lilqucs mégnspcres tic t a i l l e  

moycnn, e . 

a) C -r:lctères riLcr sccpàqiazs z t  g.?liss,zsci.  ...................................... 
Ce - c r n i c r  niveila Ue l a  V L B ~ L  Françoise  t s t  s c  ~ b l a b l a  

en t o u t  pc i r n t  awc n i v i s ~ u x  1 e t  2.  
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b) C a r h c t è r e s  nicroscop i q u e s  ------------------------- 

L'étizcle ~ " ~ i c r ~ s c o p i q u e  des  s u r f a c e s  ; , ~ l i e s  ob tenues  

LI.T-S ce ouci tri& e niveau  de 1 ( ~  V ~ t i c e  Fr~i3.çoise  r é v è l e ,  

1 ' nboriryance Ae c l r i r o r l u r i t e  d ~ . n s  l a q u e l l e  s o n t  s t r a t i f i é s  

d e s  . - é h r i s  t r è s  p e t i t s  l o n t  c e r t a i n s  s o n t  s e n b l z b l e s  a des  

m i c r o s r o r e s ,  des  c u t i c u l e s  l angues  e t  n i n c e s ,  e t  quelques  

cur-s r é s i n e u x  p l u r i c e l i u l a i r e s .  

Il ne m l û  pas é t 6  p o s s i b l e  c l l y  obse rve r  de n a c r o s r o r e s  

q u i  s o n t  p e u t - ê t r e  a b s e n t e s  Cans c e  niveau ou t o u t  . u  ~roirns 

t r è s  r a r e s .  

5 ) I'cLUSIONS Tk-X335 D12 L  1 &TSLE F J < T ~ X ~ G , - ~ & , ' . I Q U  I)B LA V I ' ; I N ~  

.?.(hl Ci:IÇE 

L ' é t u d e  gé t rogrnphique  des  é c . - a l L t i l l o n s  p r é l e v & s  aux 

S i f l é r e n t a  nivcc:ux c i t é s  montre une c e r t a i n e  u n i t 6  dans 

c e t t e  v ~ i n e .  L1;bcnciance de 12  clsLrociu.rite dans l c q u e l l e  

s e  t r o u v e n t  & r a t i f i t ? e s  d e  t r é s  nombreuses cu t j . cu les  e s t  

l ' u n  des  cz r? -c t&res  i ~ i c r o s c o p i q u e s  dominants q u i  s e  r e t r o u -  

ve 3uns t o u s  l e s  n iveaux  d e  c e t t e  veiLe.  

La présaricc et-: q ~ e l q u e s  -76gnspores no tée  dans l e  Jène 

niveau  s c z ~ b l e  montrer  qu'elles e x i s t e n t  v a i s  en t r è s  p e t i t  

nc>:?br e . 
L n  peut  M U S Ç ~  r e q n r q u e r  quc Ibs r & s ~ ~ l t a t s  obtenus  à 

1 ' .=r,alyslû ir~r-6c:iste c v ~ f  i r n e n t  1 ' u n i t e  cons ta tGe  dans 

cette v;Fne p i s q u e  t o u s  l e s  n i v c a ~ t x  on t  un  pourcen tase  

i c - ~ e ~ t i q u e  c1ç r~ , : t i&res  ~ o l i ~ t i l ~ s  Cgal c?, DI, 6 .  

C e s  ci rbons  s e  cl:sssnt i ;?nc i.:r~s la cc~itkgcrj-e des  

houillc s de cixtine 1 1 c . i ~   lus ~ r 6 c i s  ci ,ent  t-c:r,s lés h o u i l l e s  

ic ctatlcu1.-s,  C G  q u i  < i f f i , ren=cie  I n  Veine Frc .nço isc  6 2  1 L. 
, , -J+:ine ; .L, r the  1'rcceFci: -rit & t ~ c ' i é c .  
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a )  ê c r a c t ? r e s  nac roscop iques  e t  - a l i s s s g e  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - % - - - - - - - -  

LL; f r i a b i l i t é  Ou ckar5on  p,r&leve dans l e  T e r  nzvkais d e  

1, Veir,a Ju l - i e  s e  -- iarl ifeste s u r  l ~ s  s u r f z c e a  r a l i ~ s  ?cir c!e 

n-~*bz-eusc & c l = t s  s u ' i l  o s t  i f f i c i l e  CI= f - i r e  ia:- : . r : î t re  

SU C O I ~ ~ S  (111 Gres:-lr;ze c t  I~ ~ c l i s s a g e .  

L ' & t + . C e  acs c o r s t i t u n n t s  i ~ a c r o s c o p i q u e s  ncus -7octre 1 2  

d o - ~ i ~ r i n c e  di- l ' u n  c l ' e n t r ' e u x  : l c  c l L r a i n  q u i  s e  p r é s e n t é  

er- l i t s  G~,is  v s i s i r a c t  ~:.véc l e  fusain cn bancs f i n s  sou- 

v e c t  d i s c o n t i n u s  e t  Ic v i t r a i n  coupé Pe fed:tes Ce r ~ t r ~ ~ i t  

bier2 v i s i b l e s  de d i r e c t i o n  ;-.erpera3iculnirc;- a 11 s t r - - t i f i -  

c c t i o n .  

AU c a u r s  d e  Il'6''tude 21: -?Lcrosci , le  C I ~  1;. i er rac l , - r i t e  

v ~ n i 5 l e  s u r  ur*e u i a r f ~ c e  p o l i e  nous  v - ~ y o ~ s  trts s o t ~ v , r t  

c'i,dc - t i c i l c - s  e t  ,"es . ~ ? c r ~ s p ~ r e s  r;r~;1~2:t L,,ti&rcis, --c.is 

celles crbscrvéés  s ~ n t  t r e s  lozgü=s  e t  » ~ t  ursi ex ice  Yeu 

'.~';j-sse. 

'2 c l q i i c s  c c~ rpç  r6s in i ;ux  s o n t  ; ,ussi  à s ~ ~ ~ - ~ l l e r .  

Le, P è - s i r  i t e  s e  r:?sc.r-tc CL: n s  ck t  t lz v e i c e  C O  --.L' 2ris ILS 
, * 1r~1c-c e r t e s ,  c ' e s t  à Cir, à s t r u c t ~ ~ r e  étoil-E-C. FLVQC :les 

F iss;<:es à ~ s : , ~ c t  ::&li $'id, 

' onc lu s ion  c ) -- -- -- -- -- 
S'ap-rès  lt-s c o n ç t i e ? - , ; n t ~  ~i.cr;sco;.iq.wes c e  c1?arH?~,n 

z ; r . y a r t l c . ~ t  a 1< c z t l c o r i e  d e s  h(- lu i l les  c:e c u t i n e .  



C c  c k * r b n n  F r é s e n t e  16s r ê ~ e s  c:.ract&res que c e l u i  

yrbci3der; e n t  . - é c r i t ,  l e  cl,?ri;in c s t  l e  c o l i s t i t u a n t  nacroç-  

ccpique le p l u s  i - ? o r t a n t .  

D-.ns l u  i ' u r c c l a r i t c ,  beaucoup de cu t i c u l c s  oKt  été obec r -  

vées  n i n s i  qus que lques  nncrosporcs  e t  c n e  noibreux  ? & B r i s  

c i f  É i c i l e r c n t  i c ? e n t i f i a b l e s  p r o v e r n ~ t  ciu n u r c e l l e n e n t  Ces 

unes e t  : e s  a u t r e s .  .sn s f f e t ,  c u t i c u l e s  e t  t ~ ~ - . c r c ) s ~ ~ ~ r e s  

s o n t  grises k t  p r e s e n t e n t  l e  r ~ ê c e  r e l i ~ f  pa r  r z p ~ ~ o r t  à 1-. 

v i t r i n i t s  l e s  e r t o u r a n t .  Ln n pu 6 i f f é r e ~ c i ~ r  l e s  r c r c e p u x  

l e  c u t i c v l e s  o u  de n a c r o s p s r e s  l o r s q u l i l s  é t ~ ~ i e n t  p r i s  r.ux 

ex t r éz ; i t&s  de  c e l l e s - c i .  

c )  Cccc lus ion  ----------- 
Aucune $ . i f f e r e n c e  n ' a  pu Gtre net&@ e n t r e  l e s  charbons 

p r 6 l e v é s  dans c e s  deux ~ r e n i e r s  n iveaux  de l a  Veine  

J u l i e  s e  c l n s s a n t  ecns  l e s  k..ouillcs de  c u t i n e .  

:.) C;?r,7ictèr6s rq.tcrosco; i q u e s  ......................... 
Drns ce cl n rbon ,  c ' e s t  eficore l e  c l a r a i n  q u i  C S ~  l e  

c a i - s t i t uzn t  r!ricroscuy~ique ?oninc?r,t, L e  f u s a i n  i c i  n i n h r a -  

l i s 6  s e  ~ r t s e r - t a n t  souvent  e x  l e a t i c u l e s  e t  l e  v i t r e i n  

en f i r a s  l i t s .  

L* c 7 u r o c l n r i t e  s g  c ,? r -c tc ' r i se  F a r  1 'abarr~lance , J I ~  c u t i -  

c u l e s .  Des n; c r o s p o r e s  orrt aussi  é t é  obse rvhes ,  s e w ? b l a b l ~ s  

à c e l l e s  prLcéi.kq e s t  d é c r i t e s ,  e l l e s  ~ r i s e n t é ~ t  une exknc 

rainzce, :%cs : , r o i s  f o r t e i î d ~ t  ncco lSes  q u i  réc,uisent  li. 
, . 

c z v i t e  c e l l u l a i r e  à u&e l i g n e  c lc i i re .  Eluelques cc rys  r c s z -  

fieux u n i c e l l u l a i r e s  c t  p , l u r i c e l l u l L : i r e s  re ; réçe i - , t en t  l n  
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a )  C-Y- c t é r e s  . ~ c ? c r a s c ~ ; p i q ; ~ e s  ......................... 
La s u r f n c e  ~ ~ l i e  eff ,ctui ;e  dans  c e  charbon permet 

(- ' c b s c r v o r  une t- . l terncnce r é g u l i 2 r e  Ce l i t s  (- ' é1;aisseur 

t i t ~ l n n t  PL-~çroscopique : 1~ f u s a i n  ç ' i n t e r c a l a n t  e n t r e  c e s  

l i t s .  

Le.; f u s i  ite s e  r r & ô ~ ; ~ + t e  ~ S U S  d i f f g r c r i t s  a s p e c t s .  C c r t ~ i -  

nc s  l t r - t i c u l e s  i n t c r s t r ? . t i f i é e s  cTnns l n  . u r o c l ~ r i t e  a F p -  

r n i s z e ~ ~ t  fi)r.-.Ces de c e l l u l e s  à ci,r-tour r;olyéLlrique dorit 

1 ' - 1 s s e ~ b 1 a g c  t;st c e l u i  ciu t i s s u  l i g n e u x  y r i z i t i f .  

DL ns ' - u t r c s  lh- . ; t icules,  on a s s i s t e  à 1 û  c!isloccition (!es 

ie?Srzmc-s c , l l u l o s i q u e s  <:es c e l l ~ z l e s  t i s s u  ligc~ux ciont 
1 l 

il r ; s u l t e  1.1 s t r ~ ç t : ~ r e  é t o i l é e "  Z V ~ C  FC-SS ge s  parfoi . ;  

Ln . - A ~ r c c l c - . r i t e  ,:st r i c h e  en ~&k:ris o r  ?;:-.riis&s de p e t i t e  

17i .crospores.  M&:-iw~oins on pet? t übs e r v e r  l e s  urqes e t  l e s  

\ 

~i ) Cnrr,ct eros m - i c r n s c o ~ i q u e s  ......................... 
Le f u s a i n  c s t  ~ y r k t e u x  e t  l e  p l u s  souvent  i r . t c r s t r : : t i -  

fi& CnrXs l e  c l c r , z i n  q u i  s e  ~ r 6 s e ~ t é  cn l i t s  & p i s  Pant  1r. 

ruissancc v&:ri,; de I 2 2 CF n l , ? r s  que l e  v i t r n i n  c s t  en  

l i t s  de 4 à 5 - ,  . 

L :  i: r o c 1  r i t e  q u i  C S ~  1' é l&r?en t  l e  p lus  i -p : i r t an t  ~ l e s  

cl:rhons clLe c c  5 O  n ivccu de  lc. v ~ c i r c  J ~ l i c  .-,st CO- - jo s&e  



- 3-5: 
Les c u t i c u l e s  s o n t  l o ~ ~ u e s ,  p lu s  ou n c i n s  c o r t c u r n e e s ,  

lc-s ccirps r e s j  ncux u n i c e l l u l a i r e s  s e  -;,rSsentcnt col-.-le de 

r e t i t r s  s ~ h é r e s  à F o r t  r c l i e f  e t  15s . - î ~ c r c s p o r e s  ; . , t t irém;t 

n o t r ~  ? . t t t r i t i on  per l e u r  nb bre. 

A l e s  s o ~ t  crie grcu5ce t a i l l e  à exirae riince e t  ressemblen t  

beaucoup en s e c t i o n  v e r t i c a l - e  à c é l l e s  c ' é c r i t e s  <ans  l e  cène 

n iveau  de 1 7  fk5 i~o  14 r t k c .  L 'ncco le -~én t  das  r a r o i s  rbcluit l a  

c a v i t é  c e l l u l a i r e  à une l i g n e  b r i l l a n t e .  

i;uêlrues ~ ~ r o c r o s p o r a s  af :ect tn t  l n  f o r r ~ e  <:'un Y q u i  c o r r e s -  

rznd à 1 c  7c.rque t r i l è t e ,  ci ' e u t r e s  s s n t  groupLes yn r  :'eux 

C U  t r ~ i s  con--:e n ~ u s  1 'avtjns ?ont ré  s u r  1<. ~-~icrc;yhotograpRic  

no 21 ( F l .  V I T ) . .  

c )  Corc lus ion  ---------- 
C e  c h - r b o n  sst semblable  p7.r ses c i ~ r a c t ~ i r s s  pGtro:. ra*;Iii- 

cpues à ceux du niveau yr,?cj: errt de l ~ ,  Vcint= J ~ i l i e .  C ~ r ? r : e  L U X  

il se ri?nge dans l e s  h o u i l l c s  . cn c u t i n e  a - n i s  siontalons q u o  

c ' e s t  l e  n iveau  l e  p lus  r i c h e  en rrncrospGres e t  que p z -  

coris&qinea?_t il nj:l,c.rtient aux h o u i l l e s  d e  s ~ . r > r c s .  

6 - CCWCLUSICNS T I Z J ~ A S  DE L1>+:TUDE F J ~ T L ~ O G - ~ ~ ~ ~ F ~ T ~ U ~  !JE LI+ V A I N S  J U L I U  
---y---- --- ----- --- 

Les ck , . i rb~ ,ns  r ,r&hevés eux d i f f é r e n t s  n iveaux de l a  lT-Gine 

J u l i e  sont s e ~ ? b l e b l c s .  Dans chacun d 'e i ix ,  nous nvcnns pu 

n ç t t r e  en Avidence des cuticules e t  d e s  L-acrc,spores p c y r t i -  

cu l iè rc r ren t  non5rous e s  d ~ n s  l e  cir ,qui&xe niveau.  C e s  

c a r - c t è r c s  nous y e r n c t t o n t  de  l e s  c l a s s e r  dans l a  c a t b g c r i e  

?es h o a i l l è s  c!e c u t i n e .  



Cim. c t & r e s  ~ r ? c r ~ s ~ ~ p i q u e s  e t  p o l i s s a g e  ...................................... 
C e  cherbcn n ' a  ;:s - 6 r ~ i s  l ' o b t e n t i o n  de sürf : -ces  

r , o l i e s  s c t i s f - ? , i s a n t u s ,  il êst t r è s  ~ y r i t ~ u x  ë t  i-mnque 

ae co-p-ci té .  I l  e s t  c c n s t i t u e  pur arc:re d ' i n ~ o r t a n c e  de  

c l a r 2 i n  en l i t s  3 e  riuissc.s;ce vzrj-clble, dc f u s z i n  minér - î l i -  

se e t  d e  v i t r z i n  Q r i l l z n t .  

b) C  Lr c t r r e s  ~ i c r r s c c ~ i q u e s  ......................... 
L ~ ~ u r o c k c i r i t e  e s t  conFoskz dc < & b r i s  o r g a n i s é s  que 

nous ~ I l o n s  6 t u ; < i e r  et d e  v i t r i n i t e  a b ~ n c ~ a n t a .  

C n  peut  o b s e r v e r  de lo;:;ues bçîuc!i.lettes g r i s e s  e t  f i n e s  

s ' é t a l z n t  p ~ r n l L é l e - i e r i t  dnLs l e  s e n s  d e  1 ç t r cc r t i f i c a t i on  

et q u i  s e  r t j o i s n e n t  en fcir:nnt us-, nngle a i z u .  Ce s 2 n t  

l c s  c u t i c u l e s  c ~ ? , ~ e  on ;?tut en v p i r  s u r  ln nicrc~yksotogro- 

y h i ê  c0 2) ( P h .  V I I T ) .  L c s  c ~ ~ t i c u l e s  s u p k r i b u r ~ s  e t  infé- 

r i c b r e s  ; ~ C S E Z . ; G E .  t :# e f ~ Z C S  ~ ~ ~ - < ~ t ~ l u r c - s  s z r  l e u r s  b a r a s  

if t - r ~ ~ ç ,  e t  s 3 ~ t  F , U V  ;-t morcel2es g;.r des  fe;:teç de 

r e t r a i t  3u d t s  Gclü t s .  

I)zilti_~ li- rlr ;recl .- , r i te ,  on F. pu c s t t r e  Sn 6vi,  ence ~ u e l -  

q v G s  2 c r o s - - r e s  à uxin;e & ~ i 4 i s . s o  e t  ' s n t  csrt . : i r ,es  F r 6 -  

c;,dfitoxjt e x c;xtrSrnités ui, filc,*-?c-nt,  r c ç t c  - 3  1 ~ .  fr~,x::e 

-~c j~~z . t . - r i r , l e  ~"&;~- t  LYGUS :?VOLS ~ 1 6 j a  p c r l é 8  

C e s  - - ; ? ~ ~ . j p ~ r , : s  ;-c;c no .shre-'üsss s o n t  l c  y l u s  souvent  

i- ~ o - - ~ l è t c s ,  i u c r - > s q r c i e s  Ln p r t i e  r,nr les vicjes c le  r e -  

tr. i t  ou lso :cl- .ts qb+ê  i., u s  nli;v:-lais pu Lc i re  C i s p i . r a î t r e  

:.e 1 7 .  Ç U ~ ~ T , C ~  ..<>lie. 

9 i s ~ ~ r s é s  dans 12 dur: ;cl t- , r i te ,  cn a pu o5se rve r  q u e l -  

ques <r j i rnes  s r h é r i q u c s  t r è s  r é f r i n ~ s n t s  t t  b r i l l a z t s  

q u i  s o n t  Les c ü r p s  r&wineux ~ n i c e l l u l ~ i r a s ,  c ' c u t r e s  

p T ~ ï r i c e l l u l n 2 - r e s  son t  c o n s t i t u é s  1:cr 1 ' a s s u c i - . l i o n  C c  

. . ./ 
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que lques  c e l l u l e s  - c , l y & d r i q u ~ s  présof i tnnt  un f o r t  r ~ l i a f .  

Lz f c s i n i t z  i.uzr,f sc  s t r r l c t u r e  n ' e s t  ~ û s  rx squée  r_.zr de 

l a  p y r i t e  e s t  c ~ n s t i t u é e  d 'Lléraents  é t o i l g s  c2r respon< ailt 

nux p , . r t i ~ s  16s p l u s  r c s i ç t a n t e s  des  ; e ~ b r n n e s  c e l l u l e s i -  

SUCS $ e s  ~ e - ~ l u l e s  l u  t i s s u  li,~neux. O n  z s s i s t e  conme nous 

l',ver-s r-iontrc <:cris 1: Veine $1,-rthe, à dzs  d é f o r r a t i o n s  d e  

c e s  C leqen t s  q u i  s l n l l o n ~ t n t  e t  42evienrent  d e s  b a ~ c l s l e t t e s .  

c )  C;zclusion ---------- 
D e  l ' é t u d a  des  c ~ r z c t è r e s  1-alcroscopiques c e  ce ch:rbor,,  

on peu t  d a d u i r e  q u ' i l  ~ ~ p ~ ~ n r t i e n t  :LUX h o u i l l ~ s  S e  c u t i n e .  

Si;ncLons que l e s  c u t i c u l e s  y s o n t  beeuc.)uy p l u s  abondûn- 

t e s  que l e s  nac rospc re s .  

Le ckarb,-n y r é l e v é  ~ : E S  ce  d e u x i i q ~ e  n iveau  rie l a  
. - \.-inc! Pintlhilcle ressem'alc. heaucolzy Far  s e s  cc*rnctèrc.s FIC-  

c r ~ s c o - i q ü e s  à c e l u i  du fiivenu ;? r&céaen t .  

Comne l u i ,  il e s t  f r i a b l e ,  p y r i t i s é  e t  s e  cor-pose 6 c  

c lûr? . in ,  v i t r a i n  e t  f u s a i n  ~ ! s s o c i é s  dans l e s  mames pro- 

pci r t ionç.  

b )  C:ractares  :;Pcrosccpiqucs - - - - - - - - . . . - - - - - - - - - - - - - - - -  

L ' c t u d e  au n i c r o s c o ~ e  d t s  s u r f a c e s  p l i o s  ob tenues  

c e  c k r b o n  ne F c r 3 s t  P A S  de l e  d s f f é r ê n c i e r  de ce- 

l u i  r,r;:c&z1c + èn t  Gtutrié. 

CL r e t r o u v e  dans  1:' d u r o c l z r i  t e  de  ET;-breuses cuticules 

oudlcuas  c  r p s  r c s i n e u x  r a i s  ILS - $ g c L s ~ 3 r e s  s o c t   lus r a -  

r e s ,  L;: f i ~ s i f i i t e  pr,:sente 1- s t r u c t u r e  é t a i l é e  t r e s  sou- 

v e n t  nnaquse p:r l a  ~ y r i t é ,  

ci) Cnr;:ct&res :wcroscopiques e t  p o l i s s a g e  ...................................... 
CI)~? - e  pour l e s  cl*-~"rbons d2s n i ~ r ? ; ~ u x  1 c t  2 , l e  p c l i s s a g e  

- e s  6 c k c , ~ t i l l l o n s  p r é l e v é s  dans  c e  Cdrn ie r  n i v e a u  à 
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k t u P i e r ,  e s t  rendu  d i f f i c i l e  p a r  s o ~  =anque de c o n p a c i t s  

e t  l o  ~ r é s o n c e  de  p y r i t e .  Des t r o i s  c:>nstitwt?nts mccrosco- 

p iques  o b s e r v b s ,  c l ? . r a in ,  f u s z i n  e t  v i t r n i n ,  l e  r r e m i e r  

c i t é  est le  lus i ~ p v r t ~ : n t .  

b) Cr r a c t è r e s  r n i c r ~ ) s c o ~ i q u e s  ......................... 
Faur é t u ~ i ~ r  1*  f u s i n i t e ,  il fzuc i r a i t  pc;uvc.ir é l i m i n e r  

l a  p y r i t e  q u i  s ' e s t  i n f i l t r é e  e r i t re  l e s  élérrltects provenunt 

du c!&nant&Lernent Ces membranes c e l l u l o s i q u e s  d e s  c e l l u l c s  

du t i s s u  l i g n e u x .  d l l e  a p p a r a i t  a u  n i c roscvpe  n û i r e  e t  

k r i l l n n t  e  ct E- .pèche 1 ' o b s e r v a t i o n  de to i l%eles  lames 

l i - n e i ~ s e s .  

Ltét ixr?e  d c  la. c :uroc la r i t e  r é v e l e  I r  p résence c!o a e c r o s -  

pores  ::e t c i l l e  -loy,rane e t  suomvênt n e r c u l é e s ,  de  de c u t i -  

c u l e s  q u i  s ' é t a l e n t  c ? l n  l e  p l a n  Ce l ~ .  s t r û t i f i c a t i o n .  

L tL tude  pb t rop -aph ique  ces charbons  r r é l e v & s  en t r o i s  

n iveaux de  l u  Vc;i*e M ~ ~ t h i l d e  ne cous  permet yc-s de l e s  

e i f f é r e r L c i e r ,  a l l e  r é v è l e  l a   rése en ce d e  raacrcsporos e t  de 

t r è s  noabreuszs  c a t i c u l e s  s t r a t i f i é e s  dans l a  d u r o c l a r i t e ,  

c e  gui nous r e r . : e t  de  l e s  c l a s s e r  .?.zns l a  c n t k g o r i s  de s  

' . o u i l l e s  de  c u t i n e .  



C c  c1;rirbcn p rg lcv6  c',_:nç l e  I e r  r i v a a u  .-e I r  Vcine  

iiuy:-s tPn:- est trCs f r i z b l e ,  c o n t i ~ r , t  beai~c3up c T c  p y r i t e  

e t  s e  r,jEit c q i f f i c i l e n e c t .  

>;yrès :<e mi l l t i y l e s  <:ssai.s de p o l i s s a c e ,  12s s u r f a c e s  

o b t ~ n u e s  y r 6 s ~ x t ~ n t  t o u j o u r s  de  p a t i t s  6 c l : t s  vui  m e s -  

guei-t 1- s t r .xc ture .  J ' n i  c ' ~ -  l i q u é  p u r  c e s  c h a r o ~ n s  un 

I r  rig rlrc.s~c.Eje zvec 66 l n  po tée  L ' &teri f i r i e ,  un p c l i s s n g e  

ls r 'quc 2urGe a u s s i ,  ~ : ) ü r  e s snye r  S ' ucc  i a r t  de diminuer  

lc - r n 7 n f  eu r  c.ts t ,c l i : t s ,  e t  d tT .u t r e  pcirt ,  de r e c u i r e  l e s  

r a y u r s s  c ~ ~ a s é e s  pry.r 1~. p y r i t e ,  mais l e s  i - l - ié l iors t ions  n'ont 

rcis L t 6  t r è s  s e ~ ~ ç i b l e s .  

C e  c ,  urbcin e s t  c .r ,s3tiùé d e  clF.rrr in t3r. l i t s  é p a i s ,  de 

v i t r a i n  b r j  llc-.nt c t d e  f u s z i n  en l i t s  f e  puiseance  v z r i a -  

b l e  ou e r  I c n t i c ~ l c s  c : i s p ~ r s é e s  ans l e  ~ r e m i e r  c o n s t i t u -  

c ~ n t  rnacr t - , sco~iqu6 c i  t é .  

L e s  L4brri.s orr.anzisSs ob,scrv=il!lcs 6 ar,s d e s  l i t s  C e  

Cur, ,c lnrPte  s ~ ~ t  ntoybs ?ans u r e  p s t e  abondante.  On G i s t i n -  

r u e  s t r n t i f E & < : s  dans I c o l l i c i t e ,  des  c u t z c u l s s  t r è s  

n z m !  r ~ u s k  s ' 2s i L ç a s p ~ r i 3 ~ .  C,rt i l incs s e c t i c f i s  ~rl.3r~trïfit  

6cs f ' c u i 1 P ~ s  ~ r ~ t i c r o s  ~.<-~ct los cutec~lclsii6;i~~'I:ri~ur6s e t  

iriifLrlk u r e s  g r i s e s  1 i r . i i t an t  l e s  t i s s u s  i r i t a r n e s  , : & l i f i é s  

c t  de ccültur c l t ~ . i r e , s o  r e j u i - r L ~ n t  Fk>ur f2 rmer  UR a n ~ 1 ~  

aigu.  13n : : ' nu t res  c n x r c i t s ,  2n peut  r s , m 8 r q u e r  un empile-  

i c n t  iCe cl4 t i c i l l t s  t r é s   inc ces , ] r ; i l r ~ l I , ~ L c s  e t  sgpûréeç  

rc,r c ikux f l iacs C Z U C '  OS de  v i t r i n i t e ;  une s t r u c t u r e  

seurlblcibl~ a c,&jà (,te s i g n a l é e  a t  p h ~ t ~ = r . - . k i & o  EU c o u r s  

c',e n c t r c  { tudv  d z  1 a -.,ir.e 15 r t h e .  
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Les m - g  s r o r e s  s c ~ t  l2ngues  e t  l e s  p s r o i s  mifices s c n t  

s3uvec t  acc., léeç r & d u i s n L t  à une f e n t e  blor-che l n  c z v i t 6  

c e n t r n l e .  Leur e x i n e  y r 6 s e n t s  s ~ u v c n t  Ces r o r l i s  c c r r e s2on -  

c'<-,nt à l a  mrrque t r i l é t e  v i s i b l e  3:lns c ~ r t a i n e s  s e c t i o n s .  

D ~ ~ n s  b i e n  56s C T S ,  16s m & z . , s p ~ r k ~  ne s o n t  ~ z s  e c t i & - e s .  

Ln f u s i n i t e  pr&u;nte  l e  g l u s  s o u v ~ r ~ t  l a  s t r u c t u r e  b t o i l é e  

g:.rfois g k l i f i é e  q u i  n ' e s t  o b s s r v a b l e  q u ~  "ans l e s  l e n t i c u -  

l e s  c a r  e L n s  l e s  l i t s  g;J-us i : l ~ ~ r i ; z z t ; s  f a r t c r i e n t  p y r i t i s é s  

d ' i n n ~ m b r a b l e s  : r c= ins  n ü i r s  b r i l - l ~ n t s  l a  rrbasqusuat . 
c )  C o ~ ~ c l ~ : s i o n  ----------- 

L ' < ~ t u  'e p',troy,r ~ h i q ~ e  Cu cEarhc>n :?c c e  , r e r : i e r  n i v e - ~  

c'le 1 .  V é i ~ e  l .ugus t ine  noras r é v è l e  l t i - ~ c r t c m c e  < e s  . c j r i s  

c u t i n i s , : ~  : c u t i c u l ç s  e t  n c , c r o a ~ c r a s  e t  cri é c i t  un cha rban  

dc c u t i n c .  

a )  C ~ r r  c t z r e s  .-L crusc(;piqrxes o t  : , o l i suL  gc 
- - - - m m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

S i  or, c , . -?rare c c  cka r5an  à c a l u i  r u  n i v e -  u  pst-céc s r . t ,  on 

cor , s tn te  q u ' i l  s e  p y l i t  p l u s  f? .ci lement pu l çqu '  il e s t  

p l u s  c ~ . ~ - i ~ > i c t  - t  ~ ~ i . i n s  p y r i t e u x ,  m i s  l c s  c ~ n s t i t u a n t s  

m c r o s c o y i q u e s  S C  k e t r o u v d n t  ~ C L S  10s nG7es p r ~ ~ p o r t i o ~ s .  

i3)  CarL?ct  5 r e s  x i c r o s c c y i q u e s  ......................... 
J a n s  l e s  l i t s  L x &  c9urvc lc  r i t e  de nc~ ' - 5 r i uçe s  c u t i c u l e s  

y r i s s s  c i t  f i c e s  s ' é t s l z n t  ; ? . r a l l 6 l ~ m c n t  l a s  unes ux 

a u t r e s ,  c e r t a i n e s  s c c t i a r . ~  n o n t r ~ n t  l ~ s  e t i t e s  C!erLtelu- 

res Les bords  i r t é r n c s  L e s  c c t j . c ~ ï l e s  s u p 6 r i t u r e  e t  i n f f -  

r i o u r e  c t  l e u r s  e ,xtrémit ,=o p c i r t u e s  q u i  p ~ r m c t t c n t  iio l e s  

- 3 i ~ t i x ~ c ~ e r  L'CS ~ a c r > , s r  o r e s  l o r s q u e  t,;- t c s  clcux ne  s u n t  s 

e r  t à è r e s .  

D c ; s  3Cct s p o r e s  .& e x i n e  mir,ce s a a t  c b s e r v a b l e s  <:?.ILS 1 

' u r ~ , c l a r h t  e conre  l e  montre l a  ..-icroy,h~:to~rc;k.,ie I l 0  25 

( p l .  LTIII) . ~ 1 1 ~ s  api-?.ri.is.r;act saus ctss SI e c t s  t r è s  
( l .. 

V C ~  -1 is lt' r l u s  s , i rvent ,  1 ' ~ x i n e  :-rSsez.-té un ou ceux 

r e p l i s  q u i  c o r r o s y o n d e r t  à 12 rn'?.rque t r i l è t e  c b s ~ r v é o  
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szivact des plans de section différents. Les ~ a r o i s  sont 

f-,rteaent accolées et la cavité ce~trals à ltoriyine 

sph6rique de 1; nzcrospore se trouve réduite A une fecte et 
nêve uxye ligne. 

D c s  clrps résireux unicellulaires ont zussi été cbserv6s 

clans 12 flurcclnrite. L-  fusinite, dans les lenticules 

érc-r?il7&ss dans ce chnrbon présente 16s éléments caracté- 

ristiques de ln structure en étoile 2écrite yzr A. Dupôr- 

que, ellu est r-renent gélifiée. Quelques Plots 2 e  tissu 

liyneux semblent ûvoir conservé leur nsrect primitif. Les 

cel-ules Ctroitement associées ont un contour roly6arique 

tazc9is que les cavités limitées Far les neinoranes cellulo- 

siques intactas, saLt circul~ires et dccu~ies Bans le cas 

yrésent par de 17. pyrite qui les rend noires et brillzntes. 

LGS ckcirbons de lt Veine Augustine srélevés dans les 2 

niveaux décrits présentent les mêmes caractères micros- 

copiques et dannent les mêmes résultats à l'analyse imné- 

diate. L' bone~ance de d&Bris cutinisGs, cuticules et 

m-crospc~es, les classe dans la catégorie des houilles 

de cirtinc. 



CONCLUSION G ;2NElarLE - 

L' stucle ~ é t r o ~ r r  ?hique d é t  i l l & e  des  v e i ~ s s  de  h o u i l l e  : 

Ivizrthe, F rnnço i se ,  J u l i e ,  PAatki12e,  14ujust ine ,  de l ' a s s i s e  

C e  Bruay du s roupe  L 1 E e n i ~ - L i é t z r d ,  ncu&i ~ e r n i s  cie  n o t e r  

un c e r t . . i n  ncr;-,bre ne f r t i t s  c" l cbçervc? t ion ,  ver; n t  c o r f i r i l e r  

1 c s  t h & o r i e s  é i? ioes  p & r  i.. Dup. rque (1734). 

T2ut d ' a b o r d ,  c s t t e  &tuCe cous  r6vGle 1.- c o n s t i t u t i o n  

"es c : i f fé ren ts  achz:t i l lons pre-d<cz-i t s  en nuus n r t s r i -  

s c n t  à l(;s c l ? - sçe r  :nns IL c a t é y o r i e  des  h o u i l l e s  de c u t i n e  

c ' k s t  À < * i r e ,  s e l v n  1- < ? & f i n i t i o n  cle A .  Juparque (IS'34) 

"Ces h o u i l l e s  c . - . r r . c t<r i sces  ; a r  1 ' e x t r ê  .e cbonc2zrrce cAes 

d 6 3 r i s  or-  . ~ z i s é s ,  cu t in i s6 - s  ( s ~ o r e s ,  CL c i c u l e s  dont 1- 

f r 6 q u ~ ~ c e  cc,nstr;-.stk avec I r  r s r e t é  r e l a t i v e  cies s u t r e s  
i t .  r ielvris  vEgêt;ux ( t i s s u s  l i ; : reux,  c -  rFs  r é s i r , cux ) " .  

D e s  m?-crçsporus ~t des  c u t i c u l s s  on t  & t C  cb se rvées  

2 3s  t o u t e s  12s veines, l e u r  Tourct?r~tri;o récil-r i ;que ~ s r m e t  

F e  f - i r e  que lques  , i s t l r c t i o n s  e t  de c l e s s e r  l e s  chnr-  

Sons 2n t r o i s  s e c s - ~ r n u y e s  c e s  h o u i l l e s  6i3 c v t i c e .  

I - b s u i l l e s  \ ' c i  c u t i c u l ~ s  : il s 9 ; - g i t  c;e l n  Veine F r  n- 

q s i s c  l e s  c u t i c u l e s  s o ~ t  p a r t i c u l i e r e -  

ncn t  ?bon-  - .z tes  . 
2 - I c 3 i l l é s  :le s;orùs : j ' y  r,i t trcr. .err-ii  IL niveau 5 cie 

1.. Vcir,e Julie Cor-t l c ,  c - r s t i i , ~ . n t  doxinant  

sst r - r ? s e n t &  5c.r ,.CS s p o r e s  c t  Iks  n ivc -  

nux 1 e t  8 c2 1- Ju i , , e  i u I  ,the q u i / t e ~ ~ ' ~ n t  

:,ù v c r s  1;; ccl-;.)rit sui-v n t e ,  c ' e s t  à 

< . i r e  1,s k o ~ u 9 l l ~ s  1-sixtes. 

j - Boi;i l lus r l i x t e s  : j ' y  yr ,>uj- ; t r .  r t ous  l a s  et t r c s  

PILVC ~ 4 l . 2 ~ .  

. . ./ 
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Les -6 tho?es  ynlyf iologiques  i z 'nva ien t  gcs  perl-is Ce c:ésr>- 

Ger de c e s  é c h a n t i l l o n s  l e s  spo re s  qüe l ' o n  e ç p é r u i t  y trwu- 

v e r .  C ' e s t  ; ,ourquoF l ' é t u d e  r é t r o o r n l V i q u e  LJ 6 t h  e n t r e ~ r i s e  

fiE c.3 s e  rGmLre cc;~r>te  s i  l e s   ores é t a i e n t  r é e l l e r n e ~ t  

a k ç t n t e s  d~:ns c e s  h o u i l l 6 s  G U  s i  l e u r  i s o l e a c n t  n ' é t a i t  

r?.s ~ c s s i b l e .  Dmns ckaque v e i u e ,  l e s  n a c r c s p c r e s  o n t  doi3c 

f a i t  l ' o b j e t  d'ux-c é t u d e  s p & c i n l e  q u e  nous a l l o n s  r é s u n e r .  

En s e c t i o n  v e r t i c n l e  , ncus cvons yu d i s t i n g u e r  deux tywes 

d a  rracrP i $ a ~ o r e s :  - 
- l e s  u ~ e s  & ex ine  é ~ n i s = e  oi:t 5 t h  obse rvées  cc.ns l e  1--ivoau 

j de L c  veirAe fSarthe (nph. 7 ,  F1, I I I ) ,  c e r t r i n e s  p r é s ~ n -  

t e n t  l e s  b o u r r e l e t s  cc;rrespcE- a lL .-.;:rque t r i l é t e .  

- l e s  a ~ ~ t r e s ,  longues  e t  f L r t e r e n t  a y l a t i e s ,  2 ex ine  f i ince ,  

Y I L ~  ~ r , : s e n t s s  clzns t ; , u t t s  12s v e i n e s  à l ' e x c z p t i o n  du 

nivenu = r é c &  cg.-" <nt c i t é .  Sur l ' c x i m s  cie c e r t a i n e s ,  ay,Fn- 

r r i s s e c t  Ga ~ e t i t s  t u b e r c u l e s  corresp-cndant à u ~ e  nrnenen- 

t & t i c n  c c r r  c t 6 r i s t i q u e  de q u ~ l q u ~ s  e spèces  (ldûrthe 1 ' 2 ,  

mph, 6 ,  P l .  I I ) .  IXUX e x t r  _ m i t ; s  z r r o n u i s s  c : ' ~ .u t r e s  qzcros -  

p - , res ;  naLs rLvcns pu v o i r  un f i l a ï : cn t  s ' é t e ~ r ' a n t  2 fis l e  

~ l < ? n  d e  IF s t r s t l f i c a t i o n  e t  cor-s idéré  co-me un r , ç t ~  C e  

l:: ~ Y , : ~ ~ ~ , S  éq . :~ t~ : r ia !~e  corizue chez c e r t c i n c s  espèces  ( imr- 

t k e  n08, ph. n 0 z  , FI. ' ~ I I ) ,  l ' l m  à 1:t ~ s r t i e  s u y é r i e u r e ,  

I c s  cieux L ~ ~ t ~ - e ~  à 1~~ r z r t i e  i n f 3 r i r u r e ,  c ' e s t  l t : .sr ,ect  C e  

ici - ~ . r q u : $  t i - i l è t e  a n  s e c t i o n  v e r t i c z l e  . 
L e s  cc t i cu le , - j  r . 'ont  r.ns &t,& &tu ; l i 6ê s  erz G é t z i l  co??t:rjc 

l u s  nF.crosyores c a r  e l l e s  s r & s e ~ r t ~ ~ ~ t  un ,? .srect  u ~ : i Z o r ~ ? c ,  

11 s 1 c 7 g i t  t c u j o u r s  Ce Ceux  des srisès s f 6 t c l n n t  ;.:?.ES 

1.,j -lar_ de 1:. s t r û t i f i c ; , t i r j n  e t  1 i r v 5 . t ~ n t  un e ~ p c e  

G C C U P ~  v z r  de 12 c o l l i n i t e  s r i s  c l r ~ i - r .  

Mo~is voyons c7.0,-c qud l e s  c a r a c t & r e s  pl- trogrnyhiqüos 

r 6 v i l é s  r?r l ' examen  en l u i i & r t  r é f l C c h t e  c:e s u r f a c e s  

p o l i e s  s<>n t  b i e n  c ~ u x  des  h c u i l l e s  da  c u t i n e  comme l t  

1 - i s s a i e n t  e n t r e v o i r  l e u r s  t e n e u r s  r ~ l z t i v c n e n t  é lev6es  

Ln Y- . t i è ~ c s  v o E n t i l z s  (21 à s I , 6  %) , Cc; -  ni-ant, les s p a r o s  

et c~rk ic ia les  s o ~ t  y r f c i s  ; : s s e ~  6-ifficiles à obse rve r  et; 



- h i -  

l e u r  c:[~- ,:dmt'nt p:,r l e s  ~ 6 t h ~  ,ts cL.isi;iqii~s u t i l i s 6 , s  i r  

l c s  ~ ~ l y ~ : , l o y i s t e s  n'a pas c > t &  r . j s s i 7 ~ l e ,  c c  q u i  c o r d u i t  

: - ~ n 3 ~ r  que c e s  ~"bcins c n t  s u b i  une Svo_tutior, =-Gochi bqua 

r4sscz  p < i ~ i s z & e .  Le m c t 6 r i e l  végktnl Levr it snns r-*:vate : t r e  

.'z 1 lari . i r _ ~  t r g s  r i c h -  en Li6;;ris cb-tixisLs i:t - : - l ,yrd  

l ' : v , l : ~ t i ~ n  c&ochiniqiac o c l i l  ; s u b i  las tenLakrs en m ~ ~ t i è r e s  

v o l i r t i l e s  s z r , . i  s a t  .- e r - ? ~ u r < ~ s  r e l a b i v ~  ?+fit C ~ C V & ~ S .  

D U F ~ ~ ~ U L ~  A.  ( 1 9 5 4 ) .  - S t r u c t u r e  m i c r o s c o p i q u e  des  ~ l - ~ a r b o n s  

du b3ssin 42ouilZcr du  More e t  du P i s -de -Ca la i s .  

TICn. Soc ,  gGol. Nord, t. X I ,  2 vol. in-40, 756 p., 

131 f i g . - t e x t e ,  45 t a b l . ,  4 p l . t c  - t e .  e t  66 p1.h.- t .  



DES FLANCHES 



Veine Marthe - I e r  Niveau 

- Fi::ure I : -:é,-;zsporca ( L U ' S )  s t r z t k f i é ,  c aans ur, banc de c l a rodu -  
r i t e  bûr4S à l a  p a r t i e  super j -eure  de c o t t e  micropko- 
tos iacP- ie  G e  v i t r i n i t  e (v) . G r .  85 

- Figu re  2 : H u  c e n t r e  c!e 1-a T - . i c r o ~ I z o ' s o ~ r ~ p h i e ,  t r o i s  négnspores  
(1"s) c o a l c s c ê n t e s  sont s t r z t l f l 6 e s  dans CL(; l a  c l a r o -  
P v r i t e .  \ - u ~ l a u u s  corps  r @ s i ~ 2 ~ u x  (2) s o n t  a ~ i s s i  
viçiblcç. G r .  E5 

- Fiyu re  3 : Su 3o rd  sup&rFewr CU 5ord  l ~ f e r i e u r  de c c é t e  micro- 
~ko toc rz~y! : i e ,  on d i s t i n c u c  UE l i t  de f u s i n i t e  ( F )  
dont 1~i. s t ï u c t u r c  é t o i l : i ) ~  e s t  :-ml v i s i b l e ,  p u i s  un 
l i t  é ~ a i s  de  c l a r o c n r i t e  dsnç l e q u t l  s o n t  s t r a t i f i é s  
des  c u t i c u l e s  ( C t )  C e s  ; l o t s  de  f ~ s i n i t e  et de t r è s  
n o i n b r ~ u x  denris organ i sé s  de p e t i t e  t a i l l e .  G r .  45 
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Figure  4 : ( V e i r i e  k a r t h e  - c i v e a u  1 )  
Ernpilêrzent de  c u t i c u l e s  ( c Y )  t r è s  f i n e s  
Gr.85 

F i s u r e  5 : (\aeir,e l fnr the  - z i v e a u  2)  
Fusj -ni te  doc t  19s ~îembranes c e l l u l a i r e s ,  b i s n  
conservées  l i x i t e n t  des  c L v i t é s  occupées p;:r de l a  
r a s i n i t c  ( i t )  g r i s e .  Sur l e  bord gauche de c e t t e  micro- 
p h o l o z r a r b i e  on pcu t  obse rve r  de  l a  c o l l i n i t e  ( C )  t r è s  
c l a i r e .  
G r .  32% 

Figure  6 : (Veine F a r t h c  - n iveau  2) 
C e t t e  n i c rogko tog rapk ie  rlontre du bord s u p g r i e u r  au 
bord inférieur une p r t i c  d ' u n  l i t  de î u s i n i t e  ( F I )  
p y r i t i s é é ,  un b r ~ c  dc c l a r i t & a n s  l e q u e l  une négaspore  
( X s )  à e x i n e  -aince e t  cjrne:tentée e s t  v i s i b l e ,  p u i s  un 
nouveau passage de f u s i n i t e  p y r i t i s é e  (F2). Des v i d e s  
de r e t r r i t  ( v )  coupent c e s  c s n s t i t u a i l t s  perpckid ic~i la i -  
rement à l a  s t r a t i f i c a t i o n .  
G r .  150 
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- Fiyu re  7 : ( i d b Z i r i ,  r T ? r t i  e - niveau  3 )  
AU c e n t r e  de  l a  p a r t i c  de  d u c o c l a r i t c  v i s i b l e  
s u r  c s t t e  n i c r o p h o t o g r a p h i ~ ,  on peu t  o b s e r v c r  
urrc még s p o r c  ( a i s )  à 51-zque t r i l é t e  e t  à ex ine  
Gpaissc.  
G r .  85 

- Figu re  8 : (Vt.iiie TlcLrthe - n i v c ; n ~ ~  4 )  
ê<: t te  m3 cropl-~otogrcipkric montre un l i t  de f u s i n i t e  
( F )  rny lon i t i s ée  l i m i t e  ctu bord i n f h r i e u r ,  p a r  un 
banc dc v i t r i n i t e  (VI, coupé de fcntcs de r e t r s i t  
( v )  p o r p c n d i c u l n i r e s  à l n  ~ t r z t i f i c ~ t i o n  c t  nu 
>ord  s u p @ r i r u r  pa r  un banc de  a u r o c l ; . r i t e .  

G r .  45 

- F i s u r e  9 e t  I O :  (Veine kzrtk.c-  n iveau  4 )  
F u s i n i t e  ray lon i t i séo  ( F )  
G r .  j k L  
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- Figu re  II : ( V ~ i n e  K,,rthe - n ivezu  5 )  
co rps  r k s i n z u x  (-0 dzns  <me l a  duroc lczr i t c  
G r .  65 

- F i g u r e  4% : (Veine Iginrthc - c i v a a u  6 )  
O n  observe  des c e l l u l e s  l i g ~ c u s e s  p ~ r f z i t e m e n t  
conse rvées ,  aux czzvités r empl i e s  d e  c o l l i r i i t e ,  
don t  l 'n l igne,>ment c o r ~ t r ~ s t e  avec l e s  co rps  
& t o i l 6 s  v i s i b l e s  à 13 p c r t i e  s u ~ & r i e ~ . r e  de l a  
microphotograpkie .  
G r .  5 k 2  

- F i g u r e  Ij : (ve ine  ~<- , r t , l e  - n iveau  6 )  
CEI a s s i s t e  i c i  à 18 c â i s s o c i ~ ~ t i o n  d e s  m e m b r z r v e s  
c e l l u l o s i q u e s  aes  c e l l u l e s  e t  à l n  f o r n a t i o n  des 
co rps  & t o i l e s  (el. 
G r .  7 5 5  
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- Figure  14 : (Veine I.crtSre - n iveau  6 )  
corps r a s i n e u x  (h) p l u r i c e l 1 u l ~ : i r e  
G r .  32% 

- Figure  15 : (Veize: ~ ~ c ~ r t l - ~ e  - rdvc?.u 7 )  
co rps  r ' s i n e u x  p l u r i c e l l u l ~ i r e  ( s )  
v i d e  de r e t r a i t  ( v )  
Gr. 85 

- Figure  1 3  : (Veiri.6 Ezrthe: - nivedu 7 )  
32s corps  rLs ineux  ( R I ,  dcs l ~ n t i c u l e s  de 
f u s i n i t e  (F )  e t  c?es  ~3i;crosporas (IV-) s o n t  
s t r c ' t i f i é s  ~ Z E S  d e  lAL ~ 1 : ~ r o e u r i t e .  
G r .  85 





- F i y u r s  1 7  : ( V e i n z  $;crthe - n i v e ~ u  7)  
Corps r6siLcux pluricellulzire ( G )  
Gr. I5d 

- Figure I& : (Vc - i r e :  P;c.rtkie - rrivezu 7) 
Corps rksineux pluriceIl-ul~irc 
Gr. 735 



PL. V I  



- Figure  I9 : (Veine i ,ûrthc - niveau 7 )  
~ s e ~ s s ~ o r e  ( k s )  coupes pa r  deux vicies de r e t r a i t  
( V I  
G r .  85 

- Figure  20 : (Yeine t-'?.rthe - njveau e )  
ineg2spore (1.5s ) prcsen t~ . r i t  à 1 1 extr<;rniité gcLuche 
un f i l a m e n t  q u i  eenble  ê t r c  un reste de 13 
f r a n g e  é c ~ u , ~ t o r i c . l e  
co rps  r c s i n e u x  ( x )  
G r .  fE5 

- Figure  2 1  : (Veilîe $*c,rtke - z ivecu  c )  
deux n6~c:syores  c o c l e s c e n t c s  
Ln meyEsporer i n f  é r i e i i r e  ( i k s i )  à marque t r i l è t c  
p r t>sen te  une f e n t e  de d é h i s c e n c e  (f). Ln mégns- 
pore  sraptr r ieure  (14ss  ) e s t  in,conplètc. 
v i t r i n i t e  (V) 
v i d e  d e  r e t r s i t  (v) 
G r .  25 





- Fi,ye:rc. Lc; : ( V e i l l e  i ' lnrtkc - n i v e ~ i x  b )  
T i s - u  li yn?zux {"onzt les c n v i t e s  ce l l .u lczi res  
s o c t  o c ~ o i p ~ : ~ + s  r x ~ r  di, Ir. r e s i r - i t c  O-,) dlff~r,,.;e 
G r .  5 2 2  

- F i ~ u r e  2 5  : (FJeinc: P.,~tY?ildo - nivecisr 1) 
Les c . . t i c i ~ l c s  v i s i h l o s  s v r  c e t t e  r~ r i c ropho tog r~pE-~ ie  

S r prl-.ser-titr,t Yeurs bords  i ~ ~ t c r n e s  de fines der t c l u r c s  
C t s  c z t i c u l e  s ~ p é r i e u r e  
t t i  c ù t i c u l e  inférieure 
v vit-es d e  r c t r n i t  
Sr. %5 

- Fizure 24 : ( V e i n e  F r cxço i se  - n iveau  1) 
Cette r ~ i c r o p h o t ~ g r ~ t i  b i a  ryoatre d o s  c n t i c w l e s  (Ct) 
s t r ; . t i f i é o s  dcins un l i t  de  d c ~ r o c l û r i t c  
G r .  45 

- Fi:;urc 25 : (Veine kugcstlne - niveuu  2 )  
::*Sgaspores (1. s )  pr&zcri-éc*nt lu marqae t r i l è t e  
G r .  4 5 .  
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