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D i v e r s e s  e s p è c e s  o n t  d i s p a r u  saris que 1'6- 
v o l u t i o n  l e s  a i t  menées à d ' a u t r e s  formes.  D ' a u t r e s  
o n t ,  p a r  c o n t r e  d i s p a r u  d e  l a  s u r f a c e  d e  l a  T e r r e  
pa rce  qu'à c a u s e  d ' u n e  s p é c i a l i s a t i o n  e x c e s s i v e ,  
e l l e s  n ' c n t  pus s u p p o r t e r  une m o d i f i c a t i o n  d e  l e u r  
m i l i e u  v i t a l .  Parmi l e s  mammifè~es ,  aucune e s p è c e  
n'a pu, du p o i n t  d e  vue géo log ique ,  se m a i n t e n i r  % 

f o r t  longtemps.  L'homme f e r a - t - i l  e x c e p t i o n  3 I l  
e s t  i m p o s s i b l e  d e  répondre  à d e  t e l l e s  q u e s t i o n s .  
On ne  c e s s e r a  t o u t e f o i s  pas  d e  c h e r c h e r  l a  s o l u t i o n  
du probléme. I l  y a  à c e l a  une r a i s o n  b i e n  s i m p l e .  
C ' es t  que  l'homme a une q u a l i t é  don t  on p a r l e  sou- 
vent  avec  d é d a i n ,  mais s a n s  l a q u e l l e  aucune b ranche  
de  l a  s c i e n c e  n ' a u r a i t  connu d e  s i  r i c h e s  f l o r a i -  
sons  : l a  c u r i o s i t é .  

VA - DER VLERK e t  P .Ho KEWEh. 
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C e t t e  é tude  a  é t é  e f f ec tuée  s u r  des  échan t i l l ons  p a r t i e l s ,  appartenant  
aux deux ve ines  du Bassin de  Sabinas,  p ré levés  dans cinq l o c a l i t é s  d i f f é r e n t e s  : 
Mine "La Sauceda", Mine "No 6  d e  Nueva Rosi ta"  Mine "No 1 d e  Sabinas", Mine 
"No 5 d e  Barroteran" e t  Mine "Tajo Abier to de Barroteran" ( f i g .  4 ) .  

Un p i l i e r  d e  chaque ve ine  a  é t é  d i v i s é  en p l u s i e u r s  échan t i l l ons  p a r t i e l s  
d 'après  l e s  d i v i s i o n s  n a t u r e l l e s  de  l a  ve ine ;  de  c e  f a i t  presque tous  l e s  
6chan t i l l ons  présentent  une composition pétrographique uniforme, c 'es t-à-dire  
que c e r t a i n s  échan t i l l ons  comprennent uniquement du charbon, d ' au t r e s  unique- 
ment des  i n t e r c a l a i r e s ;  cependant, dans c e r t a i n s  end ro i t s ,  il s ' e s t  avéré  t r è s  
d i f f i c i l e  de d i v i s e r  l e  p i l i e r  en p lus i eu r s  é c h a n t i l l o n s  d e  composition uni- 
forme e t  c ' e s t  a i n s i  que c e r t a i n s  sont  mixtes.  

I l  a  é t é  poss ib l e  également d ' é tud ie r  p lus i eu r s  é c h a n t i l l o n s  correspon- 
dant  au mur e t  au t o i t  de s  ve ines .  

L'étude palynologique de  ces  éEhant i l lons  a  eu comme but  d ' a r r i v e r  A 
c o n n a î t r e  l e s  v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  e t  v e r t i c a l e s  d e  l a  c o n s t i t u t i o n  palynolo- 
g ique  des ve ines  dans l e  Bassin en vue de l e u r  a p p l i c a t i o n  géologique. Eq outre ,  
c e t t e  é tude  a  un i n t é r ê t  paléobotanique q u i  s e  t r a d u i t  s u r t o u t  dans le  recons-  
t i t u t i o n  des condi t ions  du mi l ieu  l o r s  de l a  formation des  veines.  

II - LES METHODES D'ETUDE 

Les méthodes de, macération des  échan t i l l ons  f u r e n t  : l a  méthode chloro-  
n i t r i q u e  de  Schulze ( v o i r  p. 66, f i g .  24) pour t ous  l e s  échan t i l l ons  des ve ines ;  
l a  méthode de  Biard ( v o i r  p. 62) pour l e s  roches du t o i t  e t  du mur des vc-nes 
de composition s i l i c e u s e  avec d e  l a  ma t i è r e  organique e t  en f in ,  l a  méthode du 
Labora to i r e  de  Palynologie  de  l a  F a c u l t é  des  Sciences d e  L i l l e  (p. 6 3 ,  f i g .  22 
C e t  D )  pour l e s  échan t i l l ons  du t o i t  e t  du mur 21 gangue ca l ca ro - s i l i ceuse .  

Tous l e s  échan t i l l ons  des  ve ines ,  q u ' i l s  appar t iennent  au matér ie l  char-  
bonneux ou a rg i l eux ,  ont  é t é  a t t aqués  par  l a  l i queu r  d e  Schulze sans a v o i r  su- 
b i  au p réa l ab le  d e  s é l e c t i o n  g r a v i t a t i v e ,  n i  d 'a t taque aux ac ides  HC1 e t  HF. 
Ce procédé m'a permis d e  t rouves  dans l e  rés idu  des  p répa ra t ions  palynologiques, 
o u t r e  l e s  pol lenospores ,  c u t i c u l e s ,  e tc . ,  c e r t a i n e s  ma t i è r e s  minérales  t e l l e s  
que l a  k a o l i n i t e ,  l e  qua r t z ,  l a  p y r i t e ,  e t c .  La présence de c e s  matières  miné- 
r a l e s  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  s ' e s t  avérée  t r è s  importante c a r  e l l e  témoigne des  
cond i t i ons  de  dépôt dans l e  bas s in ;  ces  condi t ions ,  on peut l e s  déduire  du 
t y p e  des  mat iè res  t rouvées  dans l ' é c h a n t i l l o n  a i n s i  que d e  l e u r s  proport ions 
c a l c u l é e s  s u r  l e  champ du microsc-ope e t  en u t i l i s a n t  d e s  lames minces où l 'on 
monte ce  r é s idu  dans l a  g é l a t i n e  g lycé r inée  tou jou r s  en q u a n t i t é s  cons tan tes  
pour t ous  l e s  échan t i l l ons .  Lorsque t o u s  l e s  renseignements correspondants aux 
ma t i è r e s  minérales  ont é t é  no tés ,  l a  prépara t ion  a  subi  l ' a t t a q u e  aux ac ides  
chlorhydrique e t  f luorhydr ique  a f i n  d ' ob ten i r  une p répa ra t ion  propre c o n s t i t u é e  
uniquement par de  l a  ma t i è r e  organique. 

La prépara t ion  palynologique p r ê t e ,  j ' a i  procédé à l a  cons t ruc t ion  de  
lames sans lamel les  en montant un peu du r é s idu  dans d e  l a  g é l a t i n e  g lycé r inée .  
Au microscope, j ' a i  p ré levé  l e s  pol lenospores  qui ,à  mon a v i s ,  é t a i e n t  de  beaux 
exemplaires à photographier;  j ' a i  noté  tous  l e s  genres  e t  espèces que j ' a i  
t r o u v é s  a f i n  de connaf t re  d'avance l a  composition q u a l i t a t i v e  palynologique 
des  ve ines .  C'e-st a i n s i  que j ' a i  t rouvé  221 espèces groupées dans 125 :: . . 
genres .  Les me i l l eu r s  exemplaires on t  é t é  photographiés e t  l e s  d i f f é r e n t e s  es -  

7 . .  
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pèces e t  genres  on t  é t é  i d e n t i f i é s ,  d é c r i t s  e t  c l a s s é s .  La c l a s s i f i c a t i o n  u t i -  
l i s é e  e s t  c e l l e  proposée dans l e  c h a p i t r e  cinquième de  ce  t r a v a i l .  La desc r ip -  
t i o n  de  l a  microf lore  r e c u e i l l i e  ( p l .  1-IX) a  é té  dé j à  f a i t e  dans l e  c h a p i t r e  
sixième. 

Pour l e  comptage des  pollenospores,  j ' a i  f a i t  des  lames avec des propor- 
t i o n s  t ou jou r s  cons t an te s  de  g é l a t i n e  g lycé r inée  e t  d e  r é s idu  (2 g o u t t e s ) .  J ' a i  
compté l a  t o t a l i t é  des  pollenospores t rouvés  au moins dans 2 lames a f i n  d e  pou- 
v o i r  c a l c u l e r  d'une manière assez p r é c i s e  l a  fréquence absolue des  pollenospo- 
r e s  dans l e s  p répa ra t ions .  Le comptage s ' e s t  f a i t  en balayant  l a  t o t a l i t é  d e  l a  
su r f ace  de  l a  lamel le ,  l i g n e  par l i gne ,  en u t i l i s a n t  un o b j e c t i f  x  25. Lorsque 
l a  fréquence absolue s ' e s t  avéréé t r è s  basse ,  j ' a i  augmenté l e  nombre d e  lames 
de  comptage a f i n  d 'avoi r  un minimum de 200 pollenospores comptés. 

Après avo i r  r epé ré  qua l i ta t ivement  l a  microflore ,  j e  n ' a i  pas t rouvé  l a  
t o t a l i t é  des  espèces a l o r s  repérées dans l ' é tude  q u a n t i t a t i v e .  La mic ro f lo re  
comptée a  é t é  d i v i s é e  en 53 groupes d e  comptage qui  correspondent aux d i f f é -  
r e n t e s  p a r t i e s  de  l a  c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i s é e ;  l a  d i v i s i o n  l a  p lus  p e t i t e  cor res -  
pond au niveau du genre .  Le groupe des  V i t i o s u s w r o n i t e s  n'a pas é t é  cons idéré  
dans l e s  groupes de comptage, néanmoins il a é t é  p r i s  en cons idéra t ion  l o r s  du 
c a l c u l  d e  l a  teneur  en k a o l i n i t e  dans l ' é c h a n t i l l o n  c a r  il montre une v a r i a t i o n  
propor t ionnel le  i nve r se  à l a  t eneu r  en c e t t e  matière  minérale .  Lors du comptage, 
j ' a i  noté l a  présence, dans l e s  prépara t ions ,  de c u t i c u l e s ,  de  morceaux d e  bo i s ,  
de  t r aché ides  e t ,  s i  c e l a  é t a i t  poss ib le ,  j ' a i  noté dans mon ca rne t  s i  l ' une  
d e  ces  mat iè res  organiques s e  t r o u v a i t  d'une manière abondante ou t r è s  abondante. 
En o u t r e ,  j ' a i  noté  quand l a  prépara t ion  é t a i t  propre ou s a l e ,  appelant  l lsalel '  
t o u t e  prépara t ion  q u i ,  o u t r e  l e s  pol lenospores ,  p résente  une grande q u a n t i t é  
de  p e t i t s  morceaux carbonisés  d 'o r ig ine  végé ta l e .  

III - LA REPRESENTAT ION GRAPHIQUE DES RESULTATS QUAIJTITAT IFS 

Après l e  comptage des  pol lenospores  d e  chaque lame, on o b t i e n t  des c h i f -  
f r e s  qu i  correspondent à l a  q u a n t i t é  d ' ind iv idus  d'une espèce ou d'un genre  
dans l ' é c h a n t i l l o n  é t u d i é .  Poür r é a l i s e r  l e s  diagrammes palynologiques, j ' a i  
cons idéré  uniquement 53 groupes qu i  r eun i s sen t  l e s  espèces r e c u e i l l i e s  dont  
l e s  c a r a c t è r e s  morphologiques sont  semblables .  Ainsi ,  l e  s p e c t r e  palynologique 
a  é t é  c o n s t i t u é  par  l e s  pourcentages d e  chaque groupe dans l e  t o t a l  des  po l l e -  
nospores comptés. 

Les d é p l i a n t s  E à J montrent ces  r é s u l t a t s  sous forme de graphique. J ' a i  
r ep ré sen té  à é c h e l l e  1/100 l a  coupe s t r a t i g r a p h i q u e  des ve ines  dans l e s q u e l l e s  
j ' a i  noté l'emplacement des  d i f f é r e n t s  échan t i l l ons  qu i  l e s  forment. Les pour- 
centages des  groupes ont  é t é  marqués dans l e s  colonnes qu i  montrent l e s  va r i a -  
t i o n s  v e r t i c a l e s .  Les po in t s  notés  dans ces  colonnes montrent des  pourcentages 
i n f é r i e u r s  à 1 %; l e s  a u t r e s  pourcentages o n t  é té  r ep résen té s  en r a i son  d e  
1 mm = 6 %. -,\/. - .A=,,  ; : 

24; -.'y.!<+, 
Dans l e  ca s  des  V i t i o s u s ~ o r o n i t e s  e t  de l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e ,  l e  ca l -  

c u l  a  été f a i t  s u r  l e  champ du microscope d 'après  l e s  v a r i a t i o n s  de  t r o i s  pa- 
, ramètres  c h o i s i s  : l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e ,  l e s  V i t i o s u s ~ o r o n i t e s  e t  l e  r e s t e  
: des  pollenospores e t  de mat iè re  végé ta l e .  J ' a i  donné a rb i t r a i r emen t  comme li- 

, ' - +  - . m i t e s  des  d i f f é r e n t e s  q u a n t i t é s  l e s  pourcentages qui  su ivent  : minimum = O %, 
t r ès  f a i b l e  q u a n t i t é  = O à 10 %, f a i b l e  q u a n t i t é  = 10 à 30 %, moyenne q u a n t i t é  
= 30 à 50 %, q u a n t i t é  abondante = 50 à 7 0  %, q u a n t i t é  t r è s  abondante = 7 0 , à  
99 % e t  maximum = 90 à 100 (X. 



Dans l a  colonne qu i  s u i t ,  j ' a i  r ep ré sen té  l e  pourcentage correspondant 
à chacun des  q u a t r e  groupes d e  pol lenospores  dans lsensemble des  ind iv idus  
comptés : Sworonites = Sp, Swori tes  = S ,  P o l l e n i s m r i t e s  = Ps e t  P o l l e n i t e s  = P .  
J ' a i  no t é  dans l e s  colonnes l a  présence d'un type  bien d é f i n i  d e  k a o l i n i t e ,  
l a  présence de  c u t i c u l e s ,  l a  présence d e  b o i s  e t  d e  t r aché ides ,  l a  présence de  
qua r t z  ou de  p y r i t e .  En o u t r e ,  j ' a i  a j o u t é  une a u t r e  colonne pour no te r  l e s  
prépara t ions  s a l e s .  

Le de rn i e r  graphique des diagrammes correspond à l a  fréquence absolue  des 
pol lenospores  dans l e s  d i f f é r e n t e s  p répa ra t ions .  J ' a i  p r i s  comme base de mon 
é tude  l a  q u a n t i t é  d e  pol lenospores  par  lame de comptage. 

. 
VI - L ' INTERPRETAT ION DES RESULTATS QUNT ITAT IFS 

L'étude des  diagrammes, en u t i l i s a n t  des  méthodes s t a t i s t i q u e s ,  nous 
permet de  conna î t r e  d i f f é r e n t e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  des ve ines .  

A- LA VAR IAT ICE VERTICALE DES POLLENOSPORES 

La v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  des  pol lenospores  peut ê t r e  é tud iée  de deux maniè- 
r e s  d i f f é r e n t e s ,  s o i t  en é tud ian t  l e s  v a r i a t i o n s  des  groupes d e  pol lenospores  
i s o l é s  ou bien en é t u d i a n t  l e s  v a r i a t i o n s  g loba le s  de  d i f f é r e n t s  groupe r éun i s  
dans l e s  d i v i s i o n s  d e  l a  c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i s é e .  

1.- La vak ia t ion  v e r t i c a l e  des  groupes des  pol lenospores  

La v a r i a t i o n  du pourcentage d'un groupe quelconque de pol lenospores  
dans l e s  échan t i l l ons  d'une l o c a l i t é  peut ê t r e  é tud iée  faci lement  grâce  aux 
diagrammes des d é p l i a n t s  E à J où l 'on peut v o i r  nettement l a  v a r i a t i o n  v e r t i -  
c a l e  du groupe q u i  i n t é r e s s e .  

a )  - Les arouwes c a r a c t é r i s t i a u e s  des  veines 

En j e t a n t  un coup d 'oe i l  r ap ide  s u r  c e s  diagrammes on e s t  r a p i -  
dement a t t i r é  par  l a  présence des c e r t a i n s  groupes q u i  comprennent l e s  p lus  
grands pourcentages d e  pollenospores dans l e  s p e c t r e  palynologique des  d i f  fé-.  
r e n t e s  l o c a l i t é s  du Bassin d e  Sabinas.  En c e  q u i  concerne uniquement l e s  ve ines  
c e  sont  su r tou t  l e s  U n i c e l l a s Q o r o n i t e s ,  pu is  l e s  Fasciasworoni tes ,  l e s  Po l l e -  
n i s ~ o r i t e s  e t  l e s  Parasvntetrademicolwates . 

En c e  qu i  concerne l e s  é c h a n t i l l o n s  du t o i t  e t  du mur des  veines,  
l e s  groupes qui  comprennent l a  plupart  des  ind iv idus  appar t iennent  aux Swor i tes  
e t  aux P o l l e n i t e s .  

Sans aucun doute  l e  p r i n c i p a l  c o n s t i t u a n t  des ve ines  e s t  c e l u i  
du groupe des Unicel lasworoni tes .  La v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  de c e  groupe e s t  en 
r e l a t i o n  avec l a  composition des  é c h a n t i l l o n s .  I l  e s t  p lus  important chez l e s  
dchan t i l l ons  c o n s t i t u é s  par  du charbon pur, l a  diminution de sa  t eneu r  indique 
l a  présence dans l e s  échan t i l l ons  d'uhe q u a n t i t é  plus ou moins importante d e  
mat iè res  a rg i l euses .  Dans l e  charbon t r è s  pur, ce  grou'pe peut a t t e i n d r e  94 % 
( é c h a n t i l l o n  no 45  pa r  exemple). Dans l e s  échant , i l lons  de "hueso", l a  t eneu r  
peut descendre jusqush  13 %; dans des é c h a n t i l l o n s  t r è s  a rg i l eux  (1, 8, 9 ,  31, 
39) ,  j e  n'en a i  t rouvé  que des  t r a c e s .  Les v a r i a t i o n s  de  ce groupe correspondent 
l e  plus  souvent avec c e l l e s  de  l a  f réquence absolue même s i  p a r f o i s  on note  un . 
c e r t a i n  décalage. En o u t r e ,  c e s  v a r i a t i o n s  sont  en r e l a t i o n  inverse  vis-à-vis  



de  c e l l e s  du contenu en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e .  Donc, en résumé, ce  sroupe e s t  
c a r a c t é r i s t i a u e  des  condi t ions  propres à l a  formation du charbon dans l e s  veines.  

Le groupe des  F a s c i ~ o r o n i t e s  e s t  assez  important c a r  il pré- 
s e n t e  des  maximums dans l e s  échan t i l l ons  p lacés  immédiatement en bas des  cou- 
ches a r g i l e u s e s  c e  q u i  f a i t  penser a u s s i t ô t  aux v a r i a t i o n s  de  l a  f u ç i n i t e  e t  de 
l a  p y r i t e  e t  en généra l  aux macéraux des  groupes de  l ' i n e r t i n i t e  dens ces  veines 
( v o i r  d é p l i a n t s  E '  à J ' ) .  Ce groupe p ré sen te  aus s i  des  maximums dans l e s  échan- 
t i l l o n s  a rg i l eux  mais c ' e s t  moins f r équen t .  

Le groupe des  P o l l e n i s p o r i t ~  a  une a f f i n i t é  avec l e s  échan t i l -  
lons  a rg i l eux  des  ve ines  dont il présente  des  maximums; par cont re ,  dans l e s  
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.;:#-;,;couches a rg i l euses  formées dans des condi t ions  assez  d i f f é r e n t e s  de c e l l e s  de  
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. ,  l a  formation du charbon ce  groupe e s t  t o u j o u r s  présent  mais d'une manière as- 
a s e z  r e s t r e i n t e .  I l  e s t  donc c a r a c t é r i s t i q u e  des  condi t ions  d e  ddpôt propres  ai- 

veines mais dans l e s  échan t i l l ons  a rq i l eux .  
Le groupe des  ~ a s v n t e t r a d e m i c o l p a t e ~  montre des  maximums dans 

l e s  échan t i l l ons  v o i s i n s  du mur des ve ines  ou bien dans ceux q u i  ont une f o r t e  
t eneu r  en mat iè re  a r g i l e u s e  tou jours  i l ' i n t é r i e u r  des  ve ines ;  ce  groupe n ' e s t  
pas souvent reconnu dans l e s  roches du mur ou du t o i t  des  ve ines  e t  il seir~ble 
ê t r e  c a r a c t é r i s t i q u e  des  condi-tions d e  d é p ô t ~ c i c e s  à l a  fo r1~i i ! t iondeç7sA~-e~ç-  
mais avec un mi l ieu  arqil-. 

b )  - &s qroupes caractéristi l l_ueç du mur e t  du t o i t  des  veines. 

Parmi l e s  groupes c a r a c t é r i s t i q u e s  des  sédiments s t é r i l e s  du 
t o i t  e t  du mur des  ve ines  on peut f a i r e  r e s s o r t i r  l e s  su ivan t s  : 

Les groupes des  Monoletes s e  présenten t  d'une manière -.-- cons t an te  ..-Tm - - 
dans l a  roche in t e rméd ia i r e  q u i  sSpare l e s  deux ve ines ,  cependant, l e  genre 
Psilamonoletes p r é s e n ~ ~ s o u v e n t  dans l e s  écr ian t i l lons  a rg i l eux  des ve ines  ou 
b ien  dans l e s  échan t i l l ons  immédiatement en haut ou en bas de  ces  i n t e r c a l a i r e s .  

Les groupes des  TriJ-ç son t  c a r a c t é r i s t i s u e s  de l a  roche-du 
t o i t  e t  du mur d e s  ve ines  dont i l s  a r r i v e n t  a t t e i n d r e  des pourcentages t r è s  
é l evés .  I l  e x i s t e  un groupe t r è s  c a r a c t é r i s t i q u e  des  i n t e r c a l a i r e s  des  ve ines  : 
il s ' a g i t  des  ~eauatorotriletes(surtout des  L o n a t i t r i l e t e s  e t  des  C inau l i za i t - r i -  
l e t e s ) .  Ces groupes donc sont  ~ r a c t é r i e t i q l l i e s  des échan t i l l ons  a r s i l e u x  t a n t  
des  ve ines  que du mur e t  du t o i t .  Quant aux Aequato&riletes, i l s  son t  cara2- 
t d r i s t i a u e s  des i n t e r c a l a i r e s  des ve ines .  

Les P o l l e n i t e s  sont en généra l  ~ o r é s e n t a t i f s  du t o i t  e t  du mytJ 

des  ve ines  où i l s  a t t e i g n e n t  de  f o r t  pourcentages.  Les pr incipaux groupes sont  i 

T u b e r a ~ e r t u r a t e s ,  B a c u l o w e r c u l i ~ ç ,  S p i n o ~ e r c u l i t e s ,  P s i l a n a v i s u l c i t e s ,  aim- 
v i s u l c i t e s ,  Gemrnanavisulcites, Confe r t i su l ca t e s ,  Dip tvchesulca tes ,  Brevimono- 
co lpa t e s ,  Dicolpa tes ,   sil la tri eu coi pi tes, P u n c t a t r i e u c o l ~ i t . ,  Scab?a t r ieuc~~. l=  
p i t e s ,  F o v e o t r i e u c o l ~ i t e ç ,  Zonis~u? c u l a t e s ,  D i w r a t e ç ,  T r ipo ra t e s ,  Endos t r i a t e s ,  
P u n c t a l e t e d i ~ l s a c c i t e s  e t  R u s J ~ e t e d i s a c c i t e s .  Dans ces  groupes on t rouve  pres- 
que l a  t o t a l i t é  des  d i v i s i o n s  t rouvées des  Colpateç.  I c i ,  il f a u t  a j o u t e r  que 
dans l e  cas  des  P o l l e n i t s ,  il a  é t é  a s sez  f a c i l e  de  f a i r e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  
l e s  d i f f é r e n t s  genres  de  c e r t a i n e s  d i v i s i o n s  t e l l e s  que Colpates,  Operculateç_ 
e t  Navisulcates .  Voyons de  q u e l l e  manière i l s  s e  présenten t  dans l e s  ve ines  de 
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c )  - Les P o l l e n i t e s  dans l e s  veines 

Les Overcula tes  s e  t rouven t  uniquement dans l e s  ve ines  de  l a  
Mine "No 6 de  Nueva Ros i ta"  e t  s u r t o u t  dans l a  ve ine  i n f é r i e u r e  où i ls présentent 
p lus  d e  1 %. 

Les S u l c a t e s  ont é t é  r e c u e i l l i s  dans l ' é c h a n t i l l o n  no 2 de  l a  
Mine "La Saiceda". Dans l a  mine "No 6 d e  Nueva Rosita" i l s  sont  p ré sen t s  dans 
l e s  échan t i l l ons  15 à 19 mais, à p a r t i r  d e  l ' é c h a n t i l l o n  no 20, où l e s  genres  
P s i l a n a v i s u l c i t e s  e t  Sv inanav i su l c i t e s  a t t e i g n e n t  des  maximums, l e s  Su lca t e s  
c o n s t i t u e n t  plus  d e  1 %. Dans l a  mine "No 1 de  Sabinas" on t rouve  des  Su lca t e s  
dans l ' é c h a n t i l l o n  no 32, de même que dans l ' é c h a n t i l l o n  no 38 d e  l a  mine 
"No 5  de Barroteran" mais uniquement en forme de  t r a c e s  (moins de  1 %). 

Les Colvates  ont é t é  remarqués dans l e s  é c h a n t i l l o n s  7  e t  12 
d e  l a  Mine "La Sauceda". On en rencont re  également dans l a  mine "No 6 de Nueva 
Rosi ta" ,  où il y a  a u s s i  des Sulca tes ,  i l s  sont  plus nombreux dans l e s  échan- 
t i l l o n s  appartenant  à l a  ve ine  i n f é r i e u r e  de l a  veine; l e  genre des  P s i l a t r i e u -  
c o l n i t e s  montre des  f o r t s  pourcentages dans l e s  échan t i l l ons  17, 19, 20, 22 e t  
2 3  e t  des  maximums dans l e s  échan t i l l ons  2 0  e t  23 où l a  fréquence e s t  t r è s  bas- 
s e  e t  où l a  t eneu r  en k a o l i n i t e  e s t  f o r t e ;  l e s  genres P u n c t a t r i e u c o l v i t e s ,  
S c a b r a t r i e u c o l ~ i t e s  e t  F o v e o t r i e u c o l ~ i t e s  présenten t  des  v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  
semblables à c e l l e s  de P s i l a t r i e u c o l ~ i t e s  mais en moindre degré.  Dans l e s  a u t r e s  
l o c a l i t é s ,  l e s  Colva tes  e x i s t e n t  en t r è s  p e t i t e  q u a n t i t é  (No 39 d e  l a  Mine 
"No 5 de ~ a r r o t e r a n "  e t  no 55 de l a  Mine "Tajo Abier to de  Bar ro t e ran ) .  

Les F o r a t e s  ont é t é  r epé ré s  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  1, 3,  4 e t  3 
de  l a  Liine "La Sauceda". Dans l a  Mine "No 6 d e  Nueva Rosiata" ,  on t rouve  deux 
groupes d i f f é r e n t s  de  Pora t e s  : l e s  Diworates e t  l e s  T r i v o r a t e s ,  l e s  premiers 
s e  rencont ran t  dans l e s  échan t i l l ons  15, l e ,  17, 18 e t  2 1  e t  l e s  secondsdans 
l e s  échan t i l l ons  17, 2 0 ,  21, 22, 23, 24 avec des  maximums dans l e  no 20 .  Dans 
l a  Mine "No 1 d e  Sabinas",  on l e s  a  t rouvés  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  no 27,  29, 
32 e t  35 e t  dans l a  Mine " No 5 de Barroteran" dans l ' é c h a n t i l l o n  No 37. 

Les Sacca t e s  s e  t rouvent  dans l e s  échan t i l l ons  2 ,  3, 7  e t  11 
de  l a  Mine "La Sauceda"; l e  genre des  Ruua le t ed ivo l sacc i t e s  présente  deux maxi- 
mums notab les ,  l ' un  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  2 e t  3 e t  l ' a u t r e  dans l ' d c h a n t i l l o n  
no 11. Dans l a  mine "NO6 de  Nueva Rosita",  i l s  sont  présentés  dans l e s  échan- 
t i l l o n s  16, 17 e t  19 mais avec un pourcentage tou jou r s  i n f é r i e u r  à 1 %..Dans 
l a  mine "No 1 d e  Sabinas",  on a  r e t rouvé  des  Saccates  dans l e s  échan t i l l ons  
2C, 27, 28, 29, 30 e t  32 sous forme de  t r a c e s .  Dans l a  mine "No 5  de Barroteran", 
on en a  r epé ré  dans l e s  échan t i l l ons  37, 38, 40, 41, 42, 43, 45, 46 e t  48, e t  
uniquement dans l ' é c h a n t i l l o n  no 51  dans l a  Mine "Tajo Abier to  de>Barro teranU.  
Parmi l e s  groupes des  Sacca tes  s e  dé tache  c e l u i  du genre Rucialetedivolsacci tes  
présent  dans t o u t e s  l e s  l o c a l i t é s  e t  il présente  un maximum de 6 % dans l 'échan- 
t i l l o n  no 3 de l a  Mine "La Sauceda". En r è g l e  générale  on t rouve  l e s  Sacca tes  
dans l e s  ve ines  où l e  ~ o u r c e n t a q e  des  a u t r e s  P o l l e n i t e s  e s t  t r è s  bas .  

D'après c e  que nous venons de v o i r  on peut dédui re  l e s  ca rac t é -  
r i s t i q u e s  su ivan te s  en ce  qu i  concerne l a  présence de P o l l e n i t e s  dans l e s  v e i n e s :  
1 )  - Les P o l l e n i t e s  que l 'on rencont re  l e  p lus  fréquemment dans l e s  ve ines  de 

charbon appar t iennent  aux groupes des  Su lca t e s  e t  des  Colvat'es. 
2 )  - La veine de l a  mine "No 6 d e  Nueva Rosi ta"  montre une t r è s  f o r t e  t eneu r  en 

P o l l e n i t e s  parmi l e sque l s  l e s  Overculates ,  l e s  S u l c a t e s  e t  l e s  Colvates  
prédominent, s u r t o u t  dans l a  p a r t i e  comprise e n t r e  l e s  bchan t i l l ons  20 à 
23. Les Po ra t e s  montrent un maximum dans l ' é c h a n t i l l o n  no 20 .  Les Sacca tes  



n ' ex i s t en t  que'dans l a  p a r t i e  supé r i eu re  de l a  veine,  e n t r e  l e s  é c h a n t i l -  
lons  15 e t  19. C e t t e - v e i n e  montre un niveau très c a r a c t é r i s t i q u e  dans 
l ' é c h a n t i l l o n  no 20 où l ' o n  t rouve  des  maximums de p lus i eu r s  groupes, 
d ' au t r e s  ne s ' y  t rouvent  pas. 

3) - Les Saccates  s e  t rouvent  en général  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  où l 'on a  t r ès  
peu d ' au t r e s  P-ol leni tez.  

4) - Enfin, généralement l e s  P o l l e n i t e s  son t  rencont rés  dans l e s  échan t i l l ons  
a rg i leux  avec une fréquence absolue basse .  

d )  - Les ~ o l l e n o s o o r e s  l e s  p lus  c a r a c t é r i s t i q u e s  t rouvés  dans 
l e s  com~taqes  

Les Pol lenospores  t rouvés  dans l e s  comptages appara issent  dans 
l e s  tableaux des pages 332- 335 ; j ' a i  essayé de l e s  ranger  d'abord dans des  
d i f f é r e n t s  Groupes d e  l a  c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i s é e  e t  en o u t r e ,  j ' a i  noté  l e u r  
présence dans l e s  d i f f é r e n t e s  l o c a l i t é s  d 'échant i l lonnage  en p réc i san t  s ' i ls  
ont  é t é  t rouvés dans l e s  veines,  dans l e  t o i t  e t  dans l e  mur ou bien dans l e s  
i n t e r c a l a i r e s  des  ve ines .  J ' a i  dégagé, par  s é l e c t i o n ,  ceux qu i  s e  t rouvent  : 
1) uniquement dans l e s  ve ines ,  2 )  uniquement dans l e  t o i t  e t  dans l e  mur, 3) - 
uniquement dans l e  charbon, 4)  uniquement dans l e s  i n t e r c a l a i r e s  des  ve ines ,  
5) uniquement dans l e  t o i t ,  dans l e  mur e t  dans l e s  i n t e r c a l a i r e s  des  ve ines ,  
b) dans l e s  i n t e r c a l a i r e s  des  veines mais pas exclusivement, 7 )  dans n' importe 
que l  t y p e  de  sédiment. Enfin,  j ' a i  noté a u s s i  l e s  groupes qui- rése entent, 8) 
p lus  de  1 /0 dans l e  t o i t  e t  dans l e  mur des  ve ines ,  9) dans l e s  ve ines  e t  10) - 
dans l e s  i n t e r c a l a i r e s .  

De ceçtableaux on peut e x t r a i r e  p l u s i e u r s  c a r a c t è r e s  t r è s  i m -  
p o r t a n t s  du point  de  vue de l ' ana iyse  écologique des veines.  C 'es t  a i n s i  que 
l e s  groupes des C o n o e s ~ o r o n i t e s ~ d u  genre Gernmatriletes, des  Aeaua to ro t r i l e t e s ,  
des  F e r i n o t r i l e t e - d u  genre Foveonavisu lc i tes ,  des  Parasvtetrademicoloates, des  
Evionopprates, des  DiDorates ,  des  A s t r i a t e s ,  des Monooolsaccates e t  des  Tr i sacca-  - 
t e s  ne s e  t rouvent  Que dans l e s  veines.  - 

Parmi l e s  groupes c a r a c t é r i s t i q u e s  des  veines,  s e u l  c e l u i  des  
T r i s a c c a t e s  a  é t é  t rouvé  uniquement dans l e  charbon. Par  cont re  uniquement 
c e l u i  des P e r i n o t r i l e t e s  e t  c e l u i  des A s t r i a t e s  ont également é t é  t rouvés  dans 
l e s  i n t e r c a l a i r e s ,  ce  q u i  montre que l a  grande ma jo r i t é  des groupes d e  ve ines  
peuvent s e  développer dans l e  mi l ieu  néces sa i r e  pour l a  formation des ve ines  
e t  i l s  s e  t rouveront  en proport ions plus ou moins importantes  se lon  q u ' i l s  
peuvent s e  développer ou s e  répandre mieux dans un mi l i eu  où l ' on  s e  forment 
uniquement du charbon ou bien uniquement d e s , i n t e r c a l a i r e s .  

D 'au t res  groupes sont  c a r a c t é r i s t i q u e s  uniquement des  é c h a n t i l -  
l ons  des  sédiments du t o i t  e t  du mur des ve ines ;  ce  son t  l e s  genres  Verrumono- 
l e t e s ,  R u s u t r i l e t e s ,  Tetradowolleni tes ,  l e s  Diwtvchesulcates,  l e s  Dicoloa tes ,  
l e s  Zonisu lcu la tes ,  l e s  Monocol~ora tes ,  l e s  Fenes t r a t e s ,  l e s  Cos t a t e s ,  a i n s i  
que l e  genre Puncta le ted iwolsacc i tes .  Le p lus  important parmi c e s  d e r n i e r s  e s t  
sans  doute c e l u i  des  Diwtvchesulcates q u i  a  é t é  l e  s e u l  a  ê t r e  r epé ré  dans 
q u a t r e  l o c a l i t é s  d i f f é r e n t e s  avec tou jou r s  p lus  de 1 %, t ous  l e s  a u t r e s  n'ayant 

' é té  re t rouvé  qu'une ou deux f o i s  e t  presque tou jou r s  avec un pourcentage in fé -  
r i e u r  à 1 %. 
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e )  - J ,es  ~o l l enos r>ores  non-trouvés dans l e s  comotaaes 

Dans mes comptages, j e  n ' a i  pas t rouvé l a  t o t a l i t é  des  pol lenos-  
pores  déce l é s  l o r s  d e  l ' é t u d e  q u a l i t a t i v e ;  ce  sont l e s  formes appartenant  aux 
d i v i s i o n s  de  : 

Foveomonoletes, Ruaumonolet e s ,  S c a b r a t r i l e t e ~ ,  V e r r u t r i l e t e h  
B a c u t r i l e t e s ,  R e t i t r i l e t e s ,  D i s t a e a u a t o r o t r i l e t e s ,  H i l a t r i l e t e s ,  Ufcates,  
Echinowerculit  e s ,  Foveowerculites,  Ret i n a v i s u l c i t e s ,  I n t o r t e s u l c a t e s ,  Aeauato- 
r o s u l c a t e s ,  P r a e c o l ~ a t e s ,  Ver ru t r i euco lp i t e s ,  E c h i t r i e u c o l ~ i t e s ,  R e t i t r i e u c o l -  
wites ,  Steohanocolwates, P e r i c o l ~ a t e s ,  D i su l cu la t e s ,  T r i s u l c u l a t e s ,  T r i c o l ~ o r a -  
t e s ,  Svncolwates, P o r o c o l ~ a t e s ,  Polvsacca tes .  - 

T t 4  
2.- La v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  g loba le  des  d i f f é r e n t s  groupes palynolo- . Y "- giques  . 

.-J 8 - - r.:-.- :,-, -; :F,; * ,  
J ' a i  r éun i  tous  l e s  groupes de comptage en q u a t r e  ensembles q u i  cor-  

respondent aux 4 groupes palynologiques : S ~ o r o n i t e s ,  Swor i tes ,  P o l l e n i s ~ o r i t e s  
e t  P o l l e n i t e s .  

Les v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  d e  c e s  ensembles on t  é t é  représentées  dans 
un graphique qu i  comprend dans l e  sens  ho r i zon ta l  100 %; d e  c e t t e  manière chaque 
groupe palynologique e s t  r ep ré sen té  dans l e  graphique avec son pourcentage. 

D'emblée, on peut v o i r  que l e s  Sworonites présenten t  t ou jou r s  l e u r  
p lus  f o r t  pourcentage dans l e s  é c h a n t i l l o n s  des veines e t  s u r t o u t  dans ceux d e  
l a  ve ine  supér ieure  de  chaque l o c a l i t é ;  en outqe, on y v o i t  bien que l e s  maxi- 
mums correspondent aux échan t i l l ons  q u i  ont  une fréquence absolue élevée e t  une 
t eneu r  en k a o l i n i t e  t r è s  r é d u i t e .  I l  a r r i v e  que l e s  P o l l e n i s ~ o r i t e s  montrent une 
t eneu r  p lus  é levée  que l e s  Sworonites dans l a  veine i n f é r i e u r e ;  Les S p o r i t e s  
montrent t ou iou r s  de  f a i b l e  oourcentaae dans l e s  ve inez  e t  souvent on n'en t r o u -  
ve que des  t r a c e s ;  c e  groupe de même que c e l u i  des  P o l l e n i t e ~  présente  s e s  ma- 
ximums dans l e s  échan t i l l ons  du t o i t ,  e t  du mur, où i ls  sont  vraiment représen-  
t a t i f s .  

S i  l ' on  cons idère  l e s  é c h a n t i l l o n s  en p a r t i c u l i e r ,  on v o i t  que l e s  
maximums des  P o l l e n i t e s  c o r r e s ~ o n d e n t  aux échan t i l l ons  a r a i l e u x  dans l e s  ve ines  
ou aux é c h a n t i l l o n s  du t o i t  ou du mur. C ' e s t  a i n s i  que nous pouvons remarquer 
c e r t a i n s  maximums correspondant à c e r t a i n s  échan t i l l ons  a rg i l eux  a i n s i  qu'aux 
é c h a n t i l l o n s  avec une fréquence absolue basse .  

L'ensemble des  P o l l e n i s ~ o r i t e s  montre des  maximums uniauement dans 
J e s  échan t i l l ons  des  ve ines  a u i  cont iennent  une f o r t e  a u a n t i t é  de  k a o l i n i t e .  
Ce f a i t  e s t  a s sez  c a r a c t é r i s t i q u e  p u i s q u ' i l  d é f i n i t  c e r t a i n e s  condi t ions  de dé- 
p8t de ce  type  de  pol lenospores ,  à s a v o i r  : jnil ieu a r a i l e u x  dans des  condi t ions  
prowices oour l a  formation de charbon. Donc l e s  v a r i a t i o n s  d e  ces  groupes son 
p lus  ou moins p a r a l l è l e s  à c e l l e s  des  P o l l e n i t e s .  

Quant aux Swori tes ,  i l s  sont  s u r t o u t  l o c a l i s é s  dans l e s  échan t i l l ons  
du t o i t  e t  du mur des  ve ines .  I l  semble e x i s t e r  une v a r i a t i o n  propor t ionnel le  
i nve r se  à c e l l e  des  ~ o l l e n i s o o r i t e s ,  v a r i a t i o n  qu i  e s t  en r appor t  avec l e  m i -  
l i e u  de  dépôt e t  peut-être  avec l e  l i e u  de  production, c e  q u i  r e v i e n t  à d i r e  
que, lo rsque  l e s  condi t ions  d e  dépôt ,  q u i  régnaien t ,  l o r s  d e  l a  formations des  
sédiments du mur e t  du t o i t ,  d t a i e n t  plus  proches de c e l l e s  propices  à l a  forma- 
t i o n  du charbon, l e s  P o l l e n i s ~ o r i t e s  présenten t  des  maximums; lorsque  l e s  condi- 
t i o n s  é t a i e n t  moins propices  à l a  formation du charbon, l e s  S ~ o r i t e s  montrent 
des  maximums au détr iment  des  Po l l en i swor i t e s ,  puisque l e s  P o l l e n i t e s  demeurent 



sensiblement avec l a  même t eneu r .  
En ce  qu i  concerne l e s  Sooroni tes ,  nous avons dé j à  vu q u ' i l s  son t  

par t icu l iè rement  r e p r é s e n t a t i f s  des  ve ines  e t  s u r t o u t  des  échan t i l l ons  d e  char -  
bon pur .  Les v a r i a t i o n s  d e  c e t  ensemble sont  con t rô l ées  par  l e  pourcentage t o -  
t a l  des  a u t r e s  ensembles. En r è g l e  généra le ,  l e s  minimums s e  orésenten t  dans 
l e s  échan t i l l ons  avec une fréquence absolue basse  , i ls  correspondent aux n i -  
veaux a rq i l eux  . 

B- LA VARIATIûbI VERTICALE DE LA KAOLINITE CRISTALLINE 

La t eneu r  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e ,  déterminée dans l e s  échan t i l l ons  par  
l a  méthode palynologique, v a r i e  presque tou jou r s  de  façon inverse  par r appor t  
au groupe des  V i t i o s u s ~ o r o n i t e s ,  c ' es t -à -d i re  que pour un maximum de k a o l i n i t e ,  
on t rouve  un minimum de V i t i o s u s ~ o r o n i t e s .  Cependant; on t rouve  c e r t a i n s  échan- 
t i l l o n s  où c e t t e  v a r i a t i o n  n ' e s t  pas uniforme. I l  e s t  néanmoins f o r t  important  
de  v o i r  qu'en r è q l e  qéné ra l e  l e s  minimums des V i t i o s u s ~ o r o n i t e s  s e   rése entent 
chez l e s  échan t i l l ons  dont l a  fréquence absolue e s t  t r è s  basse ,  ce  qu i  c o r r e s -  
pond pour a i n s i  d i r e  aux é c h a n t i l l o n s  t r ès  arg i leux  ou aux échan t i l l ons  q u i  s e  
t rouven t  en haut d'une couche a r g i l e u s e .  

La k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  e s t  l e  p r i n c i p a l  c o n s t i t u a n t  des  mat iè res  a r g i -  
l e u s e s .  I l  e s t  s u r t o u t  i n t é r e s s a n t  d ' é t u d i e r  l e s  v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  de  c e t t e  
subs tance  par  rapport  à l a  courbe d e  fréquence absolue;  on y vo,it que l e s  échaq- 
t i l l o n s  avec une f o r t e  t eneu r  en k a o l i n i t e  ont une f réauence  a b o l u e  t r ès  basçe. 
Ce f a i t  montre l e s  condi t ions  d e  dépôt a s sez  d i f f é r e n t e s  q u i  régnent l o r s  d e  l a  
formation des  d i f f é r e n t s  niveaux des  ve ines ,  s u r t o u t  quand on o i t  que l a  compo- 
s i t i o n  du s p e c t r e  palynologique v a r i e  se lon  l a  composition pétrographique d e s  
d i f f é r e n t s  niveaux des  ve ines .  En e f f e t ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  dont l a  fréquence ab- 
s o l u e  e s t  t rès basse e t  q u i  présenten t  une f o r t e  q u a n t i t é  de  k a o l i n i t e  c r i s t a l -  
l i n e  correspondent aux couches d e  "hueso"; c e s  couches présenten t  une composi- 
t i o n  oalvnoloqiaue dont l a  teneur  en P o l l e n i t e s ,  en S p o r i t e s  e t  en P o l l e n i s ~ o -  
r i t e s  auqmente au dé t r iment  des  Sporoni tes  donc e l l e  e s t  très vo i s ine  de l a  
comoosition des  é c h a n t i l l o n s  du mur e t  du t o i t  des  v e i n e s .  En ou t r e ,  ces  échan- 
t i l l o n s  montrent de l a  k a o l i n i t e  en f locons  ( v o i r  c h a p i t r e  hui t ième),  en vermi- 
c u l e s  e t c . ,  c e  qu i  ind ique  des  condi t ions  physico-chimiques du mil ieu du dépôt '  
a s sez  c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  d i f f é r e n t e s  d e  c e l l e s  des é c h a n t i l l o n s  de  charbon pur .  
Dans ces  mêmesniveaux, nous trouvons a u s s i  une f o r t e  q u a n t i t é  de c u t i c u l e s ,  d e  
t r a c h è i d e s ,  de fragments l igneux (PI .  >O, des  c r i s t a u x  d e  p y r i t e  e t  du q u a r t z ,  
a u t a n t  d'éléments q u i  prouvent des  condi t ions  p lus  grandes de t r anspor t  des  ma- 
t é r i a u x  dans l e  mi l ieu  aqueux ou bien un rapprochement du l i e u  de dépôt par  
r appor t  au l i e u  de production de  c e s  éléments.  En o u t r e ,  c e  t ype  d ' échan t i l l ons  
donne o r i g i n e  à des  prépara t ions  "sa lee" .  

, . 
C- LA VAR IATIOII DE LA FREQUENCE ABSOLUE DES POLLENOSPORTES 

I - .: 8 
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La fréquence absolue correspond au nombre de pol lenospores  compté par l a -  
me d'un échan t i l l on  quelconque. La v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  d e  c e t t e  fréquence e s t  
l e  r é s u l t a t  des  changements des  condi t ions  de dépôt dans un endro i t  cho i s i  du 
b a s s i n ;  ce s  changements peuvent ê t r e  dûs à d i f f é r e n t e s  causes .  

Lorsque l ' appor t  des  sédiments dans l e  l i e u  de dépôt e s t  constant  e t  ho- 
mogène, on t rouve  t o u j o u r s  des  sédiments ident iques  ou p lus  ou moins semblables;  
s i  l ' appor t  n ' e s t  pas cons tan t  mais t ou jou r s  homogène, nous avons une a l t e r -  
nance de couches de composition d i f f é r e n t e .  



Dans un bas s in  dépôt du type  h o u i l l e r ,  l e s  v a r i a t i o n s  dans l a  composition 
des  veines de  charbon peuvent avo i r  des  causes d i f f é r e n t e s .  I l  peut s ' a g i r  de 
ve ines  cons t i t uées  uniquement par du charbon dont l a  composition v a r i e  en fonc- 
t i o n  des  d i f f é r e n t s  t ypes  de  sédiments organiques q u i  l u i  on t  donné na issance ;  
dans c e  cas ,  l e s  sédiments propres au b a s s i n  (même s ' i ls proviennent d e  p l an te s  
h a b i t a n t  l e s  r i v e s  de  l a  lagune) sont  p lus  ou moins autochtones.  Quand il s 'a- 
g i t  de s  veines dont  l a  composition comprend du ma té r i e l  d ' o r ig ine  organique e t  
du ma té r i e l  d ' o r i g i n e  minérale ,  on a a l o r s  a f f a i r e  à une v a r i a t i o n  d e  l a  compo- 
s i t i o n  de  l a  ve ine  due à l ' appor t  de  m a t é r i e l  autochtone e t  a l l och tone  dans l e  
bassin:  dans ce  ca s ,  on a des  condi t ions  d e  dépôt d i f f é r e n t e s  pour l e s  deux t y -  
pes de  sédiments, c e s  d i f f é r e n t e s  cond i t i ons  d e  dépôt peuvent a v o i r  une o r i g i n e  
volcanique ou t ec ton ique .  

Dans l e  c a s  d e  l ' appor t  de  matériaux volcaniques dans un b a s s i n  h o u i l l e r ,  
c e s  sédiments s e  déposent  dans un d é l a i  d e  temps t r è s  l i m i t é  qu i ,  en pr inc ipe ,  
ne du re  pas plus  que l a  pér iode d 'é rupt ion  du volcan. Dans l ' é c h e l l e  géologique, 
c e  son t  donc des  sédiments d8posés dans un temps inf iniment  p lus  p e t i t  que c e l u i  
q u i  e s t  néces sa i r e  pour l e  dépôt des  sédiments organiques q u i  donnent o r i g i n e  à 
une couche de charbon; an a r r i v e  a l o r s  à l a  conclusion que l e s  cond i t i ons  d e  
dépôt  des  p rodu i t s  autochtones dans l e  bas s in  n'ont pas changé e t  dans c e  ca s ,  
é t a n t  donné que l a  v i t e s s e  de  dépôt augmente, l a  fréquence absolue des  pollenos- 
pores  diminue dans c e s  sédiments a l lochtones ,  mais l e  s p e c t r e  palynologique con- 
s e r v e  tou jours  l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s ,  c: es t-à-dire  que l e s  proport ions des  
groupes q u i  l e  forment r e s t e n t  cons tan tes .  

Voyons maintenant q u e l l e s  sont  l e s  conséquences de changement dans l a  sé-  
dimentat ion du b a s s i n  h o u i l l e r  à cause des  mouvements tec toniques .  Dans l e  cas  
du changement des  cond i t i ons  de  dépôt à cause  d 'affaissements  du fond d e  l a  l a -  
gune hou i l l è r e ,  l e s  cond i t i ons  de.dép8t changent.  Dans l e  c a s  d'une l é g è r e  sub- 
s idence,  l e  niveau des  eaux monte, c e  q u i  e n t r a i n e  l a  d e s t r u c t i o n  de  l a  végéta- 
t i o n  s u r  t o u t e  l a  s u p e r f i c i e  de c e t t e  nappe d'eau e t  ce l a  marque un r e t r a i t  d e  
l a  végé ta t ion  p a l u s t r e  v e r s  l e s  bords d e  l a  lagune; à c e  moment l à ,  il s e  forme 
un é q u i l i b r e  e n t r e  l ' appor t  des  pol lenospores  autochtones e t  l ' appor t  des  pol le -  
nospores a l lochtones  dans l e s  sédiments,  d ' au t r e  p a r t ,  du f a i t  d e  l ' a f fa i ssement  
du fond d e  l a  lagune, l e  niveau de base  change, l a  v i t e s s e  d'écoulement des  eaux 
augmente e t  l e u r  pouvoir d e  t r a n s p o r t  a u s s i ;  l e  dépôt des  p rodu i t s  minéraux s e  
f a i t  dans l e  b a s s i n  e t  i l s  sont  plus  ou moins g r o s s i e r s  d 'après  l a  v i t e s s e  des  
eaux e t  l a  d i s t a n c e  du t r a n s p o r t ,  c e c i  e s t  fonc t ion  du degré de  l a  d é n i v e l l a t i o n  
p rodu i t e  par l a  subsidence.  Donc t o u t e s  l e s  condi t ions  d e  déps t  changent dans 
l e  bas s in  e t  au  l i e u  d 'avoi r  des  pol lenospores  autochtones, on a des  pollenos- 
pores a l lochtones  dans l e s  sédiments minéraux avec une fréquence absolue beau- 
coup plus  r é d u i t e  puisque sans  doute l a  v i t e s s e  d e  dépôt des  sédiments d ' o r ig ine  
minéra le  e s t  beaucoup p lus  grande que c e l l e  des  sédiments organiques q u i  donnent 
o r i g i n e  au charbon. 

Dans l e  bas s in  de  Sabinas,  il me semble que l e s  condi t ions  de  formation 
des  couches a r g i l e u s e s  appelées  "huesol' on t  une o r i g i n e  t ec ton ique  e t  non volca- 
nique. Voyons p u r q u o i ,  t o u t  en f a i s a n t  un résumé des  cons idéra t ions  d é j à  f a i t e s  
p lus  haut .  

1 )  Les é c h a n t i l l o n s  dont l a  f réquence absoliae e s t  t r è s  basse  o n t  une 
t eneu r  é levée  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e ;  2)  I l s  ont une composition palynologique 
nettement d i f f é r e n t e  de c e l l e  des  é c h a n t i l l o n s  c o n s t i t u é s  par  du charbon e t  dans 
l a q u e l l e  on observe une réduct ion  t r è s  prononcée du groupe d e s  Unicel lassmronites  
q u i  e s t  l e  p r inc ipa l  c o n s t i t u a n t  palynologique des é c h a n t i l l o n s  de  charbon; 



3) Les groupes palynologiques qui  c a r a c t é r i s e n t  l e s  é c h a n t i l l o n s  du t o i t  e t  du 
mur des veines appa ra i s sen t  dans ces  niveaux à fréquence absolue  basse .  4 )  I l s  
montrent l a  présence de  cu t i cu l e s ,  de morceaux de  bois  de  c r i s t a u x  d e  p y r i t e  e t  
d e  c r i s t a u x  d e  qua r t z  q u i  ne s e  t rouvent  que rarement ou b i e n  qu i  son t  absents  
dans l e s  échan t i l l ons  de  charbon; 5) Enfin,  l ' hab i tu s  d e  l a  k a o l i n i t e  change 
dans ces  niveaux de  "hueso", ce  qu ' indique des  condi t ions  physico-chimiques d i f -  
f é r e n t e s  dans l e  mi l i eu  de dépôt.  

D- LES NIVEAUX LES PLUÇ CARACTERISTIQUES DES VEINES 

1.-.Caractères généraux 

Dans l e  t a b l e a u  qui  s u i t  j ' e s s a i e  de  montrer que l s  s o n t  l e s  c a r a c t è r e s  
de  base q u i  sont  s u s c e p t i b l e s  de  p a r t i c u l a r i s e r  l e s  d i f f é r e n t s  échan t i l l ons  
é t u d i é s .  J ' a i  p r i s  comme base de c e  t a b l e a u  c e r t a i n s  f a i t s  q u i  s e  dégagent de  
l ' é tude  des d é p l i a n t s  E - J;  ces  f a i t s ,  nous l e s  avons d é j à  vu dans l e s  para- 
graphes qu i  précèdent e t  i l s  ont é t é  c h o i s i s  e t  o r i e n t é s  v e r s  l a  c a r a c t é r i s a -  
t i o n  des é c h a n t i l l o n s  qu i ,  à mon a v i s ,  sont  l e s  plus importants  du poin t  de  vue 
géologique. I l  s ' a g i t  des  niveaux a rg i l eux  q u i  témoignent des  changements des  
condi t ions  de dépôt d e s  veines dans l a  lagune h o u i l l è r e .  

Ces niveaux son t  con t rô l é s  par  3 condi t ions  de base  que j e  cons idère  
comme é t a n t  d e  c a r a c t è r e  de premier o r d r e  : 
L .- Fréquence absolue basse  
2.- Haute t e n e u r  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  
3 .- Fa ib l e  t eneu r  en U n i c e l l a s ~ o r o n i t e s  

Parmi l e s  c a r a c t è r e s  de  second o r d r e  : . . 

8 - 1 .- Haute t aneu r  en Parasvntetrademicoloates ,;- . 
2.- Fa ib l e  t eneu r  en Vit iosusworoni tes  : #,# .- . 

8 . A  

3.- Haute t eneu r  en Fasc iasooroni tes  . - , -  

Les a u t r e s  c a r a c t è r e s  qui  su ivent  son t  d 'ordre t e r t i a i r e  : 
1.7 Fa ib l e  t eneu r  en Sooroni tes  
2.- Haute t eneu r  en S o o r i t e s  
3.- Haute t eneu r  en P o l l e n i s ~ o r i t e s  
4.- Haute t eneu re  en P o l l e n i t e s .  

Enfin,  j ' a i  c h o i s i  e u s s i  des  c a r a c t è r e s  d e  auatr ième ordre ,  considérés  
comme acces so i r e s  : 
1.- Présence d e  Monoletes 
2.- Présence d e  T r i l e t e s  
3.-  Présence de  S u l c a t e s  
4.- Présence de  Colpates  
5.- Présence de  Pora t e s  
6.- Présence de  Sacca tes  

La présence d e  chacun de  c e s  16 c a r a c t è r e s  dans un é c h a n t i l l o n  a. é t é  
noté  comme un poin t .  Les échan t i l l ons  q u i  on t  accumulé l a  p lus  grande q u a n t i t é  
d e  poin ts  s e  sont  r é v é l é s  comme é t a n t  des  niveaux tou t - à - f a i t  d i f f é r e n t s  de 
ceux de  charbon. Néanmoins, a f i n  d e  b ien  l e s  d d f i n i r ,  j ' a i  f a i t  un t r i a g e  
d 'après  l ' importance des  c a r a c t è r e s  que chaque échan t i l l on  p r é s e n t a i t  c a r  il 
e s t  évident  que t o u t  dépend du t y p e  de c a r a c t è r e s  présent  dans un échan t i l l on  
pour l e  rapprocher aux niveaux a rg i l eux  ou bien aux niveaux charbonneux. 
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Par  exemple l ' é c h a n t i l l o n  no 3 présente  un t o t a l  de  11 poin ts  e t  l e  
n04 uniquement 9 .  S i  l ' o n  f a i t  c a s  du t y p e  de  c a r a c t è r e s  p ré sen t s ,  on s ' ape rço i t  
que l e  no 3 ne prdsente  qu'un s e u l ,  d ' o rd re  pr imaire  e t  deux d 'ordre  secondaire ,  
t a n d i s  que l ' é c h a n t i l l o n  no 4 présente  deux c a r a c t è r e s  d ' o rd re  pr imai re  e t  t r o i s  
d ' o rd re  secondaire;  il e s t  donc évident  que s o i t  cons idéré  comme niveau carac- 
t é r i s t i q u e  l ' é c h a n t i l l o n  qui  présente  l e  p lus  d e  c a r a c t é r i s t i q u e  l ' é c h a n t i l l o n  
qu i  prdsente  l e  plus  d e  ca rac t è re s  pr imai res  e t  secondeires .  

Dans l e  ca s  où il e x i s t a i t  une é g a l i t é  de  poin ts  e n t r e  deux échan t i l -  
lons succes s i f s ,  l e  choix a  é t é  basé s u r  l a  présence du nombre de  c a r a c t è r e s  d e  
chaque ordre .  I l  s ' e s t  avéré qu'à p a r t i r . d S u n  minimum de 5 po in t s ,  un échan t i l -  
lon  a  d é j à  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  qui  l e  rapprochent plus des  niveaux a rg i l eux  
que des niveaux de  charbon. C e t t e  méthode s B e s t  montrée t r è s  e f f i c a c e  e t  e l l e  a  
é t é  complètement d'accord avec l a  méthode pétrographique du comptage des  po in t s  
puisque presque tous  l e s  échan t i l l bns  q u i  ont  é t é  consid4rés  comme appartenant  
aux niveaux c a r a c t é r i s t i q u e s  par  l a  méthode pétrographique on t  été re t rouvés  
par  l a  méthode palynologique (à  l ' except ion  des  échan t i l l ons  no 3, 15, 30, 40 
e t  45 ) .  Pa r  con t r e ,  c e t t e  de rn i è re  méthode a  f a i t  remarquer d ' au t r e s  échant i l lons  
qu i  n 'avaient  pas é t é  notés  par  l a  méthode pétrographique : 10, 20, 29, 5f, e t  
57 . 

J ' a i  f i x é  3 ca t égor i e s  de  niveaux d 'après  l e  type  des  c a r a c t è r e s  pré- 
s e n t s  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  : 
1.- ( .  ..) ceux nettement c a r a c t é r i s t i q u e s  qu i  présenten t  l e s  3 c a r a c t è r e s  d'ordre 

pr imaire .  
2.- ( . .) ceux qu i  présenten t  2 c a r a c t è r e s  pr imaires  e t  p lus  de  deux c a r a c t è r e s  

secondaires  ou b ien  deux c a r a c t è r e s  pr imai res ,  2 c a r a c t è r e s  secondaires  e t  
p lus  de  deux c a r a c t è r e s  secondaires .  

3.- (.) ceux q u i  présenten t  deux c a r a c t è r e s  pr imaires  avec ou sans  c a r a c t è r e s  
secondaires .  

I l  s ' e s t  avé ré  que p lus  l e  nombre de  c a r a c t è r e s  d 'ordre 3 e t  4 aug- 
mente, plus  l ' é c h a n t i l l o n  s e  rapproche des  niveaux de charbon e t  v i ce  versa .  

C'est  a i n s i  que j ' a i  pu f i x e r  comme niveaux palynologiques ~aract.éri.$,-~ 
' . '_ t i q u e s  l e s  échan t i l l ons  su ivants  : I 

t -  - .  ,i- ' 
r 8 

: La Sauceda : Nueva Rosi ta  : Sabinas : Barro teran  : Tajo Abier to : 



2.- Le cas  de  l a  Mine "No C d e  Nueva Rosi ta"  

L'étude des d é p l i a n t s  E - 3, correspondant aux ana lyses  palynologiques 
d e s  veines du Bassin d e  Sabinas dans d i f f é r e n t e s  l o c a l i t é s ,  nous montre que l a  
composition du s p e c t r e  palynologique e s t  p lus  ou moins uniforme dans t o u t  l e  
b a s s i n  à l ' except ion  d e  l a  l o c a l i t é  d e  l a  mine "No 6 de  Nueva Rosi ta" .  En  e f f e t ,  
dans l e s  mines "La Sauceda", "No 1 de Sabinas'; "No 5  d e  Barroteran" e t  dans 
l e  "Tajo Abier to de Barroteran", l e s  ve ines  ne présenten t  généralement qu'une 
composition palynologique basée s u r  l e s  c o n s t i t u a n t s  de  bases  des  ve ines  : fi- 
ce l iasworoni tes ,  P o l l e n i s ~ o r i t e s  e t  Parasvtetrademicolwates. Seulement, on no te  
l a  présence d ' a u t r e s  c o n s t i t u a n t s  dans c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  p lus  ou moins 
proches des  niveaux a rg i l eux ,  mais en généra l  on v o i t  nettement l a  d i f f é r e n c e  
e n t r e  l e s  échan t i l l ons  des  veines e t  ceux du mur e t  du t o i t  des  veines.  

Dans l e  ca s  de l a  mine "No 6 d e  Nueva Rosi ta" ,  on note  assez  nettement: 
1°) l a  présence d'un grand nombre de  groupes dans l e  s p e c t r e  e t  2 0 )  l a  répar -  
t i t i o n  d e  ces  groupes dans presque tous  l e s  échan t i l l ons .  En e f f e t ,  l e  s p e c t r e  
palynologique de c e t t e  l o c a l i t é  comprend 43 groupes dont l a  p lupar t  s e  t rouven t  
p ré sen t s  t a n t ô t  dans l e s  échan t i l l ons  du mur e t  du t o i t ,  t a n t ô t  dans l e s  échan- 
t i l l o n s  de l a  veine.  I l  e s t  f o r t  é tonnant  de  v o i r  que l e s  groupes l e s  plus  i m -  
p o r t a n t s  appart iennent  aux Owerculates, aux Su lca t e s ,  aux Colrjates e t  auxPora tes  
dans l e  cas  des  é c h a n t i l l o n s  des ve ines ,  chez l e sque l s  l e s  T r i l e t e s  sont  pré- 
s e n t e s  par tout  mais en f a i b l e  q u a n t i t é .  Tous ces  groupes s e  t rouvent  représen-  
t é s  dans l e s  échan t i l l ons  du mur e t  du t o i t  avec l a  s e u l e  d i f f é r e n c e  que, l e s  
T r i l e t e s  y  sont  a l o r s  p lus  nombreuses. La zone de majeure inf luence  de  ces  grou- 
pes s e  t rouve  b ien  dé l imi t ée  e n t r e  l e s  échan t i l l ons  20 e t  2 3  dont l e s  P o l l e n i t e s  
r ep ré sen ten t  presque l e s  50 % des  pol lenospores  du s p e c t r e ;  c e c i  correspond 
d'une manière assez  c l a i r e  avec une diminution b r u t a l e  d e  l a  fréquence absolue  
des  pol lenospores  q ~ i ~ c o n t r a s t e  nettement avec c e l l e  des  échan t i l l ons  15-19 ou 
l e s  P o l l e n i t e s  ne r ep ré sen ten t  même pas l e s  10 % du s p e c t r e .  

La présence de  c e s  groupes dans t o u t e  l ' é p a i s s e u r  de  l a  ve ine  e t  l a  
f réquence absolue basse  des  pol lenospores  nous montre que l e s  condi t ions  d e  dé- 
pôt dans c e t t e  l o c a l i t é  é t a i e n t  i n t e rméd ia i r e s  e n t r e  c e l l e s  propices  à l a  f o r -  
mation du charbon e t  c e l l e s  propices  à l a  formation des s t é r i l e s .  I l  f a u t  re -  
marquer aus s i  que, dans ces  deux p a r t i e s  de l a  ve ine ,  même l e  type  de  k a o l i n i t e  
p ré sen té  change, e t  qu'en ou t r e ,  l a  présence de c u t i c u l e s ,  de  bois  e t  des  t r a -  
chè ides  e s t  d i f f é r e n t e .  

3.- Le cas  de  l ' é c h a n t i l l o n  No 20 de l a  mine"NO 6 d e  Nueva Rosi ta"  

J ' a i  pu d i v i s e r  l a  s é r i e  d ' échan t i l l ons  de  l a  ve ine  de l a  mine "No 6 
Nueva Rosita" en deux groupes d i f f é r e n t s  : l 'un comprend l e s  échan t i l l ons  15- 
S, l ' a u t r e  l e s  é c h a n t i l l o n s  21-24. L 'échant i l lon  no 20 s ' e s t  avéré comme é t a r L t  
d i f f é r e n t  des  a u t r e s .  

Cet é c h a n t i l l o n  ne comprend presque pas d e  S ~ o r o n i t e s ;  il a une t e n e u r  
très f a i b l e  en Unicel lasworoni tes  e t  p résente  une f a i b l e  q u a n t i t é  de  spores  
T r i l e t e s  dont s e u l s  l e s  S ~ i n a t r i l e t e s  on pu dépasser  l e  pourcentage d e  1 % .  
Les Po l l en i swor i t e s  présenten t  un maximum. Les P o l l e n i t e s  s 'y  t rouvent  t rès  bien 
r ep ré sen té s  par  l e s  O ~ e r c w l a t e s ,  par  l e s  Su lca t e s  (pr incipalement  par l e s  Spi- 
n a v i s u l c i t e s ) ,  par  l e s  C o l ~ a t e s  (parmi l e sque l s  l e s  Brevimoriocolwates, l e s  Pa- 
svntetrademicolwates,  l e  genre Punc ta t r i euco lwi t e s  e t  l e  genre Scabra t r ieucol -  
p i t e s  présentent  un pourcentage supé r i eu r  à 4 %) e t  par l e s  Pora tes  (Triworates) .  
En ou t r e ,  on y t rouve  une f o r t e  q u a n t i t é  de  k a o l i n i t e  e t  un très f a i b l e  nombre 



de  Vi t iosusooroni tes ;  il montre des  vermicules  l a .  ... priéparatinn'.: est '  ' ' 7 

s a l e .  l a  fréquence absolue a  é t é  i n f é r i e u r e  à 100 pollenospores  par  lame étu-  
d i é e .  Tous ces  c a r a c t è r e s  sont  propres aux échan t i l l ons  des  t o i t s  e t  des  murs 
des  veines.  C 'est  pourquoi, j ' a i  cons idéré  que c e t  é c h a n t i l l o n  équivaut  à l a  
roche in t e rméd ia i r e  q u i  sépare  l a  ve ine  i n f é r i e u r e  de l a  ve ine  supé r i eu re  des  
a u t r e s  l o c a l i t é s  du Bassin de Sabinas2 c e t t e  cons idéra t ion  a  é té  prouvée l o r s  
d e  l ' é tude  pétrographique q u a n t i t a t i v e  d e s  veines dont l e  graphique de l a  t e n e u r  
en mat iè res  minérales  des  échan t i l l ons  21  - 24 s ' e s t  r évé l é  comme é t a n t  i d e n t i -  
que à c e l u i  de l a  ve ine  i n f é r i e u r e  de  l a  mine '%a Sauceda" ( v o i r  d é p l i a n t s  E s  
e t  -F'). 

L'échant i l lon  no 20, même s ' i l  ne présente  pas de c a r a c t è r e s  macrosco- 
piques qui  pu issent  l e  f a i r e  rapprocher d e s  roches in t e rméd ia i r e s  t rouvées en- 
t r e  l e s  ve ines  dans l e s  au t r e s  l o c a l i t é s  du Bassin de  Sabinas,  montre, à l 'é tude 
palynologique, des  c a r a c t è r e s  qui  témoignent d'un mi l ieu  de  dépôt de  t r a n s i t i o n s  
e n t r e  c e l u i  néces sa i r e  pour l a  formation du charbon e t  c e l u i  néces sa i r e  pour l a  
formation des couches s t é r i l e s .  Ceci me permet de supposer que l a  pos i t i on  de - 
l a  l o c a l i t é  de l a  mine "No 6 de  Nueva Rosi ta" ,  dans l e  bas s in  h o u i l l e r ,  s e  t rou-  
v a i t  plus é lo ignée  des  bords d e  l a  lagune que c e l l e  de l a  mine "La Sauceda" c a r  
l a  dichotomie des  ve ines  s e  f a i t  généralement ve r s  l e s  p a r t i e ~ ~ v o i s i n e s  de l ' a x e  
du bas s in  de  dépôt .  En e f f e t ,  il e s t  f o r t  i n t é r e s s a n t  d e  montrer que l e s  condi- 
t i o n s  de dépôt ,régnant pendant l a  formation des  échan t i l l ons  2 0  à 23  é t a i e n t  
in te rmédia i res  e n t r e  c e l l e s  favorables  à l a  formation du charbon e t  c e l l e s  pro- 
p i c e s  à l a  formation d ' i n t e r c a l a i r e s .  LbSéchant i l lon  no 2 3  présente  des  ca rac t è -  
r e s  semblables à ceux de  lSéchan t i l l , on  no 2 0  mais cependant, l a  f réquence ab- i' 
s o l u e  a i n s i  que l a  t eneu r  en U n i c e l l a s ~ o r o n i t e s  augmente t a n d i s  que l a  teneur  
en k a o l i n i t e  diminue, c e  qui  s e  t r a d u i t  dans 1 'étude pétrographique (dép l i an t  
F )  par  une q u a n t i t é  de  C o l l i n i t e  assez  é l evée  qui  e s t  r e p r é s e n t a t i v e  des  condi- 
t i o n s  plus  propices  à l a  formation du charbon qu'à l a  formation d ' i n t e r ca l a i r e s .  

E- LA COMPOSITION DES GROUPES DE COMPTAGE 

J e  n o t e r a i  i c i  l e s  espèces qui  c o n s t i t u e n t  l e s  53 groupes d e  comptage. J e  
ne  f e r a i  de  remarques que1su r  l e s  espèces l e s  plus  importantes  quant i ta t ivement  
ou bien l e s  p lus  c a r a c t é r i s t i q u e s  t a n t ô t  du point  de  vue paléobotanique que du 
poin t  de vue géologique. l 
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J ' a i  f a i t  c inq  groupes de comptage parmi l e s  S ~ o r o n i t e s  : 
No 1 : CONGESPORONITES. Dans ce groupe, on t rouve  l e s  espéces : s ~ h a e r o y d e s  e t  

hexaqonalis , 

N o  2  : FASCIASPORCI4ITES. Ce  groupe rassemble l e s  espèces ovoYdalis, cv l indrus  
e t  microqranulatus  . 3 # - - *  - I - - 5  . I I  - 

Le p r i n c i p a l  c o n s t i t u a n t  d e  ce groupe e s t  l 'espèce ovo ïda l i s  q u i  s e  'trouve' 
dans  t o u t e s  l e s  ve ines  e t  e x i s t e  généralement dans l e s  é c h a n t i l l o n s  a r g i l e u x  ou 
b i e n  dans ceux qu i  s e  t rouvent  j u s t e  en bas  des  couches a r g i l e u s e s .  C e t t e  espè- 
c e  a t t e i n t  des  f o r t s  pourcentages (jusqu'à 7,3 %). 

No 3 : PLURICELLASPOROhITES. Dans ce groupe, nous t rouvons deux espèces : fusus  
e t  e lonaa tus  . 



N o  4 3 DICELLASPOR~~ITES. Ce groupe r é u n i t  7 espéces : gaxvulus,  e l l i o s i s ,  
rhombus, maanus, bisohaeroïdes,  i nequab i l i s ,  o v a l i s .  

Les espèces l e s  plus importantes de ce groupe sont  e l l i o s i s  e t  b i s ~ h a e -  
roi'des. La première s e  t rouve  uniquement dans l e s  l o c a l i t é s  du Sud du Bassin 
mais dans des  é c h a n t i l l o n s  i s o l é s  où e l l e  peut a t t e i n d r e  p a r f o i s  2 % (no 48 ) ;  
e l l e  semble avoi r  une a f f i n i t é  avec l e s  échan t i l l ons  a rg i l eux .  La seconde s e  
t rouve  dans t o u t e s  l e s  veines,  mais e l l e  n ' a t t e i n t  pas p lus  de 1%.  

N o  5  : UNICELLASPOROh' ITES. Ce groupe r é u n i t  l e s  espèces : -p lur iaenus ,  Psilamo- 
n o p o r i s ~ o r o n i t e s .  (al. ~ ~ o n o o o r i s ~ o r i t e s )  minutus, a u t t a ,  e lonaa tus ,  
Ps i lad ioor i sooroni tec ;  d i scus ,  P s i l a t r i ~ o r i s ~ o r o n i t e s  (a. T r i m r i s ~ o -  
r i t e s )  minutus,  Ps i l aoo lvo  - o r i s o o r o n i t e s  d i scus  e t  P s i l a m l v m r i s ~ o r o -  
n i t e s  q rand i s .  

Ces espèces c o n s t i t u e n t  l a  p lupar t  des  pol lenospores  t rouvés  dans l e s  
é c h a n t i l l o n s  c o n s t i t u é s  par du charbon pur où e l l e s  a t t e i g n e n t  ensemble de  
grands pourcentages qu i  v a r i e n t  d 'une façon d i r e c t e  avec l a  t eneu r  en c o l l i n i t e  
des  é c h a n t i l l o n s .  Ce groupe peut a t t e i n d r e  jusqueà 93,6 % (dans l ' é c h a n t i l l o n  
no 4 5 ) .  I l  e s t  f o r t  probable que l e s  p l an te s  mères de  ces  ind iv idus  a i e n t  eu  
une in f luence  d i r e c t e  s u r  l ' o r i g i n e  de l a  c o l l i n i t e ,  par exemple, en f a i s a n t  
a c t i v e r  l ' a l t é r a t i o n  des  d é b r i s  végétaux qu i  donneraient par  l a  s u i t e  o rg ine  
à l a  ma t i è r e  fondamentale du charbon. Parmi ces  pol lenospores ,  on peut f a i r e  
remarquer t r o i s  espèce : q u t t a ,  e lonqatus,  s r a n d i s .  Bien qu'on t rouve q u t t a ,  
dans t o u t e s  l e s  l o c a l i t é s ,  e l l e  montre néanmoins une c e r t a i n e  a f f i n i t é  avec l e s  
é c h a n t i l l o n s  a r g i l e u x ;  e l l e  a t t e i n t  s e s  pourcentages maximums dans l e s  échan t i l -  
l ons  du Sud du Bassin,  principalement dans ceux d e  l a  ve ine  i n f é r i e u r e  ( p a r  
exemple no 47, 53  e t  56 dont e l l e  a t t e i n t  1,3 96, 1 31 e t  2 , 2  %) où ce groupe de 
comptage n'a cependant que de  bas pourcentages.  Elonsatus  v a r i e  d'une maniére 
p a r a l l è l e  à a u t t a  e t  c ' e s t  une espèce qu i  montre des  maximums dans l e s  é c h a n t i l -  
lons  no 6 ( 1  %), 18  ( 1  %), 24 (4 ,3  %), 2 5  ( 1 2  %), 47 (2,5 %), 53 (4,5 %), 54 
(1,9 %) e t  57 (2,4 $) c 'es t -à -d i re  dans des  échan t i l l ons  généralement a rg i l eux ,  
avec une fréquence absolue assez  basse  q u i  correspond généralement aux couches 
de  "hueso" ou bien dans des é c h a n t i l l o n s  t r è s  v o i s i n s .  Grandis s e  t rouve üni- 
quement dans l e s  l o c a l i t é s  du Sud du Bass in  où e l l e  p ré sen te  une fréquence in-  
f é r i e u r e  à 1 % dans l e s  échari t i l lons 27,  37, 5 6 ,  57. Les espèces qu i  r e s t e n t ,  
forment l e  grand ensemble du groupe e t  e l l e s  montrent une f o r t e  a f f i n i t é  pour 
l e s  échan t i l l ons  avec f o r t e  t eneu r  en c o l l i n i t e .  

2 .- S p o r i t e s  

Les S o o r i t e s  comprennent 15 groupes de comptage dont  t r o i s  appar t ien-  
ent aux Monoletes, l e  r e s t e  aux T r i l e t e s .  .. J , s .. - , -  
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No 6 : GENRE PSILAMONOLETES. I l  e s t  r ep ré sen té  par l e e s p é c e  t i b u i  qu i  e x i s t e  
dans l e s  échan t i l l ons  a rg i l eux ;  e l l e  a t t e i n t  des maximums dans l e s  é c h a n t i l l o n s  
no 53 ( 1  %), 56 (1,2 %) e t  57 ( 1  %) e t  e l l e  a  un pourcentage de 2 , 5  % dans 
l ' é c h a n t i l l o n  s t é r s l e  1 de l a  Mine "La Sauceda". 

No 7  : GENRE PUNCTATOSPORITES pars .  (PUNCTAMONOLETES). Ce groupe compte l e s  es-  
pèces ren i formis  e t  a soe ra tus .  

. , #  L 'espèce ren i formis  a  é té  t rouvée  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  no 16 e t  47, a- 
p e r a t u s  e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  de l ' é c h a n t i l l o n  s t é r i l e  V de  l a  Niine "No 5  d e  



No 8 : GENRE VERRUMONOLETES. Ce genre n ' e s t  représenté  que par  quelques i n d i v i -  
dus dans l ' é c h a n t i l l o n  s t é r i l e  V (moins de 1 %) . 

No 9 : GENRE PSILATR1LETES:Cette espèce s i m ~ l e x  e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  des stéri- 
l e s ,  s o i t  du t o i t  ou du mur des  ve ines ,  oh e l l e  présente  des  pourcen- 
tages  v a r i a n t  e n t r e  1 e t  5 %. 

No 10 : GENRE PUNCTATRILETES. Ce groupe de  comptage comprend l e s  espèces : minor, 
microtumulosus, b i r e t i f o r m i s ,  pe rc ra s sus ,  b i r e t imarq ina tus ,  l aesura-  
inequabi l  is . 

La première de c e s  espèces qui  s e  t rouve  dans l e s  s t é r i l e s  1, I I I ,  IV e t  
V a t t e i n t  5 % dans l ' é c h a n t i l l o n  I I I 3  e l l e  e s t  donc c a r a c t é r i s t i q u e  des  s t é r i l e s  
du t o i t  e t  du mur des  veines.  L'espèce microtumulosus s e  t rouve  dans l e s  échan- 

. , t i l lons no 20, 2 1  e t  V t a n d i s  que b i r e t i f o r m i s  a  été comptée dans l e s  échan t i l -  
J I  $?loris 2 0 ,  I V  e t  V (3  %) e t  que p e r c r a s s u s  s e  présente  dans l e s  échan t i l l ons  2 0  . " ' , e t  I I I  en moins de  1 %. Bire t imarqina tus  a a t t e i n t  2 % dans  l ' é c h a n t i l l o n  IV e t  

20 96 dans l ' é c h a n t i l l o n  V devenant a i n s i  l 'espèce l a  p lus  importantedes échan- 
t i l l o n s  du Sud du Bassin.  Quant à l a e su ra ineauab i l i s  e l l e  s e  t rouve  uniquement 
dans l ' é c h a n t i l l o n  V où e l l e  a  un pourcentage de  15 %. Le groupe des  p u n c t a t r f  - 
l e t e s  (no 10) e s t  donc c a r a c t é r i s t i q u e  des  s t é r i l e s  e t  des  échan t i l l ons  a r g i l e u x  - 
des  ve ines .  

No 11 : GENRE SCABRATRILETES. L'espèce microsranulatus  p ré sen te  moins de  1 % 
dans l e s  échan t i l l ons  16 e t  I I I .  

r , - 2 

N o  12 : GENRE GEMMATRILETES. L'espèce qemmatus a t t e i n t  moins de 1 % daris l e s  
- . ( 7 - .  - .  
- 

. .échant i l lons 18 e t  20. 
- 8 

No 13 : GENRE ECHITRILETES. I l  e s t  r ep ré sen té  par  l e s  e s p è c e s ~ e r i e & i n a t u s  e t  

1 ; ' .  J 
coahuilens i= . 

I~ - L - - l b . -  La première de ces  espèces s e  t rouve  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  15 e t  16 avec 
un pourcentage i n f é r i e u r  à 1.%, l a  seconde a  é t é  comptée dans l e s  échan t i l l ons  

L s t é r i l e s  1 (1 ,5  %), I I I  (6 %) e t  I V  ( 1  %) a i n s i  que dans l e s  échan t i l l ons  no 16, 
, 17, 18, 19, 21, 22,  2 3  e t  27, e t  e l l e  ne dépasse 1 % que dans l e s  échan t i l l ons  

22 (1,4 %) e t  2 3  (1,6 %); e l l e  e s t  donc c a r a c t é r i s t i q u e  des  s t é r i l e s  e t  des  
é c h a n t i l l o n s  a r g i l e u x  des  veines.  

N o  14 : GENRE ACADiTHOTRILETES (SPINATRILETES). Espèces parvus  e t  lonqisr>inosus. 
La première espèce montre un pourcentage de  2 % dans l ' é c h a n t i l l o n  no 2 0  

e t  d e  1 % dans l e  no 21. La seconde a  un pourcentage i n f é r i e u r  à 1 % dans l e s  
échan t i l l ons  21 e t  2 2 ;  par  con t r e  dans l e  s t é r i l e  IV, e l l e  a t t e i n t  5 %. 

No 15 : GENRE FOVEOTRILETES. L'espèce va r i eqa tus  présente  moins d e  1 %  dans l e s  
é c h a n t i l l o n s  1, 3,  17, 31. ' m 7 8 1  ' -  -.m * I  

- - 5 1 . J 4 . 1 -  ru , - , b 2 - I  -7 , 
No 16 : GENRE STRIATRILETES. On y trouGe l i e spèce  pohr io ïdes  a i n s i  que S t r i a t r i -  

'Jetes sp .  
La première de  c e s  espèces e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  des  é c h a n t i l l o n s  a rg i l eux  

e t  des  s t é r i l e s  : I I  ( 3  %), IV (1,%), 17 (moins de 1 %); 
4;: - .  1:. !L .VnA 



No 17 : GENRE RUGUTRILETES. Ce genre e s t  représenté  par r u s u t r i l e t e s  sg. qu i  
s e  t rouve  uniquement dans l e  s t é r i l e  V avec moins d e  1 %  de fréquence. 

No 18 : ZONATII'RILETES. Ce groupe comprend 6  espèces : zon i r ad ia tus ,  punctore- 
t i c u l a t u s ,  ~ u n c t a t a ,  microaranulata ,  m el lu ci dus, p u n c t i z o n a t i .  

Dans l e  comptage, j ' a i  i n c l u s  l e s  C i n a u l i z o n i t r i l e t e s  dans l e s  Z o n a t i t r i -  
J e t e s .  Ces pol lenospores  s e  t rouvent  en f a i b l e  q u a n t i t é  dans l e s  l o c a l i t é s  du 
Nord du Bassin mais t o u j o u r s  au vois inage  des échan t i l l ons  a rg i l eux .  

No 19 : CINGULATITRILETES. Dans ce  groupe de  comptage e n t r e n t  l e s  espèces an- 
t i a u a s o o r i t e s  e t  p r o x i ~ s i l a t u s  qu i  appar t iennent  à deux genres  d i f f é -  

r e n t  S .  

Ces formes sont  présentes  dans l e s  échan t i l l ons  a rg i l eux  de l a  mine "No 6  
de  Nueva Rosi ta" .  L'espèce p r o x i ~ s i l a t u s  a t t e i n t  2 % dans l ' é c h a n t i l l o n  no 16 
mais e l l e  e s t  p résente  avec moins de 1 % dans l e s  échan t i l l ons  vo i s in s  du t o i t  
d e  l a  ve ine  i n f é r i e u r e  de l a  Mine "No 6  de Nueva Rosita".  

N o  20  : TRICRASSITRILETESo Ce groupe r é u n i t  2 espèces : o r i e n t a l i s  e t  a v i b r a t i -  &. 1 

La première de c e s  espèces e s t  p ré sen te  au vois inage du s t é r i l e  III dans 
l e s  échan t i l l ons  15 e t  16 mais e l l e  n ' a t t e i n t  pas 1 %; e l l e  s e  t rouve  a u s s i  
dans l ' é c h a n t i l l o n  s t é r i l e  V. L'espèce a v i b r a t i l i s  a  été comptée dans l e s  sté- 
r i l e s  1, I I I  ( 3  %), I V  (1%) e t  V (2  %). En o u t r e ,  c e t t e  espéce a  montré moins 
de  1 %  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  15, 16, 18, 20,  37 e t  50; il s ' a g i t  d'une des  es- 

:=-, . pèces c a r a c t é r i s t i q u e s  des s t é r i l e s  du t o i t  e t  du mur des  ve ines .  

No 2 1  : PERINOTRILETES. Seule e s p è c e i p e r i n o ~ s i l a t u s  e n t r e  dans ce  groupe de 
comptage. E l l e  a  é t é  re t rouvée  uniquement dans l ' é c h a n t i l l o n  no 15. 

Les P o l l e n i s ~ o r i t e s  sont t r è s  b ien  r ep ré sen té s  dans l e s  comptages par 
l e  groupe : 
No 22 : POLLENISPORITES, cons t i t ué  par l e s  espèces minimus, dubius,  cor iaceus ,  

maanus, i r r e q u l a r i s .  . .  
Les espèces l e s  p lus  importantes du groupe ' sont  minimus e t  i r r e a u l a r i s  

q u i  cons t i t uen t  presque l a  t o t a l i t é  du groupe. I l  fau t  sou l igne r  que l a  seconde 
espèce p ré sen te  des  v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  t r è s  n e t t e s  lo rsque  l a  composition 
pétrographique des é c h a n t i l l o n s  change; en e f f e t ,  e l l e  montre des  maximums plus 
notab les  dans l e s  échan t i l l ons  l e s  p lus  a rg i l eux  (47 % dans l ' é c h a n t i l l o n  13, 
53 % dans l ' é c h a n t i l l o n  no 25) .  Ces deux espèces s e  t rouvent  dans t o u t e s  l e s  
ve ibes  e t  dans presque t o u s  l e s  é c h a n t i l l o n s  des  veines;  dans l e s  échan t i l l ons  
s t é r i l e s  du t o i t  e t  du mur des ve ines ,  l e u r  pourcentage diminue beaucoup e t  

1 .  
p a r f o i s  e l l e s  d i s p a r a i s s e n t  complètement. L'espèce dubuis a p p a r a î t  en f a i b l e  

? ,  - q u a n t i t é  dans l e s  l o c a l i t é s  du Nord du Bassin,  dans l e  Sud e l l e  devient  une es- 
pèce c a r a c t é r i s t i q u e  des  niveaux de "hueso" de  l a  veine i n f é r i e u r e  où e l l e  a t -  

L 1 t e i n t  1,2 % dans l ' é c h a n t i l l o n  48 de  l a  mine "MO 5  de Barroteran" e t  8 ,7 % e t  
12,4 % dans l e s  échan t i l l ons  no 56 e t  57 respectivement de  l a  Mine "Tajo A b i e ~ o  
de  Barroteran" c o n s t i t u a n t  a i n s i  une v é r i t a b l e  espèce guide.  Ces mêmes var ia -  
t i o n s  sont  observées chez l 'espèce ço r i aceus  qu i  montre des  maximums dans pres- 
que tous  l e s  niveaux a rg i l eux  à frdquence absolue basse : 6, 10, 12, 13, 15, 17, 
20, 22, 23 ,  26,  27, 28, 29, 33, 38, 42, 48, 53, 56 e t  57; c e t t e  espèce a  aus s i  



une f o r t e  a f f i n i t é  avec l e s  niveaux de "hueso"; e l l e  e s t  donc t rès  u t i l e  dans 
l ' é t u d e  palynologique des  ve ines  de ce bas s in .  Cependant, il f a u t  sou l igne r  que 
l ' on  ne l a  t rouve  pas dans l e s  s tér i les  du t o i t  e t  du mur,des veines.  

4 .- P o l l e n i t e s  

Les Pol 1 enj.tes comprennent l a  p lupar t  des  groupes' de comptage où i l s  
sont  l e  plus  souvent r ep ré sen té s  par des  genres  bien d é f i n i s .  

N O  2 3  t RETITETRADITES. Ces ind iv idus  s o n t  s igna lé s  uniquement deux f o i s  (dans 
l e s  échan t i l l ons  no 2 0  e t  V). , 

N o  24 : IUBERAPERTURATES. I l  e s t  r ep ré sen té  par l e s  espèces J a p i l l i p i t e s ,  oçeu- 
d o r e t i c u l a t u s  . 

L'espèce l a  p lus  importante de  c e  groupe e s t  J a ~ i l l i ~ i t e s  c a r  e l l e  n'a 
été comptée que dans l e s  échan t i l l ons  s t é r i l e s  où e l l e  a t t e i n t  t ou jou r s  1 % 
(1,  I V  e t  V), a i n s i  que dans l ' é c h a n t i l l o n  no 20. Donc c ' e s t  a u s s i  une espèce 
c a r a c t é r i s t i q u e  des  s t é r i l e s .  n c$ . . ,- 

No 2 5  : GENRE NOUVEAU BACULOPERCULITES. Ce genre comprend l e s  espèces pacroba- 
cu l a tus ,  baci l lum. 

Ces espèces ont  é t é  t rouvées uniquement dans l a  Mine "NO 6  de Nueva Ras i ta"  
où e l l e s  a t t e i g n e n t  ensemble 1,8 % de pourcentage dans l ' é c h a n t i l l o n  no 20 e t  
3,3 % dans l ' é c h a n t i l l o n  no 23. 

No 26 : GENRE NOUVEAU SPINOPERCULITES. 
L'espèce microspinosus e s t  a u s s i  c a r a c t é r i s t i q u e  des  échan t i l l ons  a rg i -  

leux;  e l l e  a  é té  t rouvée  dans l e s  c t é r i l e s  I I I  (12 %), I V  ( 5  96) e t  V (moins d e  
1 %). E l l e  c a r a c t é r i s e  a u s s i  l e  mi l ieu  de  dépôt des  veines de  l a  Mine "No 6  de  
Nueva Rosita"; e l l e  y  a  é t é  t rouvée dans l e s  échan t i l l ons  15, 17, 18 (1,4 %), 
19, 20 (3,6 %), 2 1  (1 ,6  %), 22 (2 ,3  %) e t  2 3  (1,6 %); e l l e  e s t  donc p lus  abon- 
dan te  dans l a  ve ine  i n f é r i e u r e  que dans l a  ve ine  supé r i eu re  de  c e t t e  l o c a l i t é .  

N O  27 : ESPECE MONOCOLPOPOLLENITES MINUS (PS ILAD IPTYCHESULC ITES MINUS) 
C e t t e  espèce c o n s t i t u e  à e l l e  s e u l e  l ' un  des groupes l e s  plus  importants  

des  P o l l e n i t e s  dans l e  Bassin de  Sabinas.  E l l e  a  é t é  t rouvée  dans t o u s  l e s  sté- 
r i l e s  du t o i t  e t  du mur des veines : 1 ( 1  %), I I I  ( I I  %), I V  (14 %), V (1 ,5  %); 
en ou t r e ,  e l l e  s e  p ré sen te  dans des  é c h a n t i l l o n s  a rg i l eux  de l a  Mine "No 6 d e  
Nueva Rosi ta"  (ve ine  i n f é r i e u r e  à p a r t i r  d e  l ' é c h a n t i l l o n  no 20  où e l l e  montre 
un pourcentage de 3 %) a i n s i  que dans l e s  échan t i l l ons  2 1  (1 ,5  %), 22 (2  %), 
23 (4,6 %) e t  24 ( 1 , 5  %). 

- .  . * 
8 ' 2 .  ., 

N O  2 8  : GENRE NAVISULCITES pars .  (PUNCTANAVISULCITES)': ' .  J' . a . - ,  
L'espèce navisu lca tus  e s t  aus s i  ~ a r a c t é r i s t i ~ u e ' d e s  s t é r i l e s  : 1 (1 ,5  %), 

I I  1 (moins de 1 %), V (3 ,5  7L) ; on l a  t rouve  a u s s i  dans c e r t a i n s  échan t i l l ons  d e  
l a  Mine " O 6 d e  Nueva Rosita" : 19, 22, 2 3  (1 %) e t  24.  

NO 29 : GENRENAVISULCITES pars .  (SPINAVISULCITES) . I l  e s t  représenté  par l e s  
espèces ex i l i sp inosus ,  nuduproximalis. 

La première ne s e  t rouve  que dans l e s  comptages d e  l a  mine 'No 6  de Nueva 
Rosi ta"  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  : 18, 19, 20  (10 %), 2 1  (6,4 %), 22 (9 %) e t  2 3  
(13  %); l a  seconde a  é té  r e c u e i l l i e  dans l e s  s t é r i l e s  I I 1  ( 3  %), I V  (12 %) e t  
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1 a i n s i  que dans l ' é c h a n t i l l o n  no 23  de l a  Mine "NO 6 de  Nueva Rosita".  

No 30 : GENRE NAVISULCITES pars .  (GEMMANAVISULCITES), 
L'espèce paraiaemmatus a t t e i n t  9  % dans l e  s t é r i l e  V ;  e l l e  s e  t rouve  a u s s i  

dans c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  de l a  mine "No 6  de  Nueva Rosita'' a i n s i  que dans l e  
no 32 de  l a  mine "No 1 de  Sabinas". 

No 30a : GENRE NAVISULCITES pars .  (FOVEONAVISULCITES) 
L'espèce i n f r a f o v e o l a t u s  n'a é t é  rencont rée  dans l a  Mine "@ 6 d e  Nueva 

Rosita".  

No 31 : CONFERTISULCATES 
 espèce knowltoni s e  t rouve  dans l e s  s t é r i l e s  du t o i t  e t  du mur des  

ve ines  : 1 (2 %), III  (2 %), IV ( 1  %) e t  V (moins de  1 %) ; e l l e  e s t  a u s s i  pré- 
s e n t e  dans l e s  échan t i l l ons  no 2 ,  15, 19 e t  22. 

,,;,-,<Jy*++-r-58F --;.,,-7j7 - -,;,;.7- .{ 

- .  8-8 . . . .  - 8 -1 : ..; n .- : JT i I , , ! .  3 ILI ,.b- ?'Y 8 !.m:P:y~,'~:yq~*~ij.'$:~ - ,  :.z:q ! 
ho 32 : DIPTYCHSULCATES <:, - .?.,, ,'. + !,, ,, ,- ... , , ' L  :'- , . : .- .$,<"..'..- .< - - m .  ,,r; . <*Y. . ,:= - . - . - .  - 

Les es$ces munimus e t g t v c h o p s i l a t u s  rie s e  rencont ren t  que dans l e s  s t é -  
r i l e s  du t o i t  e t  du mur des  ve ines .  La première a  é t é  t rouvée  dans l e s  s t é r i l e s  
1 (14 %), I I I  (6 %), I V  ( 5  %) e t  V (10,5 %) l a  deuxième dans l e s  s t é r i l e s  III 
(1 %) e t  V (moins d e  1 %). 

No 33 : BREVIMONOCOLPATES. Tec turn~erfora tus ,  b i c i c a t r i c o s u s ,  p l i c a t u s .  
Les espèces l e s  p lus  importantes son t  b i c i c a t r i c o s u s  t rouvée dans l e  s t é -  

r i l e  V avec moins d e  1 % e t  s u r t o u r  dans l a  Mine "N3 6 de  Nueva Rosita!' dans l e s  
é c h a n t i l l o n s  no 21, 22 ( 2 %) e t  24. L'espèce g l i c a t u s  e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  d e s  
s t é r i l e s  : 1 (1 ,5  %) III ( 5  $), I V  ( 1  %) e t  V (355 %) . Quant à tectumrierforatus, 
e l l e  e s t  par t icu l iè rement  présente  dans l e s  échan t i l l ons  a rg i leux ,  r e c u e i l l i e  
dans l e s  s t é r i l e s  I., III ( 3  %), I V  ( 1  %) e t  V a i n s i  que dans l e s  échan t i l l ons  
19, 20  ( 3  %), 21, 22 (2  $) e t  23 (1,3 %) d e  l a  mine "No 6 d e  Nueva Rosi ta" .  

' _ #  , , ,  ,111. , b W.' , 8 
- , , ' ; , ' 7 U L;" - 1 8 8  f - . 9 .  . .  

8 - No 34 : DICOLPATES ' . , ,. , , , L e - * . -  ,,<;. - - .  . - , ,,, ,, y *; ! - -. '-#:+- - l n  . 
. . . -  C e t t e  espèce l a t i m e d i o c o l ~ a t u s  e s t  p ré sen te  uniquement dans l e '  s t é r i l e  V 

s r .  -*; (moins d e  1 %) . 
. . '  C - .- 2 -  - No 35 : GENRE PSILATRICOLPITES (PSILATRIEUCOLPITES). I l  e s t  r ep ré sen té  par  l e s  

espèces u, auisa i la l i s  e t  t r i a n a u l a t u s .  
Ce groupe comprend des  espèces qu i  sont  a u s s i - c a r a c t é r i s t i q u e s  des  échan- 

t i l l o n s  a rg i leux  : f a l l a x  a  é t é  t rouvée dans l e s  s t é r i l e s  1 ( 3  %) e t  V (moins d e  
1 %) mais e l l e  e s t  a u s s i  p résente  d'une manière assez  importante dans l e s  échan- 
t i l l o n s  16, 17 (6,4 %), 18 (3,8 %), 19 (4,5 %), 2 0  (17 %), 2 1  (6,4 %), 22 (14 %), 
23 (27 %) e t  24 (14 ,3  %) de l a  mine "NO6 d e  Nueva Rosita".  L9es$ce a u i s a u a l i s  
s e  t rouve  dans l e s  s t é r i l e s  1 (15 %), I I I  ( 1 1  %), IV ( 3  96)  e t  V ( 1  %) a i n s i  que 
dans l e s  échan t i l l ons  no 19 (1,7 $6) e t  20 ( 3  %) d e  l a  mine "NO 6  de  Nueva Ros i ta"  
e l l e  e s t  donc plus abondânte que f a l l a x  dans l e s  s t é r i l e s  mais e l l e  l ' e s t  moins 
dans les échan t i l l ons  a rg i l eux  des  v-eines. L*espèce trianaulatuç e s t  p ré sen te  
dans l e s  s t é r i l e s  I II  ( 5 %), I V  (30 %) e t  V (2 %) a i n s i  que dans l e s  é c h a n t i l -  
l ons  19, 20 (2 %), 2 2  ( 1 , ~  %), 2 3  (1,6 96)  e t  24, c e t t e  espèce présente  donc l e s  
mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  que  l e s  précédentes.  

8 .  
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No 36 : GENRE PWCTATRICOLPITES pars .  (PUNCTATRIEUCOLPITES). Ce genre comprend 
l e s  espèces microounctatus,  p u n c t o r e t i c u l a t u s  e t  i n c e r t u s .  

L'espèce microounctatus e s t  p résente  dans l e  s t é r i l e  I I I  ( 1  %) mais a u s s i  
dans  l e s  échan t i l l ons  des  ve ines  t 15, 16, 17, 15, 19 (1,5 %), 20 (5  %), 2 1  * 

(1,4 %), 22 (1,6 %), 23 (4 ,3  %), 24,  35, 39 e t  50; p u n c t o r e t i c u l a t u s  a  é t é  t rou -  
vée dans l e s  s t é r i l e s  1 ( 1 , s  %) e t  I I I  a i n s i  que dans l e s  échan t i l l ons  : 22, 2 3  
( 1 , 3  %) e t  24 (1 %) de  l a  mine"?l" O de  bueva Rosita".  Enfin ince r tu s  s e  t rouve  
uniquement dans l e s  s t é r i l e s  I I I  ( 1  %) e t  I V -  (1,6 %) . Ces t r o i s  espèces s e  ren- 
c o n t r e n t  donc par t icu l iè rement  dans l e s  échan t i l l ons  a rg i l eux .  

NO 37 : GENRE SCABRATR ICOLPl'I'ES (SCABRATR IE SOLPITES) . I l  renferme l e s  espèces 
~ ~ h a e r o i d a l i s  e t  mu~l t ia ranula tus  . 

La première n'a é t é  t rouvée  qu'e dans l e  s t é r i l e  I I I  ( 1  %) de  l a  mine 
"No 6 de Nueva Rosi ta"  a i n s i  que dans l e s  échan t i l l ons  des  ve ines  : 15, 16, 17 
( 1 , 5  %), 18 ( 1  %), 19 (1,5 %), 20 ( 3  %), 21 ,  22 (24 %), 23 (4 ,3  %) e t  2.1 (2 
Quant à m u l t i ~ r a n u l a t u s ,  e l l e  e s t  p résente  dans l e s  s t é r i l e s  1 ( 3  %), IV ( 5  %) 
e t  V (10,596). 

No 38 : GENRE FOVEOTR ICOLPI'TES (FoVEOTRIEUCOLPITES) . Ce groupe d e  comptage com- 
prend l e s  espèces : p s i l a ~ u n c t o r e t i c u l a t u s ,  o r tho laesus  e t  e x ~ l a n a t a .  

Ces e s p c e s ,  j e  l e s  a i  i nc luses  dans un seu l  groupe à cause de l e u r  r e s -  
semblance e t  parce que, au début des  comptages, j e  l e s  a v a i s  considérées  covme 
ayant  une scu lp tu re  foveolée.  L'espèce @rumverrucatus a  été  t rouvée uniquement 
dans l e s  échan t i l l ons  22, 23  (1 ,3  %) e t  24 de  l a  mime " O 6 de Nueva Ros i ta" .  
Les t r o i s  a u t r e s  s e  t rouvent  exclusivement dons l e s  s t é r i l e s  1 ( 1  %), III ( 3  %) 
e t  V. 

- 
8 - .. . 
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No 39 : ZONISULCUL'ATES . , -  

L'espéce s ~ h a e r o e d a l i s  a  é t é  comptée dans l ' é c h a n t i l l o n  s t é r i l e  V où 
il a t t e i n t  1 56 .  

8 . 8.' .P.' - 
, n i  .\ - 
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' - 'ho JO : PARASYTETRADEMICiILPATES 
L'espèce p o l v e d r u ~  a  é t é  exclusiuement t rouvée  dans des  Bchant i l lons 

des  ve ines  e t  s u r t o u t  des  échan t i l l ons  a rg i l eux ;  e l l e  n'a jamais é t é  trouvée, 
dans l e s  s t é r i l e s .  E l l e  présente  d e  grands pourcentages daris l e s  échan t i l l ons  
58 (27,6 %), 53 (20,5 %) e t  48 ( 1 9 , l  %) q u i  montre une fréquence absolue t r è s  

i' ., basse  e t  une t eneu r  t r è s  é levée  en a r g i l e .  
< -  ,' 

No 4 1 r GENRE MONOPORITES pars .  (PS ILAI\IIO~APER I~QPORI TES) 
L'espèce ~ u b u n i u e r t o s u s  a  é t é  t rouvée  uniquement dans l ' é c h a n t i l l o n  

no 27. , I f  . y  . ., . , 1 - , 
8 8 
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No 42 : GENRE PS TLADIPORITES 
L'espèce g r o ~ r i u s  s e  t rouve  dans l e s  l o c a l i t é s  du Nord du Bassin,  dans 

l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  l a  ve ine  supér ieure  principalement où e l l e  n ' a t t e i n t  pas 
1 %; on ne l a  t rouve  jamais dans l e s  s t é r i l e s .  

No 43 : TRIPORATE. Ce groupe de  comptage renferme l e s  espèces san iuanens is  e t  
neua re t i cu l a tus .  . ,  

.- - -' - ,d 
,?.. Dans l e s  comptages, j ' a i  f a i t  l a  d i f f e r e n c e  qu ' en t r e  l e s  espèces t r i ~ o r a - s y . z - - - -  

2 _ I n  

. ,-.l- :;- l e s  plus  fac i lement  reconnaissables .  Toutes l e s  a u t r e s  espèces appartenant  -. 1 - ;; -. , <a,ux genres  Scab rak t ioo r i t e s  ( S c a b r a t r i e u ~ o r i t e s )  T r i a t r i m l l e n i t e s  pars .  (Ru- : - 8  8 4  
r . 8 

1 



q u t r i a t r i o p o r i t e s ~ ~ u n c t ~ ~ ~ . i a ~ ~ i ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ e t i t r i a t r i o o r i t e s )  , T r i v e s t i b u l o ~ o -  
l l e n i t e s  pars.,(~silatrivestibuloporiteç e t  ~unctatrivestibuloporites) ont é té  
r éun ie s  dans un ensemble qui  a  é t é  reconnu dans l e s  s t é r i l e s  1 (moins de 1 %), 
I I I  (4  %) e t  V (2 96) a i n s i  que dans l e s  échan t i l l ons  17, 20  ( 4 , 5  %), 21,  22, 
2 3  e t  2 4 .  L'espèce neqa re t i cu l a tus  a  é t é  t rouvée dans l e s  s t é r i l e s  1 (1,5 %) 
e t  I I I  (moins de 1 %) a i n s i  que dans l ' é c h a n t i l l o n  no 20, ce  q u i  nous montre 
l à  une a f f i n i t é  avec l e s  s t é r i l e s .  Enfin,  l 'espèce san iuanens is  e s t  p résente  
dans l e s  échar i t i l lons  17, 2 3  e t  24. 

No 44 : MONOCOLPOPATES. 11 comprend l e s  espèces lonqicolpa tus  e t  mic ro re t i cu l a -  
t u s .  - 
La première s e  t rouve  dans l e  s t é r i l e  V où e l l e  a t t e i n t  1 %, l a  seconde 

e s t  p résente  dans l e  s t é r i l e  I I I  (1 %). I l  s ' a g i t  donc d 'espèces propres aux 
s t é r i l e s .  

N O  45 : FENESTRATES. C e t t e  espèce obscurus a  une fréquence i n f é r i e u r e  à 1 % 
dans l e  s t é r i l e  I I I .  

No 46 : ENDOSTRIATES 
Les espèces nova e t  t e n u i s t r i a t u s  ont é t é  t rouvées  dans l e  s t é r i l e  

I I 1  (2 %) , IV (1 %) e t  V, a i n s i  que dans l ' é c h a n t i l l o n  no 23 d e  l a  Nline '!No 6 
de  Nueva Rosi ta" .  E l l e s  sont  su r tou t  présentes  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  f o r t  a r -  

. - 8  - I - - . .  g i l eux  . 
< .  : > . . L .  1 -  , r - C  . ,  

2 . _  . . - . . .  
N O  47 : ASTRIAIES 

Dans l e s  comptages j e  n ' a i  t rouvé  qu'un exemplaire dans l ' é chan t i l l on  
no 6 de l a  mine "La Sauceda". 

No 48 : COSTATES. I l  compte l e s  espèces h e l i c o i d a l i s  e t  f u n i c u l a r i s .  E l l e  s e  
t rouvent  représentées  dans l e  s t é r i l e  V du Sud ,dy,,Bassin, mais en 

f a i b l e  q u a n t i t é .  P -.3 .,< ,LP ,; .' -7: - ' 1 .  ? 
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No 49 : MONOPOLSACCATES. Ces espèces formosus e t  p e r i p l i c a t u s  sont  r ep ré sen tées  
en t r è s  f a i b l e  q u a n t i t é  (moins de 1 9 6 ) .  

N o  50 : GENRE ARAKARIACITES pars .  (PWCTALETEUIPOLSACCITES) . L'espèce s u l c a t u s  
c a r a c t é r i s t i q u e  des  s t é r i l e s  du Nord du Bassin a  é t d  r e c u e i l l i e  dans l e s  
échan t i l l on  1 (7 %) e t  I I I  (1 %) . 

No 51 : GENRE ZONALAFOLLENITES pars  (RUULETEDIPOLSACCITES) 
L'espèce i a n i c u l u s  e s t  p résente  dans t o u t e s  l e s  l o c a l i t é s  é tud iées  e t  

su r tou t  dans l e s  échan t i l l ons  des  ve ines .  Cependant, e l l e  a  a u s s i  é t é  ren-  
cont rée  dans l e  s t é r i l e  I V  où e l l e  a t t e i n t  2 %. Dans l e s  ve ines ,  e l l e  a  
une fréquence d e  4 % e t  6 % dans l e s  échan t i l l ons  2  e t  3  de  l a  Mine "La 
Sauceda"; a i l l e u r s ,  e l l e  n ' a t t e i n t  pas 1 %, 

N o  52 : DISACCATES. Les espèces qui  e n t r e n t  dans c e  groupe sont  : l ons i sacca tus ,  
s acc i foveore t i cu l a tus ,  ruquçaccatus,  ova l i s , f l uense t  t r i a l o b o s u s .  

Les espèces l e s  p lus  importantes dans ce  groupe sont  sacc i foveore t icu-  
La tus ,  ruausaccatus,  f luens ,  t r i a l o b o s u s  q u i  n'ont é té  rencont rées  que 
dans l e  s t é r i l e  I I I  avec des fréquences r e spec t ives  de  3 %, 1 %, moins d e  
1 % e t  1 % .  



Un seu l  exemplaire de l ' espèce  sacc iouncta tus  a é t é  t rouvé dans l 'é- 
c h a n t i l l o n  no 2 d e  l a  Mine "La Sauceda". 

F- L'AFF Ih ITE BO1 AN IQUE DES POLLENOSPORES 

Tous l e s  pol lenospores  t rouvés  dans l e s  é c h a n t i l l  
une c l a s s i f i c a t i o n  morphologique, donc a r t  i f  i c i e l l e ;  j ' a i  cependant essayé de  
l e u r  t rouve r  une a f f i n i t é  botanique. La méthode à s u i v r e  pour t rouver  l e  rap- 
po r t  e n t r e  l e s  ind iv idus  f o s s i l e s  e t  l e s  ind iv idus  a c t u e l s  e s t  basée s u r  l a  
comparaison morphologique e n t r e  ce s  deux types  d ' ind iv idus  en u t i l i s a n t  l e s  
données de l a  l i t t é r a t u r e  palynologique. L ' a f f i n i t é  botanique des  pol lenospores  
f o s s i l e s  n'a pas t ou jou r s  é t é  t rouvée,  mais, j e  s u i s  pourtant  a r r i v é  à rappro- 
cher  c e r t a i n e s  espèces morphologiques des groupes botaniques qu i  suivent  : 

NOMBRE 
GROUPES BOTANIQUE D *ESPECES CARACTER ISTIQUES 

: MORPHOLOGIQUES : 

BRYOPHYTES 
Ricc i ées  
Sphagnacées 

PTER 1 WPHYTES 
Cyathéacées 
F i l i c i n é e s  
Gleicheniacées 
Lycopodiacées 
Polypodiacées 
Schizaeacées 

GYMNOSPERMES 
Araucariacées 

Caytoniacées 
Cupressacées 

Cycadacées 
Ephedracées 
Ginkgoacées 
P inacées  
Taxodiacées 

ANGIOSPERMES 
MûNOCOTYLEWNES 
Graminées 
Palmacées 

D ICOTYLEDON ES 
Ara l i acées  

Abondants dans l e s  marais  tourbeux aux 
eaux ac ides  où l e u r s  d é b r i s  morts con- 
t r i b u e n t  après  l ' a t t a q u e  des b a c t é r i e s  1 s 

à former l a  tourbe  

I n t e r t r o p i c a l e s  

I n t e r t r o p i c a l e s  
Cosmopolites 
I n t e r t r o p i c a l e s  ou sub t rop ica l e s  
I n t e r t r o p i c a l e s  

Zones tempérées e t  f r o i d e s  e t  aux 
t r op iques  s u r  l e s  montagnes 

Zones tempérées e t  f r o i d e s  e t  aux t r o p i -  .' 
ques s u r  l e s  montagnes 
Zones p lus  ou moins chaudes du globe 
Tropica les  à sub t rop ica l e s  

Régions tempérées d e  l 'hémisphère nord 

.LL : .'L - 

Cosmopolites 
Zones chaudes e t  empérées du globe 

Régions i n t e r t o p i c a l e s  du globe 



Betulacées 
Composées 
Cupulif  e r ées  
Fagacées 
Hippocrateacées 
Jungfandacées 
Legumineuses 
Myrtacées 
Nymphacacées 
Papaveracées 

P ro t  eacées 

Rapat eacées 
Sa l i cacées  

Zones tempérées d e  l 'hémisphère nord 
Cosmopolites 

Ex t r a t rop ica l e s  
I n t e r t r o p i c a l e s  

Cosmopolites 
Zones chaudes e t  tempérées 
Dans l e s  eaux e t  l e s  marais  
Hémisphères nord tempéré, r a r e  dans l e s  
zones chaudes 
P l a n t e s  des  marais  des  régions kropica les  
d'Amérique 

I l  y a donc pour l e s  B r v o ~ h v t e s  2 f ami l l e s  botaniques avec 2 espèces mor- 
phologiques; pour l e s  Ptér idoohvtes  6 f a m i l l e s  botaniques avec 29 espèces mor- 

1 - phologiques; pour l e s  Gvmnosoermes 8 f a m i l l e s  botaniques avec 20 espèces mor- 
4 ' 
7 +: , phologiques; pour l e s  Ans ios~ermes  monocotvledones 2 f a m i l l e s  botaniques avec 
, 4 1; 

n 7 ,  4 espèces morphologiques; pour l e s  d ico tv ledones  14 fami l les  bo- 
7 ,.L 

I .  L ' t an iques  avec 27 espèces morphologiques. I l  f au t  a j o u t e r  i c i  que j ' a i  t rouvé  
I 

- + 
25 espèces morphologiques que l ' on  peut r a t t a c h e r  aux Phvcophvtes e t  aux Mvco- 

- ,> 
phvt  e s  . 

. II , Parmi ces  f a m i l l e s  botaniques l e s  p lus  importantes son t  donc : l e s  Eolv- 
2 ,  : podiacées,  Lvco~odiacées ,  Schizaeacées,  Gleicheniacées,  Cvcadacées, Pinacées,  
, . -, 
7 ,  ., !; Pa lmacée~ ,  Betulacées e t  Pro teacées  . 

+r+ ., V a p r è s  l e s  c a r a c t è r e s  morphologiques, l a  microf lore  peut ê t r e  d i v i s é e  
8 .< . !. q de l a  façon su ivante  : 

L .., ,, Nombre d'espèces 
A 1 

Nombre d 'espèces 
A.$ '2 SPORONITES 2 5 STEPHAI\iCCOLPATES 1 

8 , ' . l  
i 

, J  ' = .  
MONOLETES 12 ' :  -_ # , '  ; PERICOLPATES 1 
N UDUTk ILETES 38 f - "  , PARASYNTETRACOLPATES 1 
AEQ UATOROTR JLETES 14 r ZOR ISULCULATES -. 2 
D ISTAEQUATOROTRILETES 1 .: . DISULCULATES 

c.-!' 8 - ' . ,  1 
. L PER INOTR ILETES 1 TR ISULCULATES 5 8 - '  3 , 1 , / : . -  J - 

. . ' ,  1 
N UDW ILATR ILETES ' 1 MONOPORATES . -  

' ,  
,-, ,-- 8 ' . - y .3  

AEQUATOROHI LATR ILETES 1 D IPORATES 
: I 

1 
- !T," . . DJAPERTURATES 5 B L  4 , , TRIPORATES 14 

, '  - , TUBERAPERTURATES 2 , . '  . MONOCOLPORATES 2 
i - .  ' 

1 - ' _ -  
.i' . ULCATES 1 TR ICOLPORATES 9 

I '  
OPERCULATES 5 . # - -  SYNTRICOLPORATES 1 

4 '  r ' I .  ï. NAVISULCATES 7 .  POROCOLPATES 1 

. 
CONFERT ISULCATES n / + 2  FENESTRATES 1 

1 . 
1 _ .- DIPTYCHESULCATES - , 6  AEQUATORANNULATES 6 
i INTORTESULCATE~ . - 2 MISCERECOSTATES 1 . , l:, 

C 

ZONALISULCATES' 1 2 
I I  '1 

CONTINUCOSTATES 
C INGULISULCATES 1 TUMULUCOSTATES . 1 
PRAECOLPATES 1 MONOPOLSACCAT ES 3 
MOI<CCOLPATES 7 D IPOLSACCATES 2 
DICOLPATES 2 D ISACCATES 10 
TR ICOLPATES 29 l q d -  TRISACCATES 1 

I - 



Donc on t rouve  25 espèces pour l e s  Sooroni tes ,  68 espèces pour l e s  a- 
r i t e s ,  5 espèces pour l e s  P o l l e n i s o o r i t e s  e t  130 pour l e s  P o l l e n i t e e  dont  : 
19 pour l e s  Su lca t e s ,  40 pour l e s  Coloa tes ,  18 pour l e s  Pora tes ,  12 pour l e s  
Coloorates  e t  10 pour l e s  Disaccates .  

Ces données peuvent ê t r e  u t i l i s é e s  par  l e s  s p é c i a l i s t e s  pour l ' é tude  
de  l ' évolu t ion  de l a  f l o r e  f o s s i l e  du Bass in  de Sabinas a i n s i  que dans l ' é t u d e  
des  sc iences  du mi l ieu  : Paléogéographie, Paléocl imatologie  e t  Paléoécologie .  



" C e l u i  qu i  cherche à comprendre l a  
science,  ou:qui a i d e  les a u t r e s  à mieux 
l a  comprendre, cont r ibue  à sa  façon aux 
progrès du monde". 

André CA ILLEUX 
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1 - INTRODUCTION 

7. v 3 8 ,  

- ' C e t t e  é tude  a  corne i n t é r ê t  p r i n c i p a l  c e l u i  de  r end re  compte des  inves- 
t i g a t i o n s  pétrographiques f a i t e s  s u r  l e  charbon du Bass in  de  Sabinas,  Coahuila, 
Mexique; e l l e s  on t  é t é  e f f ec tuées  pendant l e s  années 1966-1967 dans les,La- 

' nboratoires d e  l ' I n s t i t u t  de  l a  Hou i l l e  de  l a  Facul té  d e s  Sciences d e  l'Uni- 
, v e r s i t é  d e  L i l l e .  

LLiî ' 8 - -- V I  Les données géologiques o n t  é té  d é j à  é t a b l i e s  dans l e  premier c h a p i t r e  
' ;<:Ide ce t r a v a i l .  Les é c h a n t i l l o n s  ont  é té  pré levés  par  MM. l e s  ingénieurs  J o s é  

Delgado H.  e t  Miguel Castaneda d 'après  l e s  i nd ica t ions  d e  Mr. l ' i ngén ieu r  
J o s é  Pérez Lar ios ,  sous-gérant d 'explora t ion  du Conse i l  des  Ressources Natu- 
r e l l e s  Non Renouvelnbles. 

1 1 - OBJET DE L 'ETUDE 

Lors de  l a  prépara t ion  des  échan t i l l ons  en vue de  l e u r  é tude palynolo- 
g ique ,  ap rè s  l a  macération à l a  l i q u e u r  de Schulze, j e  me s u i s  aperçu que 
dans l e  r é s idu  r e s t a n t ,  on t r o u v a i t  en proport ions d i f f é r e n t e s ,  une substance 
t r anspa ren te  dont l a  t e i n t e  v a r i e  e n t r e  l e  jaune, l e  blanc,  e t  l e  brun c l a i r .  
L'aspect de c e t t e  mat iè re  n 'es t  pas t ou jou r s  uniforme c a r  dans c e r t a i n s  échan- 
t i l l o n s  e l l e  e s t  c o n s t i t u é e  pa r  de  tous  p e t i t s  g r a i n s  t a n d i s  que dans d 'autres  
dchan t i l l ons ,  e l l e  s e  présente  deune manière organisée  e t  e l l e  forme des  en- 
sembles f ibreux  ou vermicula i res .  

En a t t aquan t  ce  r é s idu  à l ' a c i d e  f luorhydrique,  on peut é l iminer  com- 
plètement c e t t e  mat iè re ,  ce  qu i  ne s e  passe pas s i  on l ' a t t a q u e  à l ' a c ide  
chlorhydrique..Ce f a i t  m'a permis de  l u i  slipposer une composition minérale  
é t a n t  en r e l a t i o n  avec c e l l e  des  s i l i c a t e s ,  En o u t r e ,  s a  d e n s i t é  e s t  supé- 
r i e u r e  à c e l l e  de l a  mat iè re  végé ta l e .  

J ' a i  f a i t  des  lames minces en enrobant ce  r é s idu  dans l a  g lycé r ine  e t  
au microscope p o l a r i s a n t  c e t t e  mat iè re  en quest ion s e e s t  montrée c o n s t i t u é e  
p a r  des  g r a i n s  de  p e t i t e  t a i l l e  r é a g i s s a n t  faiblement  à l a  lumière p o l a r i s é e ,  



{E- ' dl en oppos i t ion  aux grandes formes vermicula i res  e t  f i b r e u s e s  qu i  donnaient des  
f i g u r e s  d ' ex t inc t ion  ondulées.  

Avant l ' é tude  palynologique q u a n t i t a t i v e  des  échan t i l l ons ,  j ' a i  déc idé  
d e  c a l c u l e r  "grosso modo", s u r  l e  champ du microscope l a  proport ion de c e t t e  
mat iè re  dans l e  r é s idu  en prenant en cons idéra t ion  uniquement l e s  t r o i s  subs- 
t ances  l e s  plus abondantes,  à savo i r  l a  mat iè re  j aunâ t r e ,  l e s  Vit iosusooroni-  
t e s  e t  l e  r e s t e  de mat iè re  végé ta le  (pr incipalement  c o n s t i t u é e  par  des  p o l l e -  - 
nospores au t r e s  que l e s  U i t i o s u s ~ o r o n i t e s )  . C'est a i n s i  que j ' a i  obtenu des  
graphiques que j ' a i  a j o u t é s  aux r é s u l t a t s  palynologiques q u a n t i t a t i f s ,  c e s  
graphiques ont  montré des  v a r i a t i o n s  q u a n t i t a t i v e s  de  c e t t e  matière  minéra le  
dans l e  sens v e r t i c a l  des  veines e t  p lus  ou moins en r e l a t i o n  avec l a  c o n s t i -  
t u t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  de ces  d e r n i è r e s .  En o u t r e ,  ces  v a r i a t i o n s  é t a n t  cons- 
t a n t e s  dans presque t o u t e s  l e s  l o c a l i t é s  d 'échant i l lonnage  danç l e  bass in ,  
c e c i  m'a f a i t  penser à une poss ib l e  méthode de c o r r é l a t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  
basée sur l a  méthode palynologique. J e  n'entends par  l à ,  pas uniquement l 'é- 
t u d e  des pol lenospores  mais aus s i  l ' é tude  des  d i f f é r e n t s  cons t i t uan t s  que 

. - -  l 'on peut o b t e n i r  dans l e  r é s idu  provenant de l ' a t t a q u e  des échan t i l l ons  tan-  
5 - ;- ;,'-- t 8 t  c o n s t i t u é s  par  d e  l a  mat iè re  minéra le ,  t a n t ô t  par  de la.  mat iè re  organique 

c '  " ' *  - - 8  

, - , ou bien mixte. ( p l .  X )  . . L ,  

A .  
Cependant, il f a l l a i t  conna î t r e  de q u e l l e  ma t i è r e  minérale  il s ' a g i s s a i t  

- - . t  e t  pour ce  f a i t ,  s a v o i r  q u e l l e  é t a i t  sa  composition chimique, l e s  ana lyses  

7." chimiques é t a n t  t r o p  coGteuses il r e s t a i t  un moyen, c e l u i  d 'entreprendre 
- f . '  

l ' é t u d e  pétrographique des  échan t i l l ons  a f i n  de pouvoir d é c e l e r  c e t t e  m a t i é r e  
. , ,  e t ,  après  l a  p r i s e  de  micrUéchantil lons,  de déterminer  par  l ' é tude  des rayons 

.r .L , X l e  type  de mat iè re  minérale  en ques t ion .  C e t t e  méthode s ' e s t  montrée très 
'-I . J e f f i c a c e  e t  m'a permis de  conna î t r e  o u t r e  l e  type  de l a  mat iè re  é tud iée ,  l a  

0 r -  
1 p '; ' , &  . - :' composition minérale  des  é c h a n t i l l o n s .  Ces r é s u l t a t s  sont  présentés  ci-dessous. . f 
.- r - -; '!d+ 

1 

8 8 , ,8.L - I I I  - LA METHODE DE PREPARATICh DES ECHkhTILLOhS EN VUE DE LEUR ESUDE 
PETROGRAPHIUUE PAR REFLIXIûN 

C e t t e  méthode a  pour but  de  rendre  poss ib le  l ' é t u d e  des  b locs  de  char- 
bon b ru t  au microscope en lumière r é f l é c h i e .  L'étude peut ê t r e  q u a l i t a t i v e  
e t  q u a n t i t a t i v e  e t  pour chacune l a  méthode de prépara t ion  e s t  d i f f é r e n t e .  

Les p i l i e r s  r e p r é s e n t a t i f s  des  veines à chaque l o c a l i t é  d 'échant i l lon-  
nage o n t a é t é  d i v i s é s  en une s é r i e  )de p a r t i e s  qu i  correspondent l e  plus sou- 
vent à l a  d i v i s i o n  n a t u r e l l e  de l a  ve ine  d 'après  s e s  zones plus  ou moins ré- 
s i s t a n t e s .  Les échan t i l l ons  a i n s i  obtenus ont  é té  numérotés du 1 au 59 ( v o i r  
d é p l i a n t s  Es-J ') .  I l  f a u t  sou l igne r  que c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  du f a i t  du 

-\ : stockage e t  du t r a n s p o r t  ont  subi  une c e r t a i n e  oxydat ion,  s u r t o u t  ceux c,o,n- - 
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C e t t e  é tude  demande des échan t i l l ons  en b locs  qu i  permettent de con- 
n a î t r e  l e s  d i f f é r e n t s  cons t i t uan t s  du charbon é t u d i é  a i n s i  que l e u r  organi-  
s a t i o n .  Ceci e s t  p o s s i b l e  grâce  à l a  prépara t ion  des b locs  de charbon, en 
coupant l e s  morceaux à l a  s c i e  l e  p lus  souvent dans l e  sens  perpendicula i re  
à l a  s t r a t i f i c a t i o n .  Voici l e u r  prépara t ion  (méthode u t i l i s é e  dans l e  labo- 
r a t o i r e  d e  pé t rographie  de  l ' I n s t i t u t  d e  l a  Houi l le  de  L i l l e )  : 



1 .- Débitage 

Les b locs  de  charbon sont  d é b i t é s  h l a  s c i e  de t e l l e  façon que 
chaque morceau p ré sen te  une f a c e  p a r a l l è l e  e t  une f a c e  perpendicula i re  à l a  
s t r a t i f i c a t i o n .  La t a i l l e  de  l a  su r f ace  à é tud ie r  v a r i e  en r appor t  de l a  
t a i l l e  du bloc d é b i t é ,  néanmoins en p r i n c i p e  e l l e  ne d o i t  pas g t r e  de  t r o p  
grande dimension a f i n  de f a c i l i t e r  l e  déplacement du bloc sous l ' o b j e c t i f  du 
microscope. Le bloc a i n s i  préparé s u b i t  un dégross i ssage  s u r  pap ie r  émeri 
(240 waterproof) e t  à l 'eau;  il e s t  séché e t  finalement enrobé dans une rési- 
ne de  na tu re  p l a s t i q u e  a f i n  d ' é v i t e r  l 'émiettement s i  l e  charbon n 'es t  pas  
t rès r é s i s t a n t  ou s ' i l  e s t  t r o p  f r a c t u r é .  

2.- Enrobage 

Pour c e t t e - o p é r a t i o n ,  on u t i l i s e  une r é s i n e  p l a s t i q u e  ( p a l a t a l  P4 
BASF) qui  polymérise à l ' a i d e  d'un c a t a l y s e u r  ( ~ a t a l y s a t o r  f ü r  P a l a t a l  BASF) 
e t  d'un a c c é l é r a t e u r  (Beschleuniger BASF). Le mélange a  l e s  proport ions s u i -  
vantes  : pour 100 grammes de  r é s i n e ,  on u t i l i s e  4 grammes de  c a t a l y s e u r  e t  
2 C.C.  d ' a ccé l é ra t eu r .  I l  f a u t  d'abord b i en  mélanger l e s  deux premiers in-  
g réd ien t s  e t  a j o u t e r  après  l e  t ro i s ième.  On l a i s s e  reposer  quelques minutes 
l e  mélange a f i n  de  permettre  l'échappement des  b u l l e s  d ' a i r .  

Le bloc e s t  p lacé  dans un moule en t a l e ,  endui t  d'une substance 
g ra s se  ( endu i t  G37), avec l a  f ace  p lane  ve r s  l e  fond. On ve r se  ap rè s  l e  mé- 
lange p l a s t i q u e  jusqu'à c e  q u ' i l  couvre l e  bloc. On peut  y  i n t r o d u i r e  un pe- 
tit morceau de  pap ie r  avec l e s  i n d i c a t i o n s  de  l ' é c h a n t i l l o n .  Le durcissement 
de  l a  mat iè re  s e  f a i t  au bout d'un q u a r t  d'heure environ.  I l  e s t  convenable 
de p l ace r  l e  moule dans un bass in  d'eau a f i n  d ' é v i t e r  un échauffement très 
- f o r t  de l ' é c h a n t i l l o n ,  l a  r é a c t i o n  é t a n t  exothermique. 

3 .- Dégrossissage 

Après l 'enrobage,  l e  bloc a i n s i  cons t i tud  e s t  découpé s'il e s t  t r o p  
grand, ou bien il s u b i t  directement l ' u s u r e  des a r ê t e s  à l ' a i d e  d'une l ime.  
Ensui te ,  on l e  d é g r o s s i t  à l 'eau s u r  un papier  d'émeri à g r a i n s  d e  t a i l l e  
déc ro i s san te  (240 A ,  400 A e t  600 A). Le papier  e s t  p l acé  à p l a t  s u r  une lame 
en ve r r e  dépo l i  e t  l ' on  f r o t t e  l a  s u r f a c e  du bloc s u r  l e  pap ie r  sous l e  j e t  
d'eau du rob ine t .  s - . t ,  - .  
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4 .- Pol i s sage  . .  k 

Une f o i s  l e  bloc dégross i ,  il s u b i t  une a u t r e  opé ra t ion  qui  a  pour 
but  d 'é l iminer  complètement l e s  s t r i e s  l a i s s é e s  par  l e s  a b r a s i f s  du pap ie r  
s u r  l a  f ace  qu i  s e r a  postérieurement é tud iée .  Pour d r e s s e r  l a  su r f ace  on l a  
f r o t t e  s u r  l a  plaque de  v e r r e  dépo l i  à l ' a i d e  d'une potée d'émeri très f i n e  
e t  puis  r i n c é e  abondamment à l 'eau d i s t i l l é e .  Une f o i s  d re s sée ,  l a  su r f ace  
e s t  p o l i e  e t  pour c e l a  on u t i l i s e  une po l i s seuse  B disque  c i r c u l a i r e ,  tour -  
nant à 550 tr/mn, couvert  d'un drap d e  b i l l a r d  qu i  e s t  imprégné d'abord 
d'alumine 4 8  heures ( ~ u r m a x )  e t  après  à l'oxyde de  chrome d i l u é  e t  finalement 
à l 'alumine  ornerde de 1, I I  e t  s i  c e l a  s ' avère  nécessa i re  Tomerde I I I ) .  Après 
c e t t e  opéra t ion ,  on a  des  b locs  t r è s  b ien  po l i s ,  néanmoins, il f a u t  cont rô le r  
l e  r é s u l t a t  constamment au microscope. Généralement l e  bloc e s t  bien p o l i  
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lo rsque  l ' e au  forme d e  f i n e s  gou t t e s  s u r  l a  su r f ace  e t  non des plaques d'eau 
étendues s u r  l a  s u r f a c e .  I l  f a u t  sou l igne r  que p a r f o i s  l e  pol i ssage  dépend 
en grande p a r t i e  de  l a  q u a n t i t é  de$ ma t i é r e s  minérales  que con t i en t  f e  char- 
bon en étude.  Pour te rminer  c e t t e  opéra t ion ,  on r i n c e  l e  bloc à l ' eau  d i s t i l -  
l é e .  

5.- Séchage 

C e t t e  d e r n i è r e  opéra t ion  prépare déf in i t ivement  1 ' échan t i l l on  pour 
l ' é t u d e  au microscope. On p lace  s u r  un pap ie r  f i l t r e  propre l a  su r f ace  p o l i e  
du bloc,  à p l a t ,  e t  on l a i s s e  l e  papier  s'imprégner de  l ' eau  qui  a u r a i t  pu 
r e s t e r  s u r  e l l e ;  il f a u t  avo i r  so in  de  ne jamais f r o t t e r  l a  su r f ace  a i n s i  
préparée.  

B- L 'ETUDE QUANTITATIVE 

Pour c e t t e  é tude ,  on u t i l i s e  l e s  dchan t i l l ons  (provenant d e  chaque 
p a r t i e  de l a  ve ine  ou b ien  un échan t i l l on  moyen) d i t s W e n  grains".  La prdpa- 
r a t i o n  comprend l e s  s t a d e s  su ivan t s  r 

1 .- Broyage e t  tamisage 

Les morceaux d e  charbon sont  r é d u i t s  à l ' a i d e  d'un marteau en tous  
p e t i t s  morceaux. Le ma té r i e l  a i n s i  obtenu e s t  passé dans un broyeur q u i  l e s  
r é d u i t  en g ra ins  de  0,8 mm d e  diamètre .  Les me i l l eu r s  r é s u l t a t s  on t  é t é  obte- 
nus grâce  à l ' u t i l i s a t i o n  d'un moulin à c a f é  manuel q u i  présente  l 'avantage 
d e  donner une granulométr ie  uniforme r é g l a b l e  au choix, en ou t r e ,  il ne pro- 
d u i t  presque pas d e  '* f inan .  11 f a u t  prendre t o u t e s  l e s  précaut ions  nécessai-  
r e s  a f i n  d ' é v i t e r  des  contaminations des  é c h a n t i l l o n s  ou bien l e u r  echange. 
Le tamisage s u i t  c e t t e  opéra t ion9  il e s t  f a i t  avec un tamis  B1 m a i l l e  de  0 , 8  
m m r  
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. . .  C e t t e  opé ra t ion  s e  f a i t  à l ' a i d e  d'une grande f e u i l l e  de pap ie r  
s u r  l a q u e l l e  on f a i t  r o u l e r  l e  charbon en g r a i n s  dans toutes ,  l e s  d i r e c t i o n s .  .. . . ' 8  
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3 .- Enrobage , - *  11 - e n  . . - .  
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Lorsque l ' é c h a n t i l l o n  e s t  homogénéisé, on prend 25 grammes d e  1'6- . 

c h a n t i l l o n  q u i  do ivent  8 t r e  mdlangés avec 50 grammes d e  rds ine  p l a s t i q u e  
po lyes t e r  ( p a l a t a l  P4) avec 2 grammes d e  c a t a l y s e u r  e t  2 c O I d'accéléra- 
t e u r .  Ces propor t ions  ont  é t é  f i xdes  par  l a  Commission d'Analyse du Comité 
I n t e r n a t i o n a l  de  Pé t rographie  des  charbons, Pour l 'enrobage, ari u t i l i s e  des  
moules cy l indr iques  d e  p e t i t e  t a i l l e .  De t r é s  bons r & ç u l t a t s  ont  ét& obtenus 
avec des  capsules  en plomb qu i  se rvent  à protéger  l e s  bouchons des b o u t e i l l e s  
d e  v in .  

On p lace  l e  charbon en g r a i n s  dans l a  capsule  e t  on a j o u t e  douce- 
ment des  p e t i t e s  q u a n t i t d s  du mélange p l a s t i q u e s  on a g i t e  bien. Au bout d'une 
d i z a i n e  de minutes, l a  r é s i n e  commence à s ' endurc i r  e t   est a l o r s  q u ' i l f a u t  
a g i t e r  l e  p lus  dnergiquement pour d v i t e r  l e  ddpSt du charbon s u r  l e  fond du 



moule, en prenant bien s o i n  de l a i s s e r  échapper l e s  b u l l e s  d ' a i r .  J e  f e r a i  
i c i  une remarque. Bien que l e s  q u a n t i t é s  du mélange p l a s t i q u e  ont é t é  f i x é e s  
pa r  l e  C.I.P.H. 1963, dans l e  c a s  de  c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  contenant une fo r -  
t e  q u a n t i t é  de  p y r i t e  a i n s i  qu'une substance b l e u â t r e  q u i  empêchent l e  dur- 
cissement de l a  r é s ine ,  j ' a i  dû augmenter l a  q u a n t i t é  de ca t a lyseu r  e t  d'ac- 
c é l é r a t e u r .  Cependant, l 'un des é c h a n t i l l o n s  m&me avec une f o r t e  q u a n t i t é  
d ' accé l é ra t eu r  ne s 9 e s t  endurci qu 'après  un mois. J e  n 'a i  pas encore t rouvé  
l ' e x p l i c a t i o n  de  ce phénomène. 

Le bloc que l 'on  ob t i en t  ' ap rè s  a v o i r  enlevé l a  capsule  en plomb, 
e s t  s c i é  en deux moi t i é s  selon l e  sens  de l a  longueur,  il f a u t  no te r  s u r  
chaque moi t ié  l e  no de  l ' é c h a n t i l l o n  e t  l 'une des  deux e s t  u t i l i s é e  pour l e  
po l i ssage ,  l ' a u t r e  r e s t e r a  comme échan t i l l on  témoin. 

L 'échant i l lon  moyen des  veines e s t  préparé d e  l a  même manière mais 
on u t i l i s e  l e  mélange des  q u a n t i t é s  p a r t i e l l e s  de  tous  l e s  échan t i l l ons  cons- 
t i t u a n t  l a  veine.  Pour o b t e n i r  une me i l l eu re  r ep ré sen ta t ion ,  j 9 a i  u t i l i s é  
une q u a n t i t é  p a r t i e l l e  p ropor t ionne l l e  à son importance dans 19épa i s seu r  t o -  
t a l e  de  l a  ve in .  c 

4.- Dégrossissage, po l i s sage  e t  séchage 

Ces opéra t ions  sont  ident iques  à c e l l e s  d é j à  i n s c r i t e s  p lus  haut .  

I V  .- TECHNIQUE D'OBSERVATION A U  MICROSCOPE 

Les échan t i l l ons  en blocs,  d e  meme que ceux en g r a i n s ,  sont  é t u d i é s  au 
microscope métal lographique à l ' a i d e  des  o b j e c t i f s  à immersion. On peut u t i -  
l i s e r  comme mi l i eu  d'immersion de l ' h u i l e  s p é c i a l e  ou b ien  de  l a  g lycé r ine .  
L'observation s e  f a i t  généralement à grossissement d e  250 f o i s  ( o b j e c t i f  à 
25 f o i s ,  o c u l a i r e s  à 10 f o i s ) .  

L 'échant i l lon e s t  p l acé  s u r  une plaque de  v e r r e  à 1 9 a i d e  de pâ t e  à mo- 
d e l e r  e t ,  a f i n  d 'avoi r  une sur face  d'dtude s t r i c t emen t  perpendicula i re  à 
l ' axe  de  l ' o b j e c t i f ,  on p re s se  l ' é c h a n t i l l o n  s u r  l a  p2 te  à modeler avec une 
p re s se  spéc i a l e .  

Les échan t i l l ons  en b locs  sont  déplacés sous l ' o b j e c t i f  à l ' a i d e  d'un 
mécanisme qui  a s su re  l e s  mouvements ve r s  l a  d r o i t e  ou ve r s  l a  gauche, en 
haut  ou en bas.  Pour l ' é t u d e  des  échan t i l l ons  en g r a i n s ,  on u t i l i s e  l o r s  du 
comptage, un a p p a r e i l  s p é c i a l  pour l e  comptage des  p o i n t s ;  il e s t  p lacé  s u r  
l a  p l a t i n e  du microscope. C e t t e  su r -p l a t ine  r é a l i s e  l e  déplacement de l ' é -  
c h a n t i l l o n  dans l e  sens  des  absc i s se s  à l ' a i d e  d9une  v i s s e  qui  permet de  ré -  
g l e r  l e  déplacement à des  é c a r t s  f i x e s .  

V .- &ES CONSTITUANTS MACROSCOPIQUES ET MICROSCOPIQUES DU CHARBON W BASSIN 
DE SA0 INAS 

Les échan t i l l ons  é t u d i é s  n'ont pas é t é  soumis à aucune s é l e c t i o n  qua- 
l i t a t i v e  l o r s  de  l ' é tude ,  c ' e s t  pourquoi l e s  r é s u l t a t s  s e  sont  basds s u r  l a  
t o t a l i t é  des  ve ines .  Les échan t i l l ons  comprennent l a  t o t a l i t é  des  ma t i è r e s  

, minéra les .  En o u t r e ,  pour c e r t a i n s  échan t i l l ons  j ' a i  sépard l a  p a r t i e  miné- 
r a l e s  e t  l e  charbon proprement d i t ,  mais uniquement lorsque  ces  p a r t i e s  cons- 
t i t u a i e n t  des b locs  faci lement  dégageables e t  qu i  pouvaient ê t r e  é tud ié s  
individuel lement .  



A- LES MACERAUX 

Les c o n s t i t u a n t s  microscopiques du charbon é t u d i é  appar t iennent  aux 
t r o i s  groupes de  maceraux : 

1 .- Groupe de  l a  v i t r i n i t e  : V 

a )  - La c o l l i n i t e  .- Ce macéral e s t  s ans  doute l e  plus  impor- 
t a n t  dans l e  charbon du Bassin d e  Sabinas .  I l  c o n s t i t u e  l a  p â t e  amorphe, s a n s  
s t r u c t u r e  v i s i b l e ,  qu i  enrobe l e s  corps f i gu rés ;  e l l e  c o n s t i t u e  l a  t o t a l i t é  
des  couches de  v i t r a i n .  On l a  t rouve dans l e s  couches de "hueso" ( s t é r i l e s )  
en forme d e  ciment organique. E l l e  rempl ie  aus s i  c e r t a i n e s  f i s s u r e s  de con- 
t r a c t i o n  ( f en t e s  de  r e t r a i t )  des  couches de  v i t r a i n  pr incipalement .  

Dans l e s  couches a r g i l e u s e s ,  l a  c o l l i n i t e  s e  présente  d e  deux 
manières d i f f é r e n t e s ,  s o i t  formant des  l i t s  t r è s  minces qu i  a l t e r n e n t  avec 
ceux d ' e r g i l e  ou bien e l l e  s e  mélange t r é s  intimement à l ' a r g i l e  en formant 
une p â t e  p lus  ou moins homogène, ( p l  .XVI , f  ig . 5) . 

Les couches d e  v i t r a i n  peuvent c o n t e n i r  de  l ' a r g i l e  f i n e  en 
q u a n t i t é s t r è s  v a r i a b l e s ;  c e t t e  a r g i l e  l u i  donne un aspec t  ponctué. 

La couleur  d e  l a  c o l l i n i t e  e s t  g r i s e  avec des  t o n a l i t é s  p lus  
ou moins sombres; c e t t e  t e i n t e  e s t  généralement p lus  foncée que c e l l e  des  t is-  
s u s  l igneux e t  p lus  c l a i r e  que c e l l e  des  corps c u t i n i s é s .  J ' a i  trouvé que plus 
l a  c o l l i n i t e  e s t  sombre, plus  e l l e  e s t  lourde;  en e f f e t ,  j ' a i  pu c o n s t a t e r  
c e  phénomène dans l e  ca s  où l e  charbon s'oxyde faci lement  e t  empêche l a  ré-  
s i n e  p l a s t ique  d e  s e  polyméniser rapidement. Dans c e  cas ,  l ' é c h a n t i l l o n  s u b i t  
dans l a  r é s i n e  une s é l e c t i o n  g r a v i t a t i v e  des g ra ins ;  c ' e s t  a i n s i  que l e s  grains 
c o n s t i t u é s  par d e  l a  c o l l i n i t e  sombre s e  t rouvaien t  dans l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  
d e  l a  su r f ace  d 'é tude,  exactement sous l a  c o l l i n i t e  p lus  c l a i r e .  Le r e l i e f  d e  
l a  c o l l i n i t e  dans ce  charbon e s t  t r è s  f a i b l e  ou nula 

Ce r t c ines  bandes de c o l l i n i t e  sont c o n s t i t u é e s  par  des corpus- 
c u l e s  e l l i p t i q u e s  ou ronds qu i  passent  progressivement à l a  c o l l i n i t e  amorphe 
( p l .  X I ,  f i g .  2-4). I l  e s t  f o r t  probable que ces  corpuscules  sont  c o n s t i t u é s  
p l u t ô t  par  de  l a  r é s i n i t e ,  néanmoins t o u t e s  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  opt iques  
correspondaient  à c e l l e s  de  l a  c o l l i n i t e .  Cependant, il f a u t  s e  rappeher que 
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  r é s i n i t e  e t  de l a  c o l l i n i t e  son t  ident iques  dans 
l e s  charbons à t eneu r  vo i s in  de 20% de mat iè res  v o l a t i l e s .  

Dans l e s  l i t s  d e  c l a r a i n  ( h o u i l l e  s emi -b r i l l an t e ) ,  l a  c o l l i n i t e  
c o n s t i t u e  l a  pâ t e  dans l a q u e l l e  s e  t rouven t  enrobés l e s  corps  f i g u r é s .  La 
suspension de  ces  corps dans c e t t e  substance fondamentale e s t  t e l l e  que l e s  
co rps  f i g u r é s  ne s e  touchent presque jamais, c a r  i l s  conservent t ou jou r s  au- 
t o u r  d'eux une f i n e  p e l l i c u l e  de  c e t t e  p â t e  ( p l .  XII, f i g e  3 ) .  

Gans c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s ,  de l a  r ég ion  sud du Bassin en é tu-  
de ,  c e  macéral s e  t rouve  mélangé avec une substance b l e u â t r e  probablement 
d ' o r ig ine  minérale  q u i  donne au charbon une cons is tance  molle i n t e r d i s a n t  
t o u t  polissement ( p l .  XX, f  i g  . 1-3) . 

Les l i t s  d e  c o l l i n i t e  s e  présenten t  l e  plus  souvent en forme 
d e  l i t s  épa i s  ou de  l e n t i l l e s  t r è s  é tendues qui  t6moignent d'un dép8t calme, 
néanmoins on t rouve  p a r f o i s  d 'au t res  l i t s  où ce macéral ,  mélangé à d ' a u t r e s  
substances,  manifeste  une c e r t a i n e  f l u i d i t é  e t  fo,rme des  p l i s  ( p l .  WC, f i g .  6). 



z ,,: 
b) -"'ta t é l i n i t e  .- Ce macéral n'a pas é t é  bien déterminé dans 

mes 6chan t i l l ons  en blocs.  Cependant, dans deux des  é c h a n t i l l o n s  en g r a i n s ,  
l a  t é l i n i t e  a  é t é  repdrée deux f o i s ,  c e  qu i  n ' e s t  pas  s u f f i s a n t  pour en par- 
l e r  d'une maniére p réc i se .  Ce macéral a  une couleur  g r i s e  p lus  ou moins fon- 
cée  à r e l i e f  nul e t  p résente  encore l e s  ves t iges  d e  l a  s t r u c t u r e  c e l l u l a i r e  
dont l e s  c a v i t é s  sont  remplies par  de l a  c o l l i n i t e .  

2.- Groupe de l ' e x i n i t e  : E 

Ce groupe e s t  t r è s  faiblement représenté  dans l e  charbon é tud ié  e t  
ne dépasse jamais l e  2% du t o t a l  des  c o n s t i t u a n t s  des  échan t i l l ons .  

a )  - La s o o r i n i t e  .- Les cons t i t uan t s  d e  ce macéral sont  repé- 
r é s  t r è s  d i f f i c i l e m e n t  dans c e  type  de charbon c a r  l e s  spores  e t  l e s  g ra ins  
d e  pol len  sont  de t a i l l e  t r è s  p e t i t e  e t  en o u t r e  l e u r  q u a n t i t é  e s t  extrêmement 
f a i b l e  en volume par  rappor t  aux a u t r e s  cons t i t uan t s ,  donc l ' é tude  d e  ces  
éléments reproducteurs  de p e t i t e  t a i l l e  par  c e t t e  méthode n'a aucun avantage 
s u r  l e s  fiéthodes palynologiques. L'exine de  ces  pol lenospores  d e  p e t i t e  t a i l l e  
e s t  de couleur  g r i s  foncé à g r i s  c l a i r  ( p l .  1, f i g .  7-8) e t  p résente  un se-  
l i e f  f a i b l e .  Les macroscopes s o n t  r a r e s  dans l e s  charbons de c e t  âge, e l l e s  
o n t  des  exines t r è s  épa i s se s  (PI .  1, f i g .  6 ) ,  a p l a t i e s  paral lè lement  à l a  
s t r a t i f i c a t i o n  e t  p a r f o i s  avec l a  c a v i t é  remplie par  d e s  substances a rg i leuses  
mélangées à l a  substance fondamentale. 

b) - La c u t i n i t e  .- Ce macéral a  un f a i b l e  r e l i e f  a i n s i  qu'une 
couleur  g r i s e  à g r i s  c l a i r  dans c e  t y p e  de  charbon. La c u t i n i t e  e s t  repré-  
s e n t é e  par  l e s  p a r t i e s  c u t i n i s é e s  ex ternes  des  f e u i l l e s  ( p l .  X, f i g .  12-19) ; 
on l a  t rouve généralement sous forme de  p e l l i c u l e s  i s o l é e s  e t  morcelées 
( p l .  X I ,  f  i g  . 5) . Seulement dans des ca s  t r è s  except ionnels ,  on trouve, des  
coupes t r a n s v e r s a l e s  des  f e u i l l e s  complètes qui  montrent leu. c a r a c t é r i s t i -  
ques p r inc ipa l e s  (Pl. X I ,  f i g  . 9 )  . 

La c u t i n i t e  dans l e  charbon é tud ié  s e  p ré sen te  presque t o u j o u r s  
dans l e s  l i t s  a rg i l eux  e t  généralement c o n s t i t u é s  uniquement pa r  de  l ' a r g i l e  
n o i r e ;  e l l e  e s t  r a r e  dans l a  c o l l i n i t e  pure.  

c )  - La r é s i n i t e  .- Ce macéral provient  d e  l a  f o s s i l i s a t i o n  de  
l a  r é s i n e  produi te  par  l 'oxydat ion des  h u i l e s  végé ta l e s  provenant du proto- 
plasme des  c e l l u l e s  s e c r é t r i c e s  du t i s s u  sec ré t eu r  d e s  p l an te s .  Dans ce char- 
bon on l e  t rouve  remplissant  l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  d e s  t i s s u e  ou bien en 
forme d e  corps a r rond i s  qu i  s e  t rouvent  en suspension dans l a  c o l l i n i t e  ou 
dans l e s  l i t s  légèrement a rg i l eux .  P a r f o i s ,  on l e  t r o u v e  remplissant  cer ta ines  
f i s s u r e s  du charbon, principalement dans l e s  l o c a l i t é s  du sud du Bassin ( P l .  
XII, f i g .  2 ,  7 ;  P l .  XIII, f i g .  3,  5) .  

d)  - L a a l a i n i t e  .- J e  n ' a i  pas t rouvé c e  macéral dans mon 
é tude .  

3 .- Groupe de  l ' i n e r t i n i t e  : I 

Ce groupe comprend l a  m i c r i n i t e ,  l a  s emi fus in i t e ,  l a  f u s i n i t e  e t  l a  
s c l é r o t i n i t e ,  c 'es t -à-dire  q u a t r e  macéraux avec des p r o p r i é t é s  technologiques 



v o i s i n e s  q u i  

s e n  e  une cou t anguleux.  En 

s e  p r é s e n t e n t  p l u s  i n e r t e s  que  l e s  a u t r e s  l o r s  d e  l a  cokéfact ion.  

a )  - La m i c r i n i t e  .- Ce macéra1 a  un a s p e c t  g r a n u l a i r e ;  il pré- 
i l e u r  b l a n c h e  à blanc  j a u n â t r e .  Les g r a i n s  s o n t  généra lement  
f o n c t i o n  d e  l a  t a i l l e  d e s  g r a i n s ,  on peu t  d i f f é r e n c i e r  deux 

t y p e s  : J a  m i c r i n i t e  f i n e  ( g r a i n s  d e  1 à p l u s i e u r s  microns  d e  d i a m è t r e )  e t  
J a  m i c r i n i t e  mass ive  ( g r a i n  de  1 à p l u s i e u r s  d i z a i n e s  d e  microns  d e  d iamèt re ) .  
Le r e l i e f  d e  c e  macéra l  e s t  généra lement  p l u s  f o r t  pour  l a  m i c r i n i t e  mass ive  
que pour l a  m i c r i n i t e  f i n e .  

Dans mon é t u d e ,  l a  m i c r i n i t e  f i n e  ne  s e  p r é s e n t e  p a s  en q u a n t i -  
t é  impor tan te  dans  l e s  é c h a n t i l l o n s  c a r ,  à l ' e x c e p t i o n  d e  l a  v e i n e  i n f é r i e u r e  
d e  l a  mine "La Sauceda" e t  d e s  v e i n e s  d e  l a  hilinèfNO 6 d e  Nueva Ros i t anoù  e l l e  
a t t e i n t  à p e i n e  L%, d a n s  l e  r e s t e  d e s  é c h a n t i l l o n s ,  e l l e  n ' e s t  p a s  p r é s e n t e  
ou b i e n  e l l e  y  e s t  en forme d e  t r a c e s .  

Quant  à l a  m i c r i n i t e  mass ive ,  e l l e  s e  t r o u v e  en q u a n t i t é  p l u s  
ou moins c o n s t a n t e  danstoutes  l e s  l o c a l i t é s  e t  dans l e s  deux v e i n e s  en é t u d e .  
Ce macéral  r e p r é s e n t e ,  s a n s  dou te ,  l e  c o n s t i t u a n t  l e  p l u s  i m p o r t a n t  du groupe 
d e  l ' i n e r t i n i t e  dans  c e  t y p e  de  h o u i l l e .  La t e n e u r  de  c e t t e  m i c r i n i t e  ne  
descend que t rès ra rement  au-dessous d e  1% p a r  c o n t r e ,  e l l e  monte jusqu'à 
7% dans  que lques  é c h a n t i l l o n s .  I l  me semble qu'une g r a n d e  p a r t i e  de  l a  m i c r i -  
n i t e  massive p r o v i e n t  d e  l a  f r a g m e n t a t i o n  d e s  morceaux d e  s c l é r o t i n i t e  ou d e s  
p a r o i s  d e s  c e l l u l e s  d e  l a  f u s i n i t e .  C ' a p r è s  Pareek,  H .  (1963) c e  macéral  pro- 
v i e n d r a i t  d e  l a  d e r n i è r e  d é s i n t é g r a t i o n  d e s  p a r o i s  d e s  t r a c h é i d e s  c a r b o n i s é s .  

b )  - La s e m i f u s i n i t e  .- I l  s ' a g i t  d e s  t i s s u s  végétaux ayan t  
a t t e i n t  un s t a d e  de  g é l i f i c a t i o n  p a r t i e l l e .  La s t r u c t u r e  c e l l u l a i r e  d e s  t is-  
s u s  e s t  encore  v i s i b l e  mais l e s  p a r o i s  d e s  c e l l u l e s  ne  s o n t  p l u s  ne t t ement  
d é l i m i t é e s ;  en  e f f e t ,  e l l e s  s e  p r é s e n t e n t  p a r f o i s  f l o u e s  ou b i e n  on peu t  ob- 
s e r v e r  une f l u i d i t é  d e  l a  m a t i è r e  q u i  l e s  forme, l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  d e  
c e  f a i t  s o n t  p l u t ô t  a r r o n d i e s  que po lygona les .  

Ce macéra l  forme p a r f o i s  d e s  amas b l a n c h â t r e s  ou j a u n â t r e s  ou 
b i e n  c o n s t i t u e  d e s  p l a g e s  t r è s  c l a i r e s ,  poreuses ,  d ' a s p e c t  f l u i d a l .  Dans c e r -  
t a i n s  é c h a n t i l l o n s ,  on peu t  s u i v r e  l e  changement p r o g r e s s i f  d 'une  même p l a g e  
d e  f u s i n i t e  ? n  s e m i f u s i n i t e  d'un c e t é ,  d e  s e m i f u s i n i t e  à t e l i n i t e  d e l b u t r e  
c 8 t é  ( p l .  XII, f i g .  5-6). 

Le r e l i e f  de  c e  macéra l  e s t  a s s e z  f o r t  e t  l a  c o u l e u r  peu t  ê t r e  
t a n t ô t  b lanche ,  t a n t ô t  j a u n â t r e .  I l  e s t  a s s e z  c o n s t a n t  dans  t o u t e s  l e s  loca-  
l i t é s  e t  dans  l e s  v e i n e s  é t u d i é e s .  

c )  - La f u s i n i t e  .- Ce macéra1 comprend d e s  t i s s u s  l igneux  q u i  
e n  s e  groupant  e n  l i t s  s o n t  à l ' o r i g i n e  d e  l a  h o u i l l e  mate  f i b r e u s e  a p p e l é e  
a i n s i  à cause  d e  son é c l a t  a s s e z  p a r t i c u l i e r   u usa in). La s t r u c t u r e  c e l l u -  
l a i r e  ( p l .  XII, f i g .  7-8) d e s  t i s s u s  e s t  n e t t e .  Dans c e  charbon on peu t  r e -  
c o n n a î t r e  l ' o r g a n i s a t i o n  d e s  t i s s u s  d e s  d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  d e s  végétaux;  
l o r s q u ' i l  s ' a g i t  de  t i g e s  f i n e s  e t  d e  f i n e s  branches ,  e L l e s  s e  p r é s e n t e n t  
a p l a t i e s  e t  l ' o n  peut  souvent  d é c e l e r  l e s  d i f f é r e n t s  t i s s u s  q u i  l e s  c o n s t i -  
t u e n t  ( p l .  XIII ,  f i g .  4 ,  6, 8, 9 ) .  

D 'habi tude l a  f u s i n i t e  e s t  f ac i l ement  r e c o n n a i s s a b l e  macrosco- 
piquement c a r  e l l e  s e  p r é s e n t e  en forme d e  grande p l a g e s  ou d e  l i t s  de  1 ou 
2 cms d ' é p a i s s e u r  q u i  c o n s t i t u e n t  d e s  couches  minces mates ;  c e s  couches o n t  
un r e l i e f  t r è s  f o r t  e t  une c o u l e u r  b r u n e  j a u n â t r e  e t  au microscope,  e l l e s  
p r é s e n t e n t  un groupement de  morceaux d e  b o i s  avec d e s  c e l l u l e s  dans  un é t a t  



v a r i a b l e  d e  conservat ion.  
Les c a v i t e s  c e l l u l a i r e s  s e  présenten t  dans un bon é t a t  de  con- 

s e r v a t i o n  e t  e l l e s  sont  remplies par  de l a  r é s i n i t e  ( p l .  X I I I ,  f i g .  5 ) ,  par  
d e  l a  p y r i t e  ( p l .  XIII, f i g .  3,  4 ) .  Mais pa r fo i s ,  à cause des  forces  de com- 
press ions ,  ce s  c e l l u l e s  s ' é c ra sen t  e t  sont  à l ' o r i g i n e  de  s o r t e s  de brêches 
d e  f u s i n i t e  dont l e s  fragments s e  t rouvent  cimentés par  de  l ' a r g i l e ,  par  de 
l a  p y r i t e  ( p l .  XI I I ,  f i g .  1) par  de l a  c o l l i n i t e ,  e t c .  11 e s t  courant de t rou-  
v e r  dans une même plage t o u t e  l a  s é r i e  des  t ransformat ions  d'un t i s s u  à par- 
t i r  de  l a  f u s i n i t e  jusqu'à l a  c o l l i n i t e .  

Dans mes échan t i l l ons  l a  f u s i n i t e  e s t  moins abondante que l a  
s e m i f u s i n i t e  e t  que l a  m i c r i n i t e  massive, cependant, un f a i t  remarquable e s t  
q u ' e l l e  s e  t rouve  tou jou r s  en q u a n t i t é  assez  é levées  chez l e s  échan t i l l ons  
v o i s i n s  du t o i t  de  l a  ve ine  supé r i eu re  dans t o u t e s  l e s  l o c a l i t é s  é tud iées .  
Ce f a i t  montre un changement des  condi t ions  de  dépôt dans l e  bassin hou i l l e r .  
Ho e h n e  (174) en 1959 pense que l a  p l u p a r t  des  t i s s u s  végétaux t rouvés dans 
c e  charbon appa r t i end ra i en t  aux c o n i f é r a l e s .  

d )  - La s c l é r o t i n i t e  .- Ce macéra1 a  un r e l i e f  f o r t  e t  une cou- 
l e u r  v a r i a n t  e n t r e  l e  blanc e t  l e  jaune. I l  correspond aux hyphies, aux my- 
celiums, aux s c l é r o t e s ,  e t c .  des  champignons (Fungin i te  d e  Benes 1963) . 

\Dans l e  charbon é t u d i é ,  l a  s c l é r o t i n i t e  s e  t rouve  d'une manière, 
cons tan te  dans t o u t e s  l e s  veines e t  dans t o u t e s  l e s  l o c a l i t é s .  Cependant, s a  
t eneu r  e s t  assez  f a i b l e .  E l l e  e s t  c o n s t i t u é e  en grande p a r t i e  par des  s c l é -  
r o t e s  de  t a i l l e  e t  de  forme v a r i a b l e .  Ce r t a ins  ind iv idus  présenten t  une gran- 
d e  t a i l l e ,  un contour hexagonal, une membrane p r o t e c t r i c e  épa isse ,  avec un 
r e l i e f  très f o r t  e t  en ou t r e ,  i l s  on t  à l e u r  i n t é r i e u r  une s é r i e  de  c a v i t é s  
d e  t a i l l e  cons idérable  qu i  peuvent ê t r e  vides mais a u s s i  remplies par  de l a  
p y r i t e  ou par  de l ' a r g i l e  ( p l .  XV,  f i g .  1; P l .  XIX, f i g  . 2) .  D'autres ont  
une grande t a i l l e ,  un contour hexagonal e t  une membrane p r o t e c t r i c d  f i n e ;  
e t '  l e s  c a v i t é s  i n t e r n e s  sont  t r è s  p e t i t e s  e t  de forme i r r é g u l i è r e ,  ce  qu i  
r a p p e l l e  l e s  vides formés par  l e s  f i laments  des myceliums des  champignons 
e n t i e r s  ( p l .  XIV, f i g .  8, 9 ;  P l .  XV,  f i g .  3 ) .  Ces deux types  de s c l é r o t e s  
s e  présenten t  dans l e s  couches de  c l a r a i n  en vois inage des  l i t s  a rg i l eux .  

I l  e x i s t e  un a u t r e  type  d e  s c l é r o t e ,  de p e t i t e  t a i l l e ,  e t  dont  
l a  t e i n t e  e s t  t r è s  foncée. Ces ind iv idus  présenten t  un contour  g lobu la i r e  e t  
l e s  c a v i t é s  ova les  ou rondes s e  t rouvent  régulièrement d i s t r i b u é e s  à l ' i n t é -  
r i e u r  d'une couche p r o t e c t r i c e  f i n e  ( p l .  XV, f i g  . 2,  5) . Ces p e t i t s  s c l é -  
r o t e s  s e  t rouven t  l ' i n t é r i e u r  des  couches f o r t  a r g i l e u s e s ,  rarement dans 
de  l a  c o l l i n i t e  a rg i l euse ,  e t  i l s  forment pa r fo i s  des  l i t s  cont inus.  11 me 
semble que ces  s c l é r o t e s  correspondent aux indiv idus  r éun i s  dans l e  subgroupe 
des  Ç o n a e s ~ o r o n i t e s  de l a  c l a s s i f i c a t i o n  des pol lenospores  f o s s i l e s  proposée 
dans c e  t r a v a i l .  

Dans ce  charbon il e x i s t e  encore d ' au t r e s  t ypes  de s c l é r o t i n i -  
t e  q u i  comprennent l e s  hyphes e t  l e s  myceliums des  champignons ( p l .  XII,  f i g  . 
1, 2 ;  P l .  X I V ,  f i g .  1, 7 ) .  Ces p a r t i e s  sont  cons t i t uées  principalement par  
d e s  f i laments  g r ê l e s  e n t r e l a c é s  e t  correspondant aux éléments de n u t r i t i o n  
des  corps d'un champignon. Ces f i l amen t s  peuvent ê t r e  s imples  ou dichotomes, 
p a r f o i s  i l s  forment des  amas c o n s t i t u é s  par  des  f i lament  f i n s .  Généralement 
ce s  p a r t i e s  de champignons s e  présenten t  en plages assez  grandes dont on 
t rouve  une grande q u a n t i t é  de corpuscules  ronds, des  c e l l u l e s  a l i gnées  ou 
b ien  formant des pseudo-rét icules  à p lus i eu r s  c a v i t é s .  Ce r t a ines  de  c e s  cavi-  



t é s  cont iennent  une mat iè re  b runâ t r e ,  ou pa r fo i s  légèrement g r i s â t r e ,  très 
f i n e ,  qui  peut correspondre aux indiv idus  du groupe des  V i t i o s u s ~ o r o n i t e s  
d e  l a  c l a s s i f i c a t i o n  des  pol lenospores  f o s s i l e s .  Enfin,  il e s t  f o r t  probable 
que l e s  f i laments  forment p a r t i e s  du subgroupe des  F a s c i a s ~ o r o n i t e s .  

D'après Benes 1963, l ' é t u d e  microscopique des charbons, basée 
s u r  1 'étude paléomycologique ( pétrographique e t  palynologique) peut s e r v i r  
à l a  connaissance de l a  microf lore  d ' o r ig ine  mycologique provenant des  houi l -  
l e s  des  d i f f é r e n t e s  formations géologiques. Après comparaison des  r é s u l t a t s ,  
c e t t e  étude p o u r r a i t  appor t e r  des  données qu i  a i d e r a i e n t  à l a  déterminat ion 
des  f a c i e s  charbonneux q u i  son directement  en r e l a t i o n  avec l a  génèse des 
couches product r ices .  Ces données peuvent & t r e  u t i l i s é e s  a u s s i  dans l a  co r r é -  
l a t i o n  des couches de charbon c a r  i l  semble que l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  mycolo- 
g iques  des  couches ne son t  pas ident iques  dans t o u t e s  l e s  veines e t ,  en ou- 
t r e ,  l a  microf lore  de ce type  semble s u i v r e  une évo lu t ion  e t  une s p é c i a l i s a -  
t i o n  p a r a l l è l e  à c e l l e  des  Angiospermes; c ' e s t  a i n s i  que l e s  fungisde  l ' è r e  
Secondaire  Supérieure sont  plus proches des  formes e t  des  a s soc i a t ions  t e r -  
t i a i r e s  que c e l l e s  du Primaire .  Cet  au t eu r  a f f i rme q u ' i l  e x i s t e  une va l eu r  
b ios t r a t ig raph ique  pour c e r t a i n e s  formes de  fungis  f o s s i l e s .  

B- LES MATIERES MIhERALES 

J ' a i  t rouvé  dans mon étude s i x  types d i f f é r e n t s  de  mat iè re  minérales;  
l e s  minéraux qui  l e s  c o n s t i t u e n t  s e  t rouvent  mélangés aux mat iè res  charbon- 
neuses ou bien,  dans c e r t a i n s  cas ,  i l s  forment des couches sans ou avec une 
t rès  f a i b l e  q u a n t i t é  de mat iè re  charbonneuse; d ' au t r e s  remplissent  l e s  f e n t e s  
de  r e t r a i t .  Donc c e r t a i n s  minéraux s e  sont  déposés l o r s  du dépôt de l a  matiè- 
r e  organique qu i  a  donné o r i g i n e  à l a  h o u i l l e ,  d ' a u t r e s  s e  sont  déposés dans 
l e  même bass in ,  mais à des périodes où l a  mat iè re  organique n'a pas pu s e  dé- 
poser ,  enf in  d ' au t r e s  s e  son t  formés ap rès  l e  dépôt e t  proviennent de cer -  
t a i n e s  substances pré-ex is tan tes  ou b ien  ont  été appor tées  par  des  s o l u t i o n s  
ascendantes ou descendantes ,  e t  s e  sont  déposés dans des  f i s s u r e s  ou dans des  
c a v i t é s  des  veines.  J e  r é u n i r a i  t ous  ces  minéraux dans un s e u l  groupe. 

1.- Groupe des  mat iè res  minérales  : M 

Ce groupe comprend dans l e  ca s  du charbon é t u d i é  s i x  minéraux. 

a )  - La k a o l i n i t e  .- Ce minéral  e s t  p ré sen t  dans tou te s  l e s  
ve ines  e t  dans tous  l e s  échan t i l l ons  avec des  t eneu r s  e t  des  formes d i f f é -  
r e n t  es  . 

&a,g-g44g5$g=$&grgç&hg&d&&&gg=g~=gr;g&gg : ( p l .  XI, f i g b  6 ; 
P l .  XVIII, f  i g .  6r .  Ce sont  de tous  p e t i t s  g ra ins  d e  couleur  brunfître à jau- 
n â t r e  qu i  s e  t rouvent  enrobés dans l e s  couches de  c o l l i n i t e  où i l s  sont  par- 
t i cu l i è r emen t  v i s i b l e s  à cause du f o r t  con t r a s t e  des  couleurs .  Ce t t e  mat iè re  
minérale  c o n s t i t u e  l a  p lus  grande p a r t i e  des  cendres du charbon de ce  b a s s i n  
e t  s u r t o u t  des cendres inhérentes ,  c a r  il e s t  impossible de l ' é l imine r  par  
l e s  méthodes courantes  de lavage e t  de concent ra t ion  du charbon. E l l e  ne 
forme pas de  l i t s ,  mais des  "nuages" dans un fond c l a i r  de  c o l l i n i t e  ou b i en ,  
l e  p lus  souvent, e l l e  s e  t rouve  d i s t r i b u é e  dans c e  macéra1 d'une manière uni- 
forme. 



ETiJDE AUX RAYONS X DES MINERAUX ARGILEUX 

- - - - -- . - - - - - - - - -  - 

1 I<AOLINITE POLYCRISTALLINE auciine orientation des cristaux 
-- -- -7 

i . -  E c h a n t i l l o n  no 27 - - - - 
-- - - 
- - 
- - - 

- - q-- 
- Prélèvement  f a i t  d a n s  l a  bande - - 

d ' a r g i l e  n o i r e  q u i  s e  t r o u v e  en 
h a u t  d 'une  couche d e  k a o l i n i t e  c r i s -  
t a l l i n e  d e  4 cm d W 4 p a i s s e u r .  On y 
v o i t  d e s  f i n e s  l e n t i l l e s  d e  c o l l i n i -  
t e .  - - - - - - -  

- - -- - - - - - -  - 
- -- 

2 KAOLINITE CRISTALLINE plusieurs orientations prédominantes des crcstaux 

2.- E c h a n t i l l o n  no 25 
- - - - .  .- - - ---- - - - - - 

- -  - .. 
-- - 

- . -  -1 
- - -  - 

Prélèvement  f a i t  d a n s  une  bande d e  :-- - 
- - - 2 mm d ' é p a i s s e u r  c o n s t i t u é e  exc lu -  - 

sivernent p a r  d e s  f l o c o n s  d e  k a o l i -  .. 

n i t e .  Bande p r o t é g é e  en h a u t  e t  e n  - 
b a s  Far  d e s  bandes  d ' a r g i l e  n o i r e .  - 

- - .  
3.  KAOLINITE CRISTALLINE une orien tation privikqicc dcs cristaux 

3,- E c h a n t i l l o n  no 19 

Pré lèvement  f a i t  d a n s  l ' u n e  d e s  
v e r m i c u l e s  d e  k a o l i n i t e  q u i  s e  
t r o u v e n t  eng lobées  d a n s  une bande 
d ' a r g i l e  n o i r e  d e  5-6 cm d 'dpa i s -  
s e u r ,  on y v o i t  d e s  f l o c o n s .  

' \ \; .! ,. 



Lg,kagi&~i&g=cr~p&ggg&s&ai&Jgg : Ce type  d e  k a o l i n i t e  cons t i -  
t u e  l a  pâte a r g i l e u s e  de couleur  no i r e  à brunât re  qui  c o n s t i t u e  l a  p lupa r t  
des  s t é r i l e s  mélangée à d ' au t r e s  substances minérales  ou avec des  substances 
charbonneuses. C e t t e  ma t i è r e  minérale e s t  à l a  base des  couches argi lo-char-  
bonneuses qui reçoivent  l e  nom dw'huesow ( o s )  donné par  l e s  mineurs. Ces 
bandes, de couleur  b runâ t r e  généralement, d 'aspect  g r a s  quant on l e s  touche 
peuvent ê t r e  l i t é e s  ou massives d 'après  l e s  condi t ions  de dépôt des  cons t i -  
t u a n t s .  E l l e  forme d 'habi tude l e  fond n o i r  c r y p t o c r i s t a l l i n  dans l eque l  on 
t rouve  l e s  f locons  e t  l e s  vermicules de k a o l i n i t e  e t  l e  plus  souvent e l l e  
forme des l i t s  t r è s  minces e t  très uniformes. Cependant, p a r f o i s ,  e l l e  forme 
des  l e n t i l l e s  ( p l .  XVlII, f i g .  1) ou bien e l l e  rempl i t  l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  
de ce r t a ines  f u s i n i t e s  . 

Ces qua t r e  types  de k a o l i n i t e ,  j e  l e s  a i  d i v i s é s  en deux groupes l o r s  
de l e u r  étude q u a n t i t a t i v e  : l e  groupe de  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  e t  l e  
groupe de l a  k a o l i n i t e  c r v ~ t o c r i s t a l l i n e  ( a r g i l e  n o i r e ) .  Lans l e  premier 
groupe, j ' a i  rassemblé l e s  k a o l i n i t e s  en g r a i n s ,  en f locons e t  en vermicules; 
dans l e  second, il ne r e s t e  que l a  k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e .  Sur l e s  dé- 
p l i a n t s  E' -  J '  correspondants  aux r ep résen ta t ions  graphiques des analyses  ma- 
c é r a l e s  e t  minérales  des  ve ines ,  on t rouve  l a  d i s t r i b u t i o n  v e r t i c a l e  de ces  
deux types  de k a o l i n i t e .  En out re ,  j ' a i  noté  d'un F l e s  échan t i l l ons  présen- 
t a n t  de  l a  k a o l i n i t e  en f locon,  d'un G ceux présentan t  de l a  k a o l i n i t e  en 
g ra ins  e t  d'un V ceux représentan t  des  vermicules; dans c e r t a i n s  c a s  où j ' a i  
pu compter des  minéraux, j ' a i  noté l e u r  pourcentage par  rapport  au t o t a l  des  
cons t i t uan t s  du charbon é t u d i é .  

Dans l e  Labora to i r e  d e  Minéralogie de  l a  Facul té  des  Sciences de L i l l e ,  
on a  f a i t  des é tudes  s u r  c e s  types de  minéraux arg i leux ,  aux rayons X .  Ces 
é tudes  ont  é t é  f a i t e s  par  M.  l e  Professeur  Jean  Prouvost e t  M .  Gérard Ponchel . 

Les recherches f u r e n t  basées s u r  des  micro-prélèvements f a i t s  s u r  l e s  
p lages  des  f locons  e t  des  vermicules r epé ré s  au microscope ou bien s u r  l a  
pâ t e  noi re  a r g i l e u s e .  Les r é s u l t a t s  de  c e t t e  é tude o n t  montré qu'en r é a l i t é  
l e s  deux types de  minéraux sont ident iques  e t  q u ' i l  s 9 a g i t  dans l e s  deux c a s  
de  k a o l i n i t e .  

Les photographies de  l a  f i g u r e  24e r ep ré sen ten t  l e s  r d s u l t a t s  graphiques 
obtenus dans l ' é t u d e  aux rayons X ,  i ls  correspondent aux échan t i l l ons  No 19, 
25, 27.  I 

D'une manière assez  g r o s s i è r e ,  l e s  graphiques correspondant à l a  kao- 
l i n i t e  c r y s t a l l i n e  obtenus par  l a  méthode pétrographique correspondent à 
ceux obtenus p a r  l a  méthode palynologique ( v o i r  d é p l i a n t  E-J e t  E ' - J ' )  . Par  
c o n t r e  pour l e s  graphiques correspondant à l ' a r b i l e  n o i r e ,  ce  n ' e s t  pas l a  
meme chose ca r  dans l e s  é tudes  palynologiques, e l l e  ne semble pas ê t r e  pré- 
s en te ;  cec i  e s t  dû, peut-être ,  à l a  f i n e s s e  extrême des  p a r t i c u l e s  d e  c e  m i -  
n é r a l  c e  qui l e u r  permet une é l imina t ion  r ap ide  dans l ' eau  de lavage l o r s  des  
cen t r i fuga t ions .  

Dans l e s  r ep ré sen ta t ions  graphiques des  ana lyses  pétrographiques,  on 
c o n s t a t e  que l e s  é c h a n t i l l o n s  qui  cont iennent  des  vermicules ou f locons  s e  
t rouvent  dans ou près  des  bandes d é c r i t e s  comme "hueso" l o r s  du prélèvement 
des échan t i l l ons ,  en o u t r e ,  ce  type de  k a o l i n i t e  s e  présente  dans l e s  échan- 
t i l l o n s  ayant l e s  plus  f o r t e s  teneurs  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e .  I l  semble y  
a v o i r  une c e r t a i n e  a f f i n i t é  e n t r e  ce minéral  e t  l e s  t o i t s  e t  l e s  murs des  
veines.  I l  f a u t  sou l igne r  que des é c h a n t i l l o n s  qui  ne p ré sen ta i en t  pas de  
vermicules à l ' é t u d e  pétrographique, en o n t  r évé l é  l o r s  de l ' é t u d e  palynolo-! 

Ii. , 
gique. 



&o,kiolin&&g=mi~roçz:_isf g l & i g g = e n D ~ l a g g g = g  ( p l  
X V I ;  P l .  X V I I ,  f i g .  2 ,  41. Ce type  de  k a o l i n i t e  e s t  r epé ré  faci lement  à l b e i l  
nu s u r  l e s  b l o c s  de charbon p o l i s ,  c a r  il forme des  l e n t i l l e s  ou des p lages  
a s sez  importantes  (1  - 4 rmn) de  couleur  b l euâ t r e ,  g r i s  a c i e r  ou bien n o i r e  
à t e i n t e s  v io l acées  qui  con t r a s t en t  avec l e s  d i f f é r e n t e s  l i t h o t y p e s  à cause 
de  son é c l a t  d i f f é r e n t .  Dans mon é tude ,  j ' a i  cons t a t é  que l a  g lycé r ine  e t  
l ' h u i l e  à immersion s e  f i x e n t  mieux s u r  c e s  plages que s u r  l e  r e s t e  du char- 
bon, mais d'une manière moins importante que dans l e  c a s  des  l i t s  a rg i l eux .  
Les plages d e  c e  type de  k a o l i n i t e  peuvent ê t r e  assez  b ien  p o l i e s .  

A l ' é t u d e  microscopique, c e t t e  k a o l i n i t e  forme des  f locons  l en t i cu -  
l a i r e s  qui  s e  t rouvent  i s o l é s  dans l e s  d i f f é r e n t s  micro l i tho types  ou bien i l s  
s e  t rouvent  r éun i s  en l i t s  d e  quelques mi l l imèt res  d 'épa isseur  mais r e s t a n t  
indépendants.  Ces f locons s e  t rouvent  généralement t o u t  p r è s  des  s t é r i l e s  ou 
des  couches a r g i l e u s e s  ( c a r b a r g i l i t e ) ,  l e  p lus  souvent on l e s  t rouve  dans 
des  l i t s  complètement a rg i l eux ,  mais a u s s i  dans des  l i t s  d e  v i t r i n i t e  pure 
comme par  exemple dans l ' é c h a n t i l l o n  no 19 ( p l .  X V I  1, f i g  . 4)  

I l  f a u t  a u s s i  sou l igne r  que c e  type  d e  k a o l i n i t e  p ré sen te  au microscope 
des  t o n a l i t é s  très d i f f é r e n t e s  qu i  vont du brun t rès  sombre au blanc j aunâ t r e  
ou rougeâ t re .  I l  semble que c e t t e  v a r i a t i o n  de couleur  des  f locons  e t  des  
p lages  s o i t  due à l e u r  composition chimique d i f f é r e n t e  qu i  s e  t r a d u i t  a u s s i  
pa r  une d e n s i t é  d i f f é r e n t e .  En e f f e t ,  dans c e r t a i n e s  couches de f locons,  on 
peut c o n s t a t e r  une d i f f é r e n c i a t i o n  en bandes d e  couleurs  v a r i é e s .  Ceci i n d i -  
que d'abord une d e n s i t é  d i f f é r e n t e  des  f locons,  un mi l ieu  de  dépat calme, e t  
en o u t r e  une formation dans un a u t r e  endro i t  que c e l u i  du l i e u  de dépôt .  En 
r è g l e  générale ,  p lus  l a  t e i n t e  du f locon  e s t  sombre, p lus  il a  un f o r t  r e l i e f ,  
d ' a i l l e u r s ,  il e s t  commun d e  t rouve r  dans un même f locon l a  matière  c l a i r e  
noyée dans l a  mat iè re  sombre e t  p a r f o i s  l a  v a r i a t i o n  de t o n a l i t é  s e  f a i t  
d'une manière douce e t  p rogress ive .  

Ces f locons  accompagnent p a r f o i s  l e s  vermicules de k a o l i n i t e  e t  il f a u t  
remarquer que s ' i ls s e  t rouvent  dans l e s  couches a r g i l e u s e s  à f a i b l e  t eneu r  
en mat iè re  organique, i ls appara issent  entourés  d'une f i n e  couche de c o l l i n i -  
t e  q u i  sugère une f o r t e  a f f i n i t é  e n t r e  c e s  deux mat iè res .  

Lorsque c e t t e  k a o l i n i t e  s e  p ré sen te  en forme de p lages ,  e l l e s  montrent 
une c e r t a i n e f f k ~ i d i t é ,  c ' e s t  a i n s i  que ce minéral  a r r i v e  à englober c e r t a i n s  
macéraux ( p l .  X V I ,  f i g  . 4) . D'autres  f o i s ,  c e  minéral r empl i t  c e r t a i n e s  f i s -  
s u r e s  ou bien des  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  dans l a  f u s i n i t e .  

J ' appe l l e  m i c r o c r i s t a l l i n e  c e t t e  k a o l i n i t e ,  parce q u ' e l l e  présente  une 
g ranu la t ion  t r è s  f i n e  q u i  correspond peut ê t r e  à des  c r i s t a u x  de p e t i t e  t a i l -  
l e  de  l a  k a o l i n i t e  d é c r i t e  précédemment. 

& a - k _ g g & & n & t g - c g i s ~ g l & j n ~ - y g ~ i c y l a i ~ g  : P l .  X V I ,  f i g .  7 ,  8; 
"""" "--'-'-'7'--"""----'--- 

P l .  XVI 1, f  i g  . 17. Ce minZral s e  p re sen te  macroscopiquement de  l a  mSme maniè- 
r e  que l a  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  en f locons,  néanmoins, au microscope, 
on s ' ape rço i t  rapidement que bien que t o u t e s  l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  opt iques  
s o i e n t  ident iques ,  ce s  deux minéraux, d i f f è r e n t  à cause de  l e u r  o rgan i sa t ion .  
En e f f e t ,  il s @ a g i t  i c i  de prismes a l longés ,  tordus recourbés ou ondulés qu i  
peuvent a t t e i n d r e  p l u s i e u r s  mi l l imè t r e s  de longueur ( c e l u i  d e  l a  P l .  XVII, 
f i g  . 1 a 1,5 rran de  long e t  O,  3 mn de l a r g e )  e t  qu i  sont  souvent nommés c r i s -  
t aux  d e b e v e r r i é r i t e  i l s  s e  t rouvent  englobés dans une pâ t e  c r y p t o c r i s t a l -  
l i n e  de  couleur  no i r e  t rès f i n e .  Ces c r i s t a u x  sont accompagnés l e  plus  sou- 
vent  par  des  f locons  d e  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e .  



Les c o r r é l a t i o n s  des échan t i l l ons  uniquement basés  s u r  l a  présence d e  
vermicules e t  de  f locons  de  k a o l i n i t e  d 'après  l ' é t u d e  pétrographique ne s o n t  
pas t o u t  à f a i t  n e t t e s ,  par  cont re ,  l e s  c o r r é l a t i o n s  basées s u r  l e s  graphiques 
correspondant au t o t a l  de k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  dans l e s  échan t i l l ons  e s t  
p l u s  sQre  e t  plus p réc i se .  

A l ' except ion  de  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  en g r a i n s ,  l a  k a o l i n i t e  en , - 
f locons  e t  l a  k a o l i n i t e  vermicula i re  sont  considérées  dans l a  pétrographie ' 

e t  dans l a  s t r a t i g r a p h i e  h o u i l l è r e  comme l e s  c o n s t i t u a n t s  principaux des  ve i -  
nes a r g i l e u s e s  connues sous l e  nom de Tonstein.  Ces deux types  de k a o l i n i t e  
d é f i n i s s e n t  l e  Tonstein p e r l é  e t  l e  Tons te in  c r i s t a l l i n  respectivement d é c r i t s  
dans l e  Lexique I n t e r n a t i o n a l  de Pé t rographie  des  Charbons 19" (44) .  Hoehne 
en 1959 (174) é tud ie  l a  pé t rographie  des charbons mexicains des  bass ins  du 
N E du Mexique e t  il t rouve  du t o n s t e i n  c r i s t a l l i n  e t  du t o n s t e i n  g r a n u l a i r e ;  
j e  f e r a i  plus  t a r d  c e r t a i n e s  cons idéra t ions  s u r  s e s  conclusions a i n s i  que l e  
r appor t  q u ' i l  e x i s t e  avec l e s  miennes. 

b) - La ~ v r i t e  .- La p y r i t e  dans c e  charbon peut Q t r e  d ' o r i g i n e  
pr imai re  ou secondaire;  e l l e  s e  présente  en forme d e  concré t ions ,  de  nodules,  
d e  c r i s t a u x ,  e l l e  rempl i t  des  f i s s u r e s  ou bien l e s  c a v i t é s  des  t i s s u s  végé- 
taux .  

Les concré t ions  sont  des boules d e  p y r i t e  qu i  forment souvent 
des  l i t s  dans l e s  charbons ( p l .  XVIII, f i g .  5) e t  dans ce c a s ,  il s ' a g i t  de  
l a  p y r i t e  pr imaire .  D'autres  f o i s ,  e l l e  s e  présente  en forme d'amas nodula i res  
c o n s t i t u é s  par  des  tous  p e t i t s  c r i s t a u x  ( p l .  XVIII, f i g .  6 ) .  Les c r i s t a u x  d e  
p y r i t e  sont  a u s s i  f réquents ,  i l s  peuvent ê t r e  de p e t i t e  t a i l l e ,  réunis  en 
amas, ou bien de grande t a i l l e  l o r s q u ' i l s  s e  t rouvent  dans des  f i s s u r e s  ( p l .  
XVIII, f i g .  7-8). 

La p y r i t e  d ' o r ig ine  secondai re  montre une t rès  grande a f f i n i t é  
avec l e s  t i s s u s  végétaux. E l l e  r empl i t  l e s  c a v i t é s  des  s c l é r o t e s  ( p l .  X I X ,  
f i g .  2 ) ,  l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  ( p l .  XIX, f i g .  3-6) ou l a  moëlle d e  c e r t a i n e s  
t i g e s  f o s s i l i s é e s  ( p l .  X I X ,  f i g  . 1 ) .  C e t t e  a f f i n i t é  e s t  b i en  représentée  dans 
l e s  diagrammes, l e s  q u a n t i t é s  maximales de  ce  minéral  correspondent aux ma- 
ximums de l a  f u s i n i t e  ou de  l a  s emi fus in i t e .  

Dans l ' é c h a n t i l l o n  I I I  d e  l a  mine "No 6 d e  Nueva Rosi ta" ,  l o r s  
d e  l ' é tude  palynologique, j ' a i  t rouvé  une grande q u a n t i t é  d e  pol lenospores  
q u i  montrent s u r  l e u r s  exines une ou p lus i eu r s  impressions de  c r i s t a u x  de  py- 
r i t e ,  pa r fo i s  a u s s i  d e  qua r t z  ( p l .  I I ,  f i g .  13, 51-55; P l .  III,  f i g .  23-24, 
29-30; P l .  IV, f i g .  3; P l .  V I ,  f i g .  17-18, 56; P l .  VII I ,  f i g .  41-42; P l .  I X ,  
f i g ,  1-2, 6-8). Ces impressions sont  de  p e t i t e  t a i l l e  e t  d e  forme c a r r é e ,  oc- 
togonale  ou hexagonale avec l e s  cô t é s  p lus  ou moins n e t s .  Cer ta ines  espèces 
semblent a v o i r  une a f f i n i t é  p lus  grande que l e s  a u t r e s  avec l a  p y r i t e ,  peut 
ê t r e  à cause du type  d e  dépôt e t  l e s  condi t ions  du mi l i eu .  Neves e t  S u l l i v a n  
en 1954 ( 259b),  é tud ien t  c e  type  d' impressions s u r  l e s  pollenospores de cer -  
t a i n e s  a r g i l e s  e t  de c e r t a i n s  charbons du Paleozoïque. I l s  t rouvent  q u ' e l l e s  
s e  présenten t  s u r  l e s  formes l i s s e s ,  zonates ou s a c c a t e s  e t  p a r f o i s  l e s  c a . ~ i -  
t és  des  impressions donnent o r i g i n e  à un pseudo-rét icule;  en généra l ,  ces  
pol lenospores  appart iennent  à des  couches a r g i l e u s e s  (marines ou non marines) 
e t  i l s  sont  plus r a r e s  dans l e s  couches du charbon pur.  Cependant, l a  t eneu r  
dans l e s  couches d e  charbon augmente l o r s q u ' e l l e s  son t  couvertes  d'un t o i t  
a rg i l eux  d 'or ig ine  marine. 



DIAGRAMME D'UN OCtAEDRE DE PYRITE DANS L)ExINE DE CERTAINS POLLENOSPORE5 
Oricntatcon propice à la Formation de perforations hexagonales. 

---- - - 

+d'après Never et ~ u l l i v ~ i  1%. 



Dans l e  ca s  des  impressions de  forme hexagonale q u i  proviennmt 
d'un t r i a n g l e  é q u i l a t è r e  modifié dans l eque l  l e s  sommets sont  t ronqués régu- 
l iè rement ,  ces a u t e u r s  pensent q u ' e l l e s  s o n t  dues à l a  formation des  oc t aed res  
d e  p y r i t e  dans l ' e x i n e  dont l a  f ace  (111) des  c r i s t a u x  e s t  p a r a l l è l e  à l a  su r -  
f a c e  de l ' ex ine  ( f i g .  24 f  ) .  Les c r i s t a u x  dans ces  ca s  prendra ien t  na issance  
exactement s u r  l a  zone de contac t  des  deux couches de l ' ex ine  ( l 'endexine e t  
l ' e c t e x i n e ) .  Ceci expl ique pourquoi dans c e  type  d' impressions, lo rsque  l a  
mise au poin t  e s t  e f f ec tude  s u r  l a  s u r f a c e  de l ' ex ine  on observe une f i g u r e  
présentan t  une c e r t a i n e  o r i e n t a t i o n  t a n d i s  que lorsque  l 'on procède à une mise 
au poin t  s u r  l 'endexine on v o i t  une f i g u r e  dont l a  d i s p o s i t i o n  a  s u b i  une ro- 
t a t i o n  de  60° par  r appor t  à l a  précédente.  Dans c e  cas  l e s  dimensions l e s  p lus  
grandes de  l a  p e r f o r a t i o n  hexagonale s o n t  p lus  p e t i t e s  que l e s  p l u s  grandes 
dimensions de l ' o c t a e d r e  qu i  l e u r  a donné o r i g i n e  ( c e  t ype  d' impressions s e  
t rouve  pr incipalement  chez l e s  espèces : P u n c t a t r i l e t e s  ( a l .  l a e v i s a t i s ~ o r i -  
t e s )  pe rc ra s sus  (Anderson 1960) nov. comb., P l .  II ,  f i g .  51-55; E c h i t r i l e t e s  - 
pe r i ech ina tus  nov. sp .  P l .  I I I ,  f i g .  23-24, 29-30; Pund3ntor tasu lc i tes  ( a l .  
Punctamonocol~i tes )  s c a ~ h o f o r m i s  ( ~ i e r c e  1961) nov. comb. P l .  V I ,  f i g .  17-18; 
Punc tazon i su l cu l i t e s  ovo ïda l i s  nov. sp., P l .  VI, f i g .  56; P s i l a l e t e  - . 
. d i s s a c i t a  s p  ., P l .  V I  I I ,  f i g  . 41, P u n c t a l e t e d i s a c c i t e s  saccifoveore-  
t i c u l a t u s  nov. sp .  P l .  I X ,  f i g .  1-2. Les impressions c a r r é e s  s e  produisent  
lo rsque  l ' axe  c r i s t a l l o g r a p h i q u e  du c r i s t a l  e s t  perpendicula i re  à l a  s u r f a c e  
de  l ' ex ine .  

Dans l e s  échan t i l l ons  é t u d i é s ,  l a  p y r i t e  peut rempl i r  a u s s i  
des  f i s s u r e s  du charbon. La teneur  de  c e  minéral e s t  v a r i a b l e  pour t o u t e s  l e s  
veines e t  il n'en e x i s t e  pas dans tous  l e s  échan t i l l ons .  Cependant, il e s t  
f rappant  de v o i r  que l e s  maximuos correspondent ,  comme dans l e  c a s  d e  l a  f u s i -  
n i t e ,  aux échan t i l l ons  qu i  s e  t rouvent  p r è s  du t o i t  d e  l a  ve ine  supé r i eu re  
ou bien près  du mur de  l a  veine i n f é r i e u r e ,  c 'es t -à-dire  à proximité des  dé- 
pô t s  marins. Ceci a  é t é  dé j à  noté  par  Eagar 1952 (dans 259 b) qu i  t rouve  que 
c e  macéra1 e s t  p lus  commun dans l e s  sédiments d 'o r ig ine  marine que dans ceux 
d 'o r ig ine  saumâtre ou d'eau douce. Love 1958 (dans 259 b)  t rouve  a u s s i  que l a  
t eneu r  d e  p y r i t e  e s t  a s sez  f o r t e  dans l e s  roches avec une grande q u a n t i t é  d e  
p a r t i c u l e s  organiques t e l s  que l e s  spores ,  l e s  fragments de bo i s  e t  r e s t e d e  
champignons e t  s u r t o u t  l o r s q u ' i l s  son t  finement disséminés dans l e  m a t é r i e l  
humique. Ce même a u t e u r  a  démontré que c e r t a i n e s  sphères  de  p y r i t e  d e  c e  t ype  
d e  sédiments sont un mélange assez  f o r t  d e  mat iè re  organique e t  d e  p y r i t e  dont 
l a  mat iè re  organique e s t  considérée comme l e  responsable  d e  l a  p r é c i p i t a t i o n  
du minéral  ce  qui  expl ique dans l e  charbon é tud ié  l a  f o r t e  a s s o c i a t i o n  e n t r e  
l e s  macéraux des groupes d e  l ' i n e r t i n i t e  e t  l a  p y r i t e .  Quant à l a  formation 
des  c r i s t a u x  de p y r i t e  dans l e s  exines des  pol lenospores  Neves e t  Su l l i van  
pensent que l a  formation i n  s i t u  de l a  p y r i t e  peut ê t r e  due à l a  p r é c i p i t a -  
t i o n  de c e  minéral par  l ' a c t i o n  des b a c t é r i e s .  I l s  pensent que l e s  ions  s u l -  
f u r e  s e  sont  c r ées  pendant l e  procéssus de  décomposition des  b a c t é r i e s ;  c e t t e  
décomposition a  a u s s i  a f f e c t é  l ' ex ine  des  pol lenospores  qu i  dans l e s  régions 
où l ' a c t i o n  a  é t é  l a  p lus  f o r t e  a  f a v o r i s é  l a  p r é c i p i t a t i o n  du minéral  a p r è s  
que l e s  so lu t ion  s e  so i en t  i n t r o d u i t e s  dans l ' ex ine .  

Les é c h a n t i l l o n s  dont l a  t eneu r  en p y r i t e  e s t  supé r i eu re  à 
2% ( e t  lo rsque  c e l l e - c i  s e  t rouve en con tac t  avec l a  v i t r i n i t e )  s'oxydent r a -  

, ' ' pidement e t  au bout de 2-3 jours ,  i l s  s e  couvrent (ou s e  t ransforment)  d'une 
poudre b lanchat re  q u i  ressemble beaucoup à l a  cendre de  bo i s .  C e t t e  poudre, 
l o r s q u ' e l l e  e s t  en f o r t e  q u a n t i t é  dans l e s  échan t i l l ons  en g ra ins  empêche 



l 'enrobage dans l a  r é s i n e  p l a s t ique .  

c ) -  Le aua r t z  .- Ce minéral  s e  t rouve en forme de p e t i t s  c r i s -  
taux bipyramidaux ( p l .  >(, f i g .  8) ou en p e t i t e  morceaux v i s i b l e s  à cause de  
l e u r  couleur  no i r e  en lumière r é f l é c h i e .  Le qua r t z  n ' e s t  pas  t r è s  abondant 
mais il e s t  p résent  dans t o u t e s  l e s  ve ines  s o i t  dans l e s  couches a r g i l e u s e s  
s o i t  dans l e s  couches charbonneuses. 

d)-  Les carbonates  .- I l  s ' a g i t  s u r t o u t  d e  l a  c a l c i t e  q u i  s e  
p ré sen te  remplissant  l e s  f i s s u r e s  ( p l .  XX, f i g .  5) ou b ien  comme ciment des  
morceaux de  c o l l i n i t e  lo rsque  c e l l e - c i  e s t  t r è s  f r a c t u r é e  ( p l .  XX,  f i g .  4).  
Ces minéraux sont abondants dans l a  ve ine  i n f é r i e u r e  des  mines du Sud du Bas- 
s i n  ou l e  charbon montre des  bandes t r è s  épa isses  d e  v i t r a i n  t r è s  f i s s u r é .  

e ) -  La mat iè re  b l e u â t r e  .- Ce minéral  e s t  une substance bleuâ- 
t r e  qu i  forme des  p e t i t e s  boules ,  des plages ou bien des  g ra ins  t r è s  f i n s  dans 
presque tous  l e s  l i t h o t y p e s .  I l  semble cependant s e  t r o u v e r  assoc ié  l e  p lus  
souvent au v i t r a i n .  La couleur  e s t  b l e u â t r e ,  e t  l ' a s p e c t  e s t  assez g r a s  e t  
lo rsque  c e t t e  mat iè re  s e  t rouve  mélangée en f o r t e  propor t ion  dans l e  v i t r a i n  
e l l e  diminue beaucoup l a  r é s i s t a n c e  du l i t h o t y p e  de t e l l e  maniére q u ' i l  e s t  
impossible  de l e  p o l i r  e t  lo rsque  on i n s i s t e  beaucoup, on r i sque  de provoquer 
un creux de  grande dimension ( p l .  XX, f  i g  . 1-3) . 

La d e n s i t é  de c e  minéral e s t  i n t e rméd ia i r e  e n t r e  c e l l e  de l a  py- 
r i t e  e t  c e l l e  de l a  c o l l i n i t e  sombre c a r  lorsque l a  r é s i n e  d'englobage ne 
polymérise pas rapidement l e s  g ra ins  s e  déposent par  s é l e c t i o n  g r a v i t a t i v e  
dans l e  moule; dans ces  cas ,  on t rouve  tou jours  l e s  g r a i n s  contenant c e  cons- 
t i t u a n t  en pos i t i on  in t e rméd ia i r e  dans l e  moulage. 

La d i s t r i b u t i o n  d e  c e t t e  mat iè re  b l e u â t r e  e s t  bornée simplement 
aux mines d e  l a  région sud où e l l e  a t t e i n t  des f o r t s  pourcentages.  Du poin t  
d e  vue de  son o r i g i n e ,  j e  n ' a i  pas t rouvé  d 'expl ica t ion .  

C- L'ASPECT MACROSCOPIQUE DES VSINES 

Les veines son t  cons t i t uées  par  deux types  de  sédiments principalement:  

1.- Le charbon 

Les morceaux de charbons sont  l ége r s  e t  o n t  une t e i n t e  n o i r e  pres-  
que tou jours  b r i l l a n t e .  Les bandes de  v i t r a i n  ont  une cas su re  généralement 
perpendicula i re  à l a  s t r a t i f i c a t i o n ;  e l l e s  a l t e r n e n t  avec des bandes de  c l a -  
r a i n ;  l e s  bandes de  dura in  e t  fu sa in  s o n t  r a r e s .  Lorsque l e  v i t r a i n  c o n t i e n t  
d e  l a  p y r i t e  en p lus  de  2% l 'oxydat ion  s ' e f f ec tue  rapidement e t  il s e  t r ans -  
forme rapidement en "cendre d e  bois" .  Les bandes d 'aspec t  mat sont abondantes 
mais e l l e s  sont  cons t i t uées  généralement par  du v i t r a i n  avec d e  l a  mat iè re  a r -  
g i l e u s e .  

Lorsqu'on a du "charbon propre", il e s t  c o n s t i t u é  par  des  g ros ses  
bandes d e  v i t r a i n  d'habitude très f i s s u r é .  Les f i s s u r e s  é t a n t  remplies par  
des  carbonates ,  par  de  l a  r é s i n i t e  ou par  de l a  p y r i t e .  Des p e t i t e s  f a i l l e s  
e t  p l i s  peuvent ê t r e  v i s i b l e s  dans c e s  couches de  charbon. 



,. Quant aux couches a r g i l e u s e s  q u i  cons t i t uen t  p a r f o i s  une f o r t e  
p a r t i e  d e  l a  veine,  l e  ma té r i e l  e s t  a s sez  lourd,  il a une couleur  n o i r e  bru- 
n â t r e  e t  il e s t  t o u j o u r s  mat. Lorsqu'on s c i e  ce s  bandes, l ' a spec t  dev ien t  
g r a s  e t  l a  couleur  brun rougeâ t re .  Les b l o c s  ne peuvent  pas ê t r e  p o l i s  e t  'il! 
o n t  un pouvoir 'absorbant t r è s  grand, c e  q u i  empêche l e u r  bonne observa t ion  
au microscope ca r  i l s  absor ten t  rapidement l ' h u i l e  ou l a  g lycér ine .  P a r f o i s  
on peut v o i r  à l ' o e i l  nu c e r t a i n s  poin ts  b lancs  ou j aunâ t r e s  dans l a  pâ t e  
sombre qui  correspondent aux f locons  ou aux vermicules de k a o l i n i t e . . S i  l a  
c o l l i n i t e  forme des minces couches l e n t i c u l a i r e s  ou assez  étendues dans l e s  
bande de l'hueso", c e l u i - c i  s e  d i v i s e  en f e u i l l e s  fac i lement  l e  long d e  c e s  
couches charbonneuses. S i  l a  c o l l i n i t e  s e  mélange intimement aux ma t i è r e s  a r -  
g i l euses ,  l e s  bandes d"'hueso" ont  un a spec t  massif ,  t r è s  r é s i s t a n t  e t  on t  
une cassure  conchoïdale .  

VI - LA TECHNIQUE DE L'ANALYSE QUANTITATIVE 

L'analyse q u a n t i t a t i v e  s e  f a i t  en u t i l i s a n t  l e s  échan t i l l ons  en grains .  
E l l e  s ' e f f e c t u e  en lumière r é f l é c h i e  à grossissement  de 250 f o i s .  

A- LA TECHNIQUE DU COMPTAGE 

C e t t e  technique  e s t  f a i t e  à l ' a i d e  d'un appa re i l  s p é c i a l  appelé  sur-  
p l a t i n e  qui  a  comme but  l e  déplacement d e  l a  su r f ace  p o l i e  dans l e  sens  des  
absc i se s  ou des ordonnées. Le déplacement dans l e  sens des  absc i se  e s t  r é a l i -  
s é  grâce  à une v i s s e  micrométrique munie d'une s é r i e  de r a inu res  q u i  cor res -  
pondent à un déplacement b ien  déterminé; l e  déplacement dans l e  sens  des  or-  
données e s t  c o n t r s l é  par  une a u t r e  v i s s e  q u i  a g i t  s u r  un ve rn i e r .  

La composition macérale de l ' é c h a n t i l l o n  en é tude  e s t  basée s u r  un 
comptage de  poin ts  dans une su r f ace  d'un minimum de 4 cm2, c e  qui  correspond 
?i un minimum de  500 po in t s  s u r  l e  charbon. Le comptage s e  f a i t  de l a  manière 
su ivan te  : on p lace  un r é t i c u l e  s u r  l ' o c u l a i r e  à l e n t i l l e  d ' o e i l  r é g l a b l e  e t  
on i d e n t i f i e  l e  macéral s e  t rouvant  exactement sous l e  crossement des  f i l s  
du r é t i c u l e ;  après  on déplace l a  su r f ace  à l ' a ide  des  v i s s e s  correspondantes 
dans des  é c a r t s  f i x é s  au p réa l ab le  s e lon  l e  but  e t  l a  p réc i s ion  voulue des  
r é s u l t a t s .  A chaque déplacement on note  l e  macéral correspondant.  Dans l e s  
échan t i l l ons  où j ' a i  eu une s e l e c t i o n  g r a v i t a t i v e  des  g ra ins  dans l a  r é s i n e ,  
j ' a i  f a i t  l e  comptage en su ivant  d e s  l i g n e s  qui  parcoura ien t  l a  s u r f a c e  de  
comptage d e  haut  en bas .  

Etant  donné que l a  prépara t ion  s e  présente  à l ' observa t ion  microsco- 
pique comme une p â t e  qu i  enrobe l e s  g r a i n s  de  l ' é c h a n t i l l o n ,  il s e  peut  que 
l e s  f i l s  du r é t i c u l e  tombent s u r  l a  r é s i n e  e t  non s u r  l e s  g r a i n s ,  dans ce  c a s  
on n'en t i e n t  pas comptent dans l ' ana lyse .  Lorsque l e  croisement des  f i l s  ee 
t rouve  p lacé  exactement s u r  l a  l i m i t e  d e  deux macéraux, on prend no te ,deae lu i  

- s i t u é  dans un cadran bien déterminé d 'avant  e t  t ou jou r s  l e  même; en o u t r e ,  
on ne note  que l e s  p o i n t s  correspondants aux macéraux des  fragments ayant  

. - .  
) un diamètre  supé r i eu r  à 50 microns. 

4 Le con t rô l e  s t a t i s t i q u e  e s t  f a i t  s u r  une f e u i l l e  s p é c i a l e  où l ' on  a  
dé j à  é t a b l i  des  ca ses  correspondant à chacun des macéraux e t  des d i f f é r e n t e s  
mat iè res  minérales .  C e t t e  même f e u i l l e  a  des  colonnes où l ' on  note  l e s  quan- 
t i t é s  p a r t i e l l e s  obtenues pour chaque c o n s t i t u a n t ,  a i n s i  qu'une colonne dont 



on c a l c u l e  l e s  pourcen tages  d é f i n i t i f s .  Comme l e s  macéraux s e  t r o u v e n t  r é u n i s  
en groupes ,  l e  c a l c u l  pour chacun d"eux e s t  f a i t  f a c i l e m e n t .  Une p a r t i e  d e  l a  
f e u i l l e  e s t  r é s e r v é e  aux o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  l o r s  du comptage. 

J ' a i  compté 500 p o i n t s  pour chaque é c h a n t i l l o n  à déplacement d e  0,5 
mm. Pour  l e s  é c h a n t i l l o n s  moyens, j ' a i  e s s a y é  au débu t  d 'augmenter l e  nombre 
d e  p o i n t s  a f i n  d 'augmenter l a  p r é c i s i o n ,  cependant  il s ' e s t  a v é r é  qu ' ap rès  l e  
comptage d e  400 p o i n t s ,  l e s  pourcentages  ob tenus  pour  chqque macéra l  ne chan- 
g a i e n t  pas  d'une m a n i è r e  t r o p  impor tan te  c a r ,  i l s  r e s t a i e n t  dans  une p r é c i -  
s i o n  de  2-3%. Les pourcen tages  ob tenus  s u r  400 p o i n t s  c o r r e s p o n d a i e n t  d é j à  
d 'une  manière  t r è s  p roche  aux v a l e u r s  o b t e n u e s  p a r  l e  c a l c u l  d e  l a  moyenne , 

a r i t h m é t i q u e  d ' a p r è s  l e s  pourcentages  o b t e n u s  auparavan t  pour chaque échan- 
t i l l o n  c o n s t i t u e n t  l a  v e i n e  en é t u d e .  Le t a b l e a u  s u i v a n t  montre d 'une  maniè re  
a s s e z  c l a i r e  l ' é v o l u t i o n  du comptage d e s  p o i n t s  e t  d e s  pourcen tages  c o r r e s -  
pondant d e  l ' é c h a n t i l l o n  moyen d e  l a  Veine S u p é r i e u r e  d e  l a  Mine "La Sauceda" 

Ces r é s u l t a t s  co r responden t  au pourcen tage  en volume d e  chaque m a c é r a l  
dans  l a  masse t o t a l e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  é t u d i é .  Sur  l a  b a s e  d e s  r é s u l t a t s  o b t e -  
nus ,  on c o n s t r u i t  d e s  diagrammes e t  d e s  g raph iques  q u i  o n t  pour b u t  s o i t  d e  
mont re r  l a  v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  d e s  macéraux dans  l e s  v e i n e s ,  s o i t  d e  m o n t r e r  
l a  v a r i a t i o n  h o r i z o n t a l e  de  c e s  c o n s t i t u a n t s ,  e n f i n ,  i l s  montrent  a u s s i  l a  
r e l a t i o n  q u i  e x i s t e  e n t r e  c e s  c o n s t i t u a n t s  dans  une même v e i n e .  Une g r a n d e  
p a r t i e  d e s  c o n c l u s i o n s  t i r é e s  d e  l ' é t u d e  q u a n t i t a t i v e  dépendent d e  l a  bonne 
r e p r é s e n t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  ob tenus .  A i n s i ,  c e r t a i n s  r é s u l t a t s  p rennen t  l a  
forme d'histogrammes, d e  diagrammes t r i a n g u l a i r e s  ou d e  diagrammes d e  v a r i a -  
t i o n  v e r t i c a l e  d e s  c o n s t i t u a n t s  q u i  s e r o n t  p l u s  ou moins e x p l i c a t i f s  s e l o n  l e  
b u t  p o u r s u i v i .  

Voic i  l e s  r é s u l t a t s  q u a n t i t a t i f s  dans  l ' é t u d e  d e s  59 é c h a n t i l l o n s  q u i  
c o n s t i t u e n t  l a  doub le  v e i n e  en 5 l o c a l i t é s  d i f f é r e n t e s  du Bass in  d e  S a b i n a s .  
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VI1 - L'ETUDE QUANTITATIVE DU CHARBON DU BASSlN DE SABINAS 

I o u s  l e s  é c h a n t i l l o n s  r e ç u s  o n t  é t é  é t u d i é s  pét rographiquement  p a r  l a  
méthode q u a n t i t a t i v e  du comptage d e  p o i n t s .  C e t t e  même méthode a  é t é  u t i l i s é e  
p o u r l ' é t u d e  de  l ' é c h a n t i l l o n  moyen d e  chaque v e i n e .  

A- LES MESURES EFFECTUEES 

Les é c h a n t i l l o n s  moyens d e s  v e i n e s  d e  chaque l o c a l i t é  o n t  s u b i  une ana- 
l y s e  concernan t  l a  t e n e u r  en c e n d r e s  e t  en Mat iè res  V o l a t i l e s  (k.V.) a i n s i  
que l a  mensura t ion  d e  l ' i n d i c e  d e  gonf lement .  Ces r é s u l t a t s  s o n t  r e p r é s e n t é s  
dans  l e s  f i g .  25-30. Quan t  aux r é s u l t a t s  d e s  a n a l y s e s  chimiques  i l s  s o n t  r e -  
p r é s e n t é s  dans  l e  d é p l i a n t  G e t  dans  l e  t a b l e a u  C .  

11 e s t  à remarquer  que l e s  r é s u l t a t s  concernant  l e s  t e n e u r s  en c e n d r e s  
d t  l ' i n d i c e  d e  g lonf lement  ob tenus  au Ibiexique e t  aux E ta t s -Unis  n e  cor respon-  
d e n t  pas  à ceux ob tenus  en France;  en e f f e t ,  on n o t e  que l e s  p remie rs  s o n t  
i n f é r i e u r s  en c e  q u i  concerne l a  t e n e u r  en cendres  t a n d i s  q u ' i l s  s o n t  supé- 
r i e u r s  en c e  q u i  concerne  l ' i n d i c e  d e  gonf lement ;  quan t  aux c h i f f r e s  c o r r e s -  
pondants aux Ni. V . ,  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  à peu p r è s  i d e n t i q u e s .  Ces  v a r i a t i o n s  
d e s  r é s u l t a t s  s ' e x p l i q u e n t  f a c i l e m e n t  pu i sque  j ' a i  f a i t  l e s  é c h a n t i l l o n s  moy- 
ens  d e s  v e i n e s  en p r e n a n t  l a  t o t a l i t é  du m a t é r i e l  contenu e n t r e  l e  mur e t  l e  
t o i t  d e s  v e i n e s ;  i l s  comprennent donc en p l u s  du charbon,  d e s  l i t s  a r g i l e u x  
a p p e l é s  "hueso". En o u t r e ,  l e s  v a l e u r s  données dans  l e  d é p l i a n t  L e t  dans  l e  
t a b l e a u  C cor responden t  aux é c h a n t i l l o n s  moyens d e s  deux v e i n e s  d e  chaque l o -  
c a l i t é ,  t a n d i s  que l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  en France c o n c e r n e n t  l e s  d c h a n t i l l o n s  
moyens d e  chaque v e i n e  en p a r t i c u l i e r .  

Les  v a r i a t i o n s  d e s  r é s u l t a t s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : l a  t e n e u r  en c e n d r e s  
v a r i e  e n t r e  18 e t  29.7 % dans  l e s  r é s u l t a t s  obtenus  aux U.S.A. e t  20.38 - 
29.4 % dans  l e s  r é s u l t a t s  ob tenus  au Mexique, e l l e  v a r i e  e n t r e  1; .€ e t  37 % 
dans  l e s  r é s u l t a t s  f r a n ç a i s .  La t e n e u r  en M.  V .  v a r i e  e n t r e  2 0  e t  24 % d a n s  
l e s  r é s u l t a t s  a m é r i c a i n s  e t  19.27 à 24.21 % dans  l e s  r é s u l t a t s  mex ica ins ,  
e l l e  v a r i e  e n t r e  18.75 e t  24.05 % dans  l e s  r é s u l t a t s  f r a n ~ a i s ;  dans  c e  c a s ,  
il n 'y  a  pas  de  f o r t e s  d i f f é r e n c e s .  

La d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  v a l e u r s  e t  l a  t e n e u r  en c e n d r e s  du charbon 
e s t  r e p r é s e n t é e  dans  l e s  r é s u l t a t s  concernan t  l ' i n d i c e  d e  gonf lement  c a r ,  
t a n d i s  que dans l e s  mesures f a i t e s  en Amérique, on o b t i e n t  un i n d i c e  de  gon- 
f l ement  compris e n t r e  7 .5 e t  9 ,  l e s  r é s u l t a t s  f r a n ç a i s  ne donnent que 5.5 - 
7 .3; donc a s s e z  b a s  p a r  r a p p o r t  aux p r e m i e r s .  L ' ana lyse  s u i v a n t e  d e  l 'échan- 
t i l l o n  no 39 c o n s i d é r é e  comme hueso a  donné Les r é s u l t a t s  8 l ' 5  

Cendres : J 2 , 2  % M .  V .  : 15,75 % 1 .  : 1 
Dans l ' é t u d e  pé t rograph ique  q u a n t i t a t i v e  de  c e t  é c h a n t i l l o n  j a a i  o b t e -  

nu 48% d e  m a t i è r e s  m i n é r a l e s  d i v i s é e s  d e  l a  manière  s u i v a n t e  18 % d e  k a o l i -  
n i t e  c r i s t a l l i n e ,  15 % d e  k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  e t  15 % d e  m a t i è r e  
b l e u e .  C e t t e  d e r n i è r e  à mon a v i s ,  ne s e  t r ans fo rme  p a s  dans  s a  t o t a k i t é  e n  
c e n d r e s  e t  c ' e s t  pourquoi  on t r o u v e  c e t t e  d i f f é r e n c e  d e  5,8 % e n t r e  l e s  deux 
r é s u l t a t s .  C e t t e  même d i f f é r e n c e  s e  t r o u v e  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  du sud du .  
B a s s i n  où c e t t e  m a t i è r e  b l e u e  c o n s t i t u e  une grande p a r t i e  d e s  m a t i è r e s  miné- 
r a l e s  d e s  v e i n e s .  



B- LES CARACTERES PETRUGRAPHIQUES D'APKES LES RESULTATS 4UAhTITATIFS 

D'après  l e s  r é s u l t a t s  q u a n t i t a t i f s  r e p r é s e n t é s  en c h i f f r e s  dans  l e s  
t a b l e a u x  p r é c é d e n t s  e t  graphiquement d a n s  l e s  d é p l i a n t s  E '  - J' ,  on peut  f a i -  
r e  l e s  remarques s u i v a n t e s  s u r  l e s  c a r a c t è r e s  microscopiques  d e s  v e i n e s .  

Les r é s u l t a t s  obtenus  p a r  l a  méthode q u a n t i t a t i v e  du comptage d e  p o i n t s  
pour  l e s  m a t i è r e s  m i n é r a l e s  s o n t  s e n s i b l e m e n t  i d e n t i q u e s  aux r é s u l t a t s  ob te -  
nus p a r  l ' a n a l y s e  d e s  cendres ,  à l ' e x c e p t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d e  l a  v e i n e  i n f é -  
r i e u r e  d e  l a  mine ' N o  1 de  Sabinas"  d o n t  l e s  c h i f f r e s  o b t e n u s  p a r  l e  comptage 
d e  p o i n t s  v a r i e n t  e n t r e  4 0  96 d ' a p r è s  l a  moyenri= a r i t h m é t i q u e  d e s  é c h a n t i l l o n s  
e t  47 % d ' a p r è s  l e  comptage de l ' é c h a n t i l l o n  moyen, c e s  v a l e u r s  ne  cor respon-  
d e n t  pas  au 31 % de  c e n d r e s  obtenues  l o r s  d e  l ' a n a l y s e  de l ' é c h a n t i l l o n  mo- 
yen.  J e  pense  que c e t t e  d i f f é r e n c e  e s t  due à l a  t e n e u r  t r è s  é l e v é e  d e  mat iè-  
r e s  b l e u â t r e  d e  c e t t e  v e i n e  q u i  semble - t - i l  n ' e s t  pas  t o u t - à - f a i t  m i n é r a l e ,  
c ' e s t - à - d i r e ,  il semble que c e  c o n s t i t u a n t  b r i l l e  p a r t i e l l e m e n t  dans  l e  f o u r  
l o r s  de  l ' a n a l y s e  d e  l a  t e n e u r  en c e n d r e s .  Ce même phénomène s e  t r o u v e ,  même 
s i  dans un moindre d e g r é ,  dans  l e s  charbons  d e s  a u t r e s  l o c a l i t é s  du Sud du 
B a s s i n  où c e t t e  m a t i è r e  b l e u e  s e  t r o u v e  dans  une t e n e u r  p l u s  f a i b l e .  

En r è g l e  g é n é r a l e ,  l a  t e n e u r  en c e n d r e s  du charbon d e  c e  B a s s i n  e s t  
p l u s  g rande  d a n s  l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  que dans  l a  v e i n e  i n f é r i e u r e ,  à l ' excep-  
t i o n  d e  c e l u i  de  l a  mine 'No 1 d e  Sab inas" .  Ce phénomène e s t  en r e l a t i o n  in -  
v e r s e  avec l a  t e n e u r  en M .  V. c a r  e l l e s  s o n t  t o u j o u r s  p l u s  é l e v é e s  dans  l e s  
é c h a n t i l l o n s  d e  l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  q u i  p r é s e n t e  une t e n e u r  p l u s  f a i b l e  e n  
c e n d r e s  . 

Quant  à l ' i n d i c e  d e  gonf lement ,  p l u s  l a  t e n e u r  en c e n d r e s  augmente, 
p l u s  l ' i n d i c e  d e  gonflement e s t  r é d u i t .  

Du p o i n t  d e  vue d e s  r é s u l t a t s  g lobaux,  on peut  v o i r  q u e  l e  charbon &tu-  
d i é  a p p a r t i e n t  à deux groupes  légèrement  d i f f é r e n t s  : l e  p r e m i e r  p l a c é  s u r  
l a  p a r t i e  nord du B a s s i n  r é u n i t  l e  charbon d e s  mines "La Sauceda" e t  "No 5 
d e  Nueva Hos i t a" ,  l e  second l e  charbon d e s  mines "No 1 d e  Sab inas"  e t  "No 5 
d e  Bar ro te ran" .  Dans c e s  r é s u l t a t s  g lobaux ,  j e  n ' a i  p a s  p r i s  en c o n s i d é r a t i o n  
l e s  r é s u l t a t s  du "Tajo A l b i e r t o  d e  B a r r o t e r a n "  pa rce  q u ' i l  ne comprend que 
l e s  données d e  l a  v e i n e  i n f é r i e u r e ,  néanmoins, d ' a p r è s  c e s  r é s u l t a t s  l e  cha r -  
bon d e  c e t t e  l o c a l i t é  a p p a r t i e n t  s a n s  d o u t e  au second groupe.  

1.- Le g roupe  du Nord du B a s s i n  

Ce g roupe  comprend un t y p e  d e  charbon avec une moyenne d e  62 % d e  
c o l l i n i t e ,  l a  m i c r i n i t e  mass ive  e s t  s u p é r i e u r e  à 3 %, l a  s e m i f u s i n i t e  e s t  su- 
p é r i e u r e  à 2 %, l e s  m a t i è r e s  m i n é r a l e s  r e p r é s e n t e n t  au t o t a l  29 % d o n t  18,5% 
d e  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e ;  en o u t r e ,  l ' a r g i l e  n o i r e  a une t e n e u r  s u p é r i e u r e  
à 6,5 S. I l  f a u t  s o u l i g n e r  i c i ,  s u r t o u t  l ' a b s e n c e  p resque  complète  d e  l a  ma- 
t i è r e  b l e u e .  Quant  aux groupes  d e s  macéraux, c e l u i  d e  l a  v i t r i n i t e  e s t  i n f é -  
r i e u r e  à 88.3 %; c e l u i  de  l ' e x i n i t e  e s t  s u p é r i e u r e  à 0.4 % e t  l e  groupe 4% 
1 ' i n e r t i n i t e  e s t  s u p é r i e u r e  à 10,7 %. n , ,  

8 

8s- 

2.- Le groupe  du Sud du B a s s i n  

Le charbon d e  c e  groupe a u n e  t e n e u r  en c o l l i n i t e  l égè rement  su- 
p é r i e u r e  (64 %) mais  p a r  c o n t r e  l a  m i c r i n i t e  mass ive  e t  l a  s e m i f u s i n i t e  se 
t r o u v e n t  en 2 e t  1 % respec t ivement .  Quan t  aux M a t i è r e s  Minéra les ,  e l l e s  s e  
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présenten t  e n t r e  23-37 $; mais i c i  on t rouve  uniquement 7-8 % de k a o l i n i t e  
c r i s t a l l i n e  e t  5% d ' a r g i l e  no i r e  au détr iment  de 9-22 9b d e  mat iè re  b l e u â t r e  

8 > r  qu i  c a r a c t é r i s e  ce charbon. Les groupes d e  macéraux d e  ce charbon va r i en t  - 
de l a  façon su ivan te  : c e l u i  de l a  v i t r i n i t e  e n t r e  92-92,7 %, c e l u i  de l ' e x i -  
n i t e  à 0.2 96 e t  l e  groupe de l ' i n e r t i n i t e  o s c i l l e  e n t r e  7.1 e t  7 .8 %. 

I l  f a u t  remarquer i c i  que l a  d i v i s i o n  du charbon de  ce  bass in  en 
deux groupes, d 'après  l e s  r é s u l t a t s  q u a n t i t a t i f s  correspond tout -à - fa i t  avec 
c e l u i  que l 'on peut f a i r e  d 'après  l e s  données de  l a  t e n e u r  en cendres en M .  
V .  e t  de  l ' i n d i c e  de gonflement ( v o i r  f i g  . 25) . D'après ce s  r é s u l t a t s ,  l e  
charbon du Groupe du Nord du Bassin a e n t r e  25.6 e t  37 76 d e  cendres, 18,83 - 
24 % d e  M .  V .  e t  un i n d i c e  de gonflement e n t r e  5 e t  7,3. 

Donc en résumé, on peut  d i r e  que l e  charbon d e  l a  région Nord du 
Bassin con t i en t  plus  d ' i n e r t i n i t e  e t  p lus  d ' a r g i l e  que c e l u i  de l a  région du 
Sud, c e c i  s e  t r a d u i t ,  év idemen t  par  une t eneu r  p lus  é l e v é e  en cendres. La 
t eneu r  plus é l evée  en i n e r t i n i t e  e t  en a r g i l e  s 'expl ique par  l a  proximité 
du cont inent  . 

La composition moyenne géné ra l e  du charbon d e  ce  Bassin e s t  l a  s u i -  
vante  : 

, 

Col .  Te l .  Sp. C u t .  Res. M. f .  h4.m. Semif. Fus. S c l .  T.M.M. Kaal*  
63 . . . . 2.5 1.5 1 3.5 29.5 13 i*r@ 

An. Pyr .  Car.  Qz. h4.b. 
6.5 1 . . 8 

Groupe de  l a  v i t r i n i t e  90.2 
Groupe de 1 ' e x i n i t  e : 0.4 96 
Groupe de l ' i n e r t i n i t e  9 .J % 

C- LA REPRESENTATION CAAPHIQUE DES RESULTATS 

1.- Les diagrammes t r i a n g u l a i r e s .  

Les f i g .  25-30 correspondent aux diagrammes t r i a n g u l a i r e s  qui  re-  
présenten t  l e s  échan t i l l ons  uniquement en fonct ion des  t r o i s  groupes de ma- 
céraux,  c 'es t-à-dire  on ne prend pas en cons idéra t ion  l e s  mat iè res  minérales. 
La f i g .  2 5  montre uniquement l a  p o s i t i o n  des  échan t i l l ons  moyens des  veines \ 

dans c e  diagramme t r i a n g u l a i r e .  Sur c e t t e  f i g u r e ,  il s e  dégage d'emblée que 
l a  t o t a l i t é  des  r é s u l t a t s  s e  groupent dans un t r i a n g l e  compris e n t r e  80-100%. 
d e  V, O à 20 % de  E e t  0-20 % d e  1. 
Dans c e t t e  même f igu re ,  on peut v o i r  nettement que l e s  échan t i l l ons  moyens 
correspondant aux mines du nord du Bassin s e  groupent v e r s  l a  p a r t i e  in fé-  
r i e u r e  du t r i a n g l e ,  t a n d i s  que ceux de  l a  région du sud s e  t rouvent  réunis ,  
( a s sez  proches) dans l a  p a r t i e  supé r i eu re  du t r i a n g l e .  

Les f i g u r e s  26-30 r ep résen ten t  l a  pos i t i on  d e s  échan t i l l ons  des 
veines daune l o c a l i t é  dans l e  p e t i t  t r i a n g l e .  Cans ces  d i a g r a m e s ,  on peut 
c o n s t a t e r  que c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  s e  p lacent  t r è s  l o i n  du groupe p r i n c i p a l  
des  échan t i l l ons  de  l a  veine.  Ces é c h a n t i l l o n s  ont  d 'habi tude  une f o r t e  quan- 
t i t é  d e  mat iè res  mindrales  e t  une f a i b l e  q u a n t i t é  de c o l l i n i t e ,  t o u t  en con- 
s e rvan t  une t eneu r  moyenne des macéraux des  groupes d e  l ' i n e r t i n i t e .  Dans, 
l e s  veines,  c e s  échan t i l l ons  s e  t rouvent  p l acés  près  du mur ou bien t o u t  p r è s .  
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d 'une  couche a r g i l e u s e .  I l  e s t  cependant ,  t r è s  remarquable  à n o t e r  que même 
dans  l e  c a s  d e s  é c h a n t i l l o n s  avec d e s  v a r i a t i o n s  a s s e z  f o r t e s  e n t r e  l e s  
q u a n t i t é s  de  m a t i è r e s  m i n é r a l e s  e t  l a  q u a n t i t é  d e s  macéraux, l a  r e l a t i o n  en- 
t r e  l e s  groupes de  macéraux r e s t e  p resque  t o u j o u r s  i d e n t i q u e ,  c ' e s t - à - d i r e ,  
l a  r e l a t i o n  d e s  groupes  d e  macéraux e s t  sens ib lement  c o n s t a n t e  dans  n ' impor- 
t e  q u e l  é c h a n t i l l o n  d e s  v e i n e s  d e  c e  B a s s i n .  

Les r é s u l t a t s  concernan t  l a  moyenne a r i t h m é t i q u e  d e s  é c h a n t i l l o n s  
a p p a r t e n a n t  à une v e i n e  e t  l e s  r é s u l t a t s  d e  l ' é c h a n t i l l o n  moyen de  l a  même 
v e i n e  s o n t  p resque  t o u j o u r s  t r è s  v o i s i n s ,  néanmoins, on n o t e  que l e s  p r e m i e r s  
s o n t  généra lement  moins impor tan t s  en c e  q u i  concerne  l a  c o l l i n i t e  mais p l u s  
g r a n d s  en c e  q u i  concerne  l e s  m a t i è r e s  m i n é r a l e s .  J ' a i  e s s a y é  d e  t r o u v e r  une 
e x p l i c a t i o n  à c e  phénomène mais h é l a s  ! j e  ne  l ' a i  p a s  encore  t r o u v é e ,  peu t -  
ê t r e  e s t -ce  l a  c a u s e  d 'une  l o i  s t a t i s t i q u e  en r a p p o r t  d e s  p o i n t s  comptés,  
mais pourquoi l a  d i f f é r e n c e  e s t  t o u j o u r s  p o s i t i v e  pour  l e s  m a t i è r e  m i n é r a l e s ?  

D'après  c e s  diagrammes t r i a n g u l a i r e s  on peu t  d i r e  que c e  charbon 
a p p a r t i e n t  au t y p e  v i t r i n i t i q u e .  Selon kmmosov 1963 ( l i a )  c e  t y p e  de  charbon 
s e  t r o u v e  dans  d e s  b a s s i n s  d e  t y p e  p a r a l i q u e  e t  d ' âge  généra lement  pos t -ca r -  
b o n i f è r e .  Ce t  a u t e u r  e x p l i q u e  a u s s i  que l e s  charbons  du t y p e  l i p t i n i t i q u e  
( p l u s  d e  10 % d'E) s e  t r o u v e n t  dans d e s  g i sements  pa léozo ïques  p r i n c i p a l e m e n t  
du f a i t  que l e  m a t é r i e l  d ' o r i g i n e  e s t  formé p a r  d e s  t i s s u s  s p é c i a l i s é s  d e s  
p l a n t e s  l a rgements  répandues  seulement aux p remiè rs  s t a d e s  du développement 
d e s  végétaux t e r r e s t r e s  en o u t r e ,  l e s  charbons  f u s i n i t i q u e s  s e  forment p r i n -  
c ipa lement  dans  d e s  g i sements  l imniques .  

2.- Le diagramme d e s  c o n s t i t u a n t s  d e s  v e i n e s .  

Quan t  aux c o n s t i t u a n t s  p é t r o g r a p h i q u e s ,  l e s  diagrammes d e s  v e i n e s  
à chaque l o c a l i t é  mont ren t  ( d é p l i a n t s  C'-J') une s é r i e  d e  g r a p h i q u e s  c o r r e s -  
pondant à chaque c o n s t i t u a n t .  Les v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  s e  s o n t  a v é r é e s  t r è s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  pour c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  s u r t o u t  en c e  q u i  concerne  l a  t e -  
n e u r  en c o l l i n i t e  e t  en m a t i è r e  m i n é r a l e s .  En e f f e t ,  c e s  deux c o n s t i t u a n t s  
montrent  d e s  maximums e t  d e s  minimuns t r è s  n e t s  e t  c e s  changements b r u t a u x  
semblent  ê t r e  c o n t r ô l é s  p a r  l e s  changements l i t h o l o g i q u e s  d e s  é c h a n t i l l o n s .  

Dans l a  mine "No 6 De Nueva R o s i t a "  l e s  deux v e i n e s  s e  t r o u v e n t  
r é u n i e s  en une s e u l e .  Le diagramme du d é p l i a n t  F' m'a permis d e  s é p a r e r  l e s  
deux ve ines  d ' a p r è s  l e s  comparaisons d e s  g r a p h i q u e s  cor respondan t  à l a  c o l l i -  
n i t e ,  aux m a t i è r e s  m i n é r a l e s  e t  s u r t o u t  à l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  avec  c e l i e s  
d e s  d é p l i a n t s  E '  d e  l a  mine "La Sauceda".  C ' e s t  a i n s i  qu'on a  pu s é p a r e r  l a  
v e i n e  en deux p a r t i e s  d o n t  l ' u n e  comprend l e s  é c h a n t i l l o n s  15-19 e t  l ' a u t r e  
ceux du 2 1  au 2 4 .  C e t t e  même d i v i s i o n  a  é t é  p o s s i b l e  g r â c e  aux moyens pa ly -  
no log iques  ( v o i r  d é p l i a n t  F) . 

La p r é s e n c e  d e  t e n e u r s  p l u s  f o r t e s  d e  f u s i n i t e  dans l e s  é c h a n t i l -  
l o n s  v o i s i n s  du t o i t  d e  l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  e s t  sans  d o u t e  l e  témoignage d e s  
changements d e s  c o n d i t i o n s  d e  s é d i m e n t a t i o n  dans l a  l agune  h o u i l l è r e  c a r  c e s  
macéraux é t a n t  c o n s t i t u é s  p a r  d e s  d é b r i s  végétaux i n d i q u e n t  que l a  t e n e u r  d e  
c e s  d é b r i s  dans  l e  m i l i e u  d e  dépôt  a  augmenté. Ce f a i t  peut  ê t r e  e x p l i q u é  
ou b i e n  pa r  l e  rapprochement de  l ' e n d r o i t  d e  dépôt  d e s  a i r e s  d e  p r o d u c t i o n  
d e  c e s  d é b r i s  ou b i e n  p a r  une d e s t r u c t i o n  p l u s  ou moins b r u t a l e  d e s  p l a n t e s  
d e  l a  f o r ê t  h o u i l l è r e  q u i  a  permis l ' augmenta t ion  d e  l a  t e n e u r  d e s  d é b r i s  dans 
l e  m i l i e u  d e  d é p ô t .  I l  e s t  f o r t  p r o b a b l e  q u e  l e  second c a s  s o i t  dû à l a  mon- 
t é e  l e n t e  mais p r o g r e s s i v e  du niveau d e  l ' e a u  c e  q u i  p r o d u i t  l a  mort d e s  
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végétaux d e s  c ô t e s  d e  l a  l agune  s u i v i e  p a r  un effondrement  b r u t a l  q u i  a  don- 
né o r i g i n e  aux d é p ô t s  d e  boue e t  de  l imon q u i  s o n t  ma in tenan t  r e p r é s e n t é s  
p a r  l e s  couches  d e  mudstone e t  d e  s i l t s t o n e  q u i  c o n s t i t u e n t  l e  t o i t  d e s  v e i -  
n e s .  

Dans l ' é t u d e  de  l a  v a r i a t i o n  l a t é r a l e  ( f i y .  31) d e s  v e i n e s  dans  l e  
b a s s i n ,  j ' a i  u t i l i s é  comme b a s e  l a  r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  d e  l a  k a o l i n i t e  
c r i s t a l l i n e  pa rce  que  c e  m i n é r a l  s e  p r é s e n t e  dans t o u s  l e s  é c h a n t i l l o n s  é t u -  
d i é s  co r respondan t  aux ve ines  s o i t  sous  forme de  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  
en g r a i n s  ou en f l o c o n s ,  s o i t  s o u s  forme d e  k a o l i n i t e  v e r m i c u l a i r e .  De c e  
f a i t ,  l e  g raph ique  d e  c e  macéra1 s ' e s t  r é v é l é  p l u s  i n t é r e s s a n t  que ceux d e s  
a u t r e s  c o n s t i t u a n t s .  En o u t r e ,  j e  c r o i s  que  l a  p r é s e n c e  d e  c e  m i n é r a l  d a n s  
l e s  v e i n e s  ne  dépend p a s  uniquement d e s  c o n d i t i o n s  r é g n a n t  s u r  l e  c o n t i n e n t  
d 'où c e  m i n é r a l  ou l e  minéra l  q u i  l u i  a  donné o r i g i n e  p r o v i e n t  mais a u s s i  
d e s  c o n d i t i o n s  du m i l i e u  de  d é p ô t .  L ' u t i l i s a t i o n  d e  c e  g r a p h i q u e  s ' e s t  r é v é l é  
p l u s  i n t é r e s s a n t  pour  l ' é t u d e  d e s  v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  q u e  l a  coupe s t r a t i -  
g raph ique  d e s  v e i n e s  p a r c e  que  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  c o r r e s p o n d a n t s  au chas-  
bon proprement d i t ,  o n  ne peu t  pas  v o i r  net tement  l e s  minces l i t s  d e  m a t i è r e  
a r g i l e u s e  c e  q u i  r e n d  f a u s s e  c e t t e  coupe s t r a t i g r a p h i q u e ;  p a r  c o n t r e ,  dans  
l e s  g raph iques  de  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  c e s  l i t s  s o n t  r e p r é s e n t é s  avec 
d e s  t e n e u r s  p lus  é l e v é e s .  

La f i g .  31 montre l e s  v a r i a t i o n s  h o r i z o n t a l e s  d e  c e  c o n s t i t u a n t  
dans l e  b a s s i n .  On p e u t  y v o i r  c l a i r e m e n t  que l a  t e n e u r  e s t  p l u s  grande d a n s  
l e s  mines du Nord q u e  dans l e s  mines du Sud e t  on peu t  v o i r  a u s s i  que c e t t e  
v a r i a t i o n  s e  p r é s e n t e ,  mais à un d e g r é  moindre,  e n t r e  l e s  mines d e  l ' o u e s t  
e t  c e l l e  d e  l ' E s t .  C e t t e  v a r i a t i o n  q u a n t i t a t i v e  d é c r o i s s a n t e  v e r s  l e  Sud e t  
v e r s  l ' E s t  e s t  v a l a b l e  pour l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  e t  pour  l a  v e i n e  i n f é r i e u r e .  
Ce f a i t  p e u t  ê t r e  i n t e r p r ê t é  comme l e  r é s u l t a t  d'un a p p o r t  d e  minéraux a r g i -  
l eux  provenant  d'un c o n t i n e n t  s i t u é  au  Nord-Ouest du b a s s i n  c e  q u i  e s t  en 
accord avec  l e s  i d é e s  d é j à  exposées  d a n s  l e  c h a p i t r e  p remie r  e t  concernant  
l ' e x i s t e n c e  d e  l a  P é n i n s u l e  d e  Coahu i la .  D 'après  l e s  coupes  s t r a t i g r a p h i q u e s ,  
on peu t  c o n s t a t e r  a u s s i  que l e s  l i t s  a r g i l e u x  diminuent  d ' é p a i s s e u r  du N o r d .  
au Sud. 

3.- Les histogrammes 

D'après  l e s  r é s u l t a t s  moyens d e s  v e i n e s ,  j ' a i  f a i t  d e s  histogrammes 
q u i  r e p r é s e n t e n t  l e  contenu moyen d e s  c o n s t i t u a n t s  d e s  v e i n e s .  Ces g raph i -  
ques s e  s o n t  a v é r é s  p resque  i d e n t i q u e s  e t  dans  l a  f i g .  31', i l s  o n t  é té  p l a -  
c é s  aux l o c a l i t é s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  d a n s  l e  b a s s i n .  Ce procédé a  permis d'é- 
t u d i e r  a u s s i  l a  v a r i a t i o n  moyenne des  c o n s t i t u a n t s  d e s  v e i n e s  dans  l e  b a s s i n  
dont  on p e u t  t i r e r  l e s  c o n c l u s i o n s  s u i v a n t e s  : 

La double  v e i n e  d e  charbon du Bass in  d e  S a b i n a s  p r é s e n t e  s e n s i b l e -  
ment l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  m a c é r a l e s .  Quant aux m ô t i è r e s  m i n é r a l e s ,  on 
a p e r ç o i t  une l é g è r e  mais n e t t e  v a r i a t i o n  du Nord au Sud.  On d o i t  s o u l i g n e r  
i c i  que  l 'h is togramme cor respondan t  aux v e i n e s  d e  l a  mine 'Mo 1 d e  Sabinas"  
e s t  l e  s e u l  q u i  a  une t e n e u r  en  c o l l i n i t e  pour l a  v e i n e  i n f é r i e u r e  p l u s  ré- 
d u i t e  q u e  c e l l e  de  l a  ve'ine s u p é r i e u r e .  
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VI11 - CERTAINES CONSIDERATIONS SUR LA PKESENCE DU TONSTEIN DANS LE BASSIN 
DE SABINAS 

A- GENERALITES SUR LE TONSTElN 

C e t t e  p a r t i e  s e r a  b a s é e  s u r  l e s  d é f i n i t i o n s  e t  c o n s i d é r a t i o n s  f a i t e s  
p a r  Bouroz 1962 ( 3 7 a ) ,  M i l l o t  1944 ( 2 5 4 ) ,  p a r  Hoehne 1959 (17.1) ê t  c e l l e s  du 
Comité I n t e r n a t i o n a l  de  l a  p é t r o g r a p h i e  d e s  charbons 196.3 ( 4 4 )  pr incipalement .  

1 .- Céf i n i t i o n  

Le t o n s t e i n  e s t  une roche  a r g i l e u s e  q u i  s e  t r o u v e  p a r t i c u l i è r e m e n t  
dans  l e s  ve ines  d e  h o u i l l e  ( à  t o u s  l e u r s  niveaux) en forme d e  couches minces 
( d e  que lques  m i l l i m è t r e s  à que lques  d é c i m è t r e s  d , ' épa i s seur )  d ' é p a i s s e u r  v a r i a -  
b l e  e t  s ' é t e n d a n t  s u r  de  g randes  s u p e r f i c i e s .  P l u s  r a rement  c e s  roches  s e  
t r o u v e n t  a s s o c i é e s  à d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  s c h i s t e s  charbonneux. Les t o n s t e i n  
o n t  é t é  t r o u v é s  dans  beaucoup d e  charbons  du monde e n t i e r  e t  s o n t  d 'dges  géo- 
l o g i q u e s  t r è s  d i f f é r e n t s .  

C e t t e  r o c h e  e s t  d i f f i c i l e  à d i s t i n g u e r  d e s  s t é r i l e s  d e s  v e i n e s  d e  
h o u i l l e .  Sa c o u l e u r  v a r i e  du b l a n c  j a u n â t r e ,  au brun ou au n o i r .  En k è g l e  gé- 
n é r a l e  l e s  t o n s t e i n  l e s  p l u s  c l a i r s  s e  t r o u v e n t  d i r e c t e m e n t  au t o i t ,  au mur 
d e s  v e i n e s  ou b i e n  dans  l e s  s t é r i l e s  l e s  p l u s  p roches .  Les  bancs  d e  t o n s t e i n  
s i t u é s  dans  l e  charbon o n t  une t e i n t e  foncée  ou n o i r e .  

La s t r u c t u r e  de c e s  roches  e s t  p a r f o i s  g r a n u l e u s e ,  ou b i e n  compacte 
semblab le  à c e l l e  d e  l a  p o r c e l a i n e  e t  d ' h a b i t u d e  e l l e s  n e  p r é s e n t e n t  aucun 
l i t a g e  r e c o n n a i s s a b l e  macroscopiquement. 

2.- Etude au microscope 

Le s e u l  moyen d e  r e c o n n a i s s a n c e  d e  c e t t e  r o c h e  e s t  c e l u i  d e  l ' é t u d e  
microscopique ou b i e n  c e l u i  d e s  r ayons  X .  Le minéra l  c a r a c t é r i s t i q u e  e t  p ré -  
dominant e s t  l a  k a o l i n i t e  ou b i e n  Un m i n é r a l  du groupe d e  l a  k a o l i n i t e  (Di- 
c k i t e ,  N a c r i t e ,  H a l l o y s i t e  e t c  .) . 

La k a o l i n i t e  e s t  un m i n é r a l  a r g i l e u x  e t  un p h y l l o i s i l i c a t e  ( s i l i c a -  
t e  en  f e u i l l e )  d o n t  chaque f e u i l l e  e s t  un empillement d e  f e u i l l e t s .  Les vé- 
r i t a b l e s  t o n s t e i n  s o n t  monominéraux, mais i l s  c o n t i e n n e n t  souvent  d ' a u t r e s  
minéraux s e c o n d a i r e s .  Leurs  a n a l y s e s  chimiques  nous mont ren t  q u ' i l s  o n t  une 
composi t ion chimique p l u s  ou moins semblab le  à c e l u i  du k a o l i n  ( ~ 1 2  0 3 ,  2Si 
02 '  H20) 

L'examen microscopique de  c e t t e  roche  montre généra lement  dans  un 
fond l e  p l u s  souven t  c r y p t o c r i s t a l l i n  d e s  pr ismes a l l o n g é s ,  kordus ,  vermi- 
formes (PI.  X V I ,  f  i g .  7-85 P l .  XVII, f i g .  1 )  q u i  peuvent a t t e i n d r e  15 mm d e  
long .  Ces  c r i s t a u x  a p p e l é s  L e v e r r i é r i t e  en 1890 p a r  Termie r  o n t  pour fo rmule  
A12 03, 2 S. O ( H ~  K ) O  e t  f u r e n t  c o n s i d é r é s  comme i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  l a  
k a o l i n i t e  e t  1% mica ?254). En 1934, J .  d e  Lapparent  démontre  que c e s  c r i s -  
t a u x  s o n t  une a s s o c i a t i o n  d e  l a m e l l e s  d e  k a o l i n i t e  e t  d e  mica (en  p r o p o r t i o n s  
v a r i a b l e s ) ;  denc il e s t  r a i s o n n a b l e ,  d ' a p r è s  M i l l o t ,  d e  n e  pas  c o n s i d é r e r  l a  
L e v e r r i é r i t e  comme un m i n é r a l  mais en t a n t  qu'un f a c i è s  v e r m i c u l a i r e ,  d e  l a  
k a o l i n i t e  avec p o s s i b i l i t é  d ' a l t e r n a n c e  de  f e u i l l e t s  d e  mica .  On s a i t  que 
c e s  ve rmicu les  ne  s o n t  pas s p é c i f i q u e s  du Tons te in  c a r  e l l e s  s e  t r o u v e n t  aus-  
s i  dans  d e s  f o r m a t i o n s  l a t é r i t i q u e s ,  dans  des  s a b l e s  à ciment  k a o l i n i t i q u e ,  
dans d e s  g r è s  p é t r o l i e r s ,  e t c .  Ën o u t r e ,  l a  l e v e r r i é r i t e  n ' e s t  pas  l e  s e u l  
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c o n s t i t u a n t  du t o n s t e i n  c a r  on y t rouve  des minéraux d é t r i t i q u e s ,  des  p h y l l i -  
t e s  micaccées, de l a  s idé rose ,  un fond k a o l i n i t i q u e  c r y p t o c r i s t a l l i n ,  du char- 
bon, des  minéraux t ransformés en k a o l i n i t e  (avec pseudomorphisme), des  d é b r i s  
végétaux e t c .  

La l e v e r r i é r i t e  s e  forme à p a r t i r  des  c r i s t a u x  de  mica qui  s e  gon- 
f l e n t  comme des  accordéons par c ro i s sance  ép i tax ique  de  k a o l i n i t e  e n t r e  l e s  
f e u i l l e t s .  Ce phénomène donc (254) ne peut s e  produi re  avant l e  t r a n s p o r t ,  
pas  p lus  qu'après l a  consol ida t ion  de  l a  roche. I l  s ' a g i t  donc d'une néofor- 
mation dans l a  vase sous l ' i n f l u e n c e  de l ' a c i d i t é  en t re tenue  par l e s  percola-  
t i o n s  des  mat iè res  organiques.  En e f f e t ,  ces  c r i s t a u x  ne peuvent ê t r e  t r a n s -  
p o r t é s  n i  par  l ' a i r ,  n i  par  l 'eau.  

La k a o l i n i t e  peut s e  p ré sen te r  dans l e  t o n s t e i n  sous forme d'une 
masse fondamentale finement c r i s t a l l i n e  ou bien submicroscopique. P a r f o i s ,  
e l l e  forme des  g ra ins  i s o l é s  ou des  amas qui  peuvent ê t r e  c r i s t a l l i n s  ou cry-  
p t o c r i s t a l l i n s  (dans ce  cas ,  i l s  son t  i so t ropes  au microscope) ou bien c e  m i -  
n é r a l  forme des  pseudomorphes de  kaol ini te-mica o i ~  de kao l in i t e - f e ldspa th .  

3.- Mode de  formation de l a  k a o l i n i t e  dans l e  bass in  h o u i l l e r  

La k a o l i n i t e  e s t  un minéral  de néoformation c a r a c t é r i s t i q u e  des  a l -  
t é r a t i o n s  e t  des  s o l s .  Mais e l l e  a  besoin pour s e  former de c e r t a i n e s  condi- 
t i o n s  concernant l ' a l t é r a t i o n  des roches sous l ' i n f l u e n c e  de l 'hydro lyse  e t  
d'un c e r t a i n  type  de c l ima t  qui  ne correspondent pas à c e l u i  des  époques hou* 
l è r e s .  La p lupa r t  des  c r i s t a l l i s a t i o n s  de l a  k a o l i n i t e  son t  pos t é r i eu re s  à l a  
sédimentation e t  r e l èven t  de l a  diagénèse.  Ce minéral  e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  
des  a l t é r a t i o n s  con t inen ta l e s  dont l e s  so lu t ions  percolen t  e t  s 'épurent ,  il 
n 'es t  pas capable de s e  développer dans l e s  b a s s i n s  sédimentaires  où l e s  so- 
l u t i o n s  s'accumulent e t  s e  chargent (254) . 

Dans l e s  s é r i e s  h o u i l l è r e s ,  l a  k a o l i n i t e  e s t  p lus  abondante dans 
l e s  charbons que dans l e s  s t é r i l e s .  ûans l e s  s t é r i l e s  e l i e  s e  t rouve subor- 
donnée à l ' i l l i t e ,  à l a  c h l o r i t e ,  à l a  s é r i c i t e ,  c ' es t -à -d i re  des  minéraux 
qu i  son t  incompatibles avec l ' e x i s t e n c e  des c l ima t s  t rop icaux  humides dans 
l e s  régions al imentant  l e s  sédimentat ions h o u i l l è r e s ,  donc incompatibles avec 
l e s  condit ions néces sa i r e s  pour l a  production massive d e  l a  k a o l i n i t e .  En 
e f f e t ,  Erhar t  (254) remarque que ces  s t é r i l e s  son t  dépourvus dshydroxydes, 
d e  l a  s i l i c e ,  des  p rodu i t s  rouges, des  carbonates ,  e t c .  q u i  sont  l e s  p rodu i t s  
du l e s s ivage  d'une f o r ê t  t r o p i c a l e  humide. En o u t r e ,  d ' après  c e t  au t eu r ,  l e s  
concré t ions  t rouvées dans l e s  pa léosols  des bas s ins  h o u i l l e r s  é t a n t  f é r r u g i -  
neuses dolomitiques ou s i l i c e u s e s  m è n e n t  à l a  not ion d'un c l imat  chaud a l -  
t e rna t ivement  humide e t  a r i d e .  

Mais on a  d i t  que ce  minéral  e s t  p lus  abondant dans l e s  couches d e  
charbon que dans l e s  s t é r i l e s ,  q u e l l e  e s t  l a  cause ? La k a o l i n i t e  e s t  p l u s  
abondante dans l e s  murs des  couches d e  charbon que dans l e s  t o i t s ,  c e  q u i  e s t  
dû à l ' a l t é r a t i o n  des  s o l s  contemporains du marécage h o u i l l e r .  Ayant beso in  
d'un mi l ieu  ac ide  pour s e  déveiopper, l a  k a o l i n i t e  s e  développe quant l e  l e s -  
s ivage  des  eaux chargées d 'acides humiques s ' a ccé l è re  dans l e  marécage; c ' e s t  
pourquoi, on t rouve  à l a  base de c e r t a i n e s  t o u r b i è r e s  des  horizons b l anch i s  
ou b ien  au mur de  c e r t a i n e s  couches de  h o u i l l e .  Ceci expl ique l a  présence des  
couches d ' a r g i l e  r é f r a c t a i r e  exp lo i t ée s  sous c e r t a i n e s  couches de  charbon des  
Etats-Unis;  au cours  du l e s s ivage  pa r  l e s  eaux de  l a  lagune h o u i l l è r e ,  l a  
c h l o r i t e  e t  l ' i l l i t e  s ' a l t è r e n t .  



4 .- Les types  de  t o n s t e i n  

D'après l ' h a b i t u s  de l a  k a o l i n i t e ,  l e  t o n s t e i n  peut ê t r e  d e  4 types  
d 'après  Schu l l e r  1956 (44) : 

a )  - Tonstein c r i s t a l l i n  .- Dans ce  type  l e s  c r i s t a u x  de  Lever- 
r i é k i t e  s e  t rouvent  dans une masse fondamentale de  k a o l i n i t e  finement c r i s t a l -  
l i n e  ou submicroscopique. Ces c r i s t a u x  peuvent ê t r e  accompagnés par  d e  l a  
k a o l i n i t e  en g ra ins  ou en amas ( P l .  X V I  , f  i g  . 7-8) . Les vermicules peuvent 
ê t r e  plus  ou moins foncés en rappor t  de l e u r  t eneu r  en mat iè re  humique. 

b) - Tonstein ~ e r G  .- 11 e s t  c o n s t i t u é  par  des  g ra ins  ou amas 
de t e i n t e  c l a i r e  ou foncée, souvent en tourés  de  c o l l i n i t e  ( p l .  X V I I ,  f i g .  2- 
J) 

c )  - Tonstein dense pauvre en c r i s t a u x  .- Ce t o n s t e i n  e s t  fo r -  
mé presque ent ièrement  d'une masse fondamentale de k a o l i n i t e  à gra ins  f i n s  
dont  l e s  agréga ts  donnent une f a i b l e  p o l a r i s a t i o n  e t  dans l a q u e l l e  sont  ra -  
rement enrobés des  c r i s t a u x  de k a o l i n i t e .  I ls  ont  p l u s i e u r s  décimètres  d s&-  
pa i s seu r  e t  i l s  ont  souvent une t e i n t e  c l a i r e .  

d) - Tonstein à useudomor~hes .- On t rouve  une grande q u a n t i t é  
de pseudomorphes kaol ini te-mica ou k a o l i n i t e  f e ldespa th  dans une p â t e  fonda- 
mentale k a o l i n i t i q u e .  

5.- Les hypothèses s u r  l ' o r i g i n e  du t o n s t e i n  

J e  t r a n s c r i r a i  i c i  l e s  i dées  p r i n c i p a l e s  exposées par  Mi l lo t  1964 
(254) s u r  l ' o r i g i n e  du t o n s t e i n  : 

a )  - H é r i t a a e  de l a  k a o l i n i t e  .- Pruvost 1934. C e t t e  hypothèse 
suppose q u s i l  y  a  eu une sédimentation de k a o l i n i t e  dans l e  bass in  h o u i l l e r ,  
h é r i t é e  du paysage environnant.  La t h é o r i e  e s t  incompatible avec l e  t y p e  du 
c l ima t  du temps h o u i l l e r  c a r  l e  paysage ne semble pas capable de l e  l i v r e r  
é t a n t  donné que l e s  a l t é r a t i o n s  ne sont  pas k a o l i n i s a n t e s .  

b) - .- 
(Schu l l e r  1951) . Les l e v e r r i é r i t e s  sont  minéraux d e  néoformation donc il e s t  
poss ib le  q u ' e l l e s  s e  forment dans l e  bas s in  h o u i l l ~ r  de même que l a  kao l in i -  
t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e .  Mais on v o i t  mal pourquoi des  " ra i son  kao l in i san te s "  
s e s i r a i e n t  l e s  bas s ins  h o u i l l e r s  pendant un temps bref  s u r  des  énormes d i s -  
t ances ,  a l o r s  que l e s  niveaux de t o n s t e i n  s o n t  i n t e r s t r a t i f i é s  t a n t ô t  au mus 
t a n t ô t  au t o i t ,  t a n t ô t  dans l e  charbon lui-même. 

c )  - H é r i t a s e  uédoloaiaue des  s o l s  de  marécaae .- (E rha r t  1956, 
1962). Puisque l e s  condi t ions  du c l imat  h o u i l l e r  ne çadrent  pas du t o u t  avec 
l e s  condi t ions  de l a  génèse de l a  k a o l i n i t e ,  il s u f f i t  d ' imaginer un mouve- 
ment épirogénique extrêmement f a i b l e  pour .por te r  c e t t e  por t ion  du marécage en 
g o s i t i o n  de franche exondation,la végé ta t ion  hygrophytique meurt e t  l e s  s o l s  

~':kaoliniques sont  l i v r é s  1 '4rosion. C ' e s t  1 a "rhbxi&asie  d'  exondation". 
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Les p rodu i t s  k a o l i n i t i q u e s  sont  a l o r s  répandus en r a i s o n  d e  l 'extrême f i n e s s e  
de l e u r s  p a r t i c u l e s ,  mais c e  remaniement ne dure pas longtemps puisque l e s  
couches de  t o n s t e i n  sont  peu épa i s se s .  La k a o l i n i t e  dans son dépôt s e r a i t  mé- 
langée aux minéraux i n t a c t s  d e  l a  zone de  départ  c e  q u i  expl ique l a  t eneu r  eq 

8 - 
e l c a l i s  que r e v ê t  l ' ana lyse  des t o n s t e i n s .  

8 &;cd 
C e t t e  hypothèse e s t  compatible avec l a  néoformation de  l a  kao- 

l i n i t e  dans l a  l e v e r r i é r i t e  e t  l e s  f e ld spa ths  k a o l i n i s é s  au s e i n  des sédiments 
ce  qu i  e s t  o b l i g a t o i r e  c a r  ce s  pseudomorphes n 'aura ien t  pas supporté l e  t r a n s -  
p o r t .  Mais pourquoi l e s  s o l s  remaniés s u r  l e s  r ivages  ne sont  pas évanouis 
dans l e  bass in  h o u i l l e r  en s e  mélangeant à tous l e s  p rodu i t s  qu i  y  é t a i e n t  r e -  
maniés en permanence ? C e t t e  t h é o r i e  expl ique faci lement  l a  formation des  ka- 
o l i n i t e s  f i n e s  mais pas c e l l e  de  l a  l e v e r r i é r i t e  qu i  s e  forme i n  s i t u .  

d )  - Hvrjothèse de 1 ' o r i a  i n e  volcaniaug .- ( J . de  Lapparent 1934, 
Stach 1950, Bouroz 1902). On suppose que l e s  cendres volcaniques s e r a i e n t  tom- 
bées dans l e  marécage h o u i l l e r  e t  y  a u r a i e n t  évolués en k a o l i n i t e  sous l ' i n -  
f luence  des  mat iè res  humiques. 

C e t t e  t h é o r i e  expl ique l e s  grandes ex t en t ions  du t o n s t e i n .  Les 
si1 i c a t e s  volcaniques sont  extrêmement s e n s i b l e s  aux mi l ieux  arg i leux  : l e u r  
évolu t ion  v a r i e  se lon  l e s  p r o p r i é t é s  du mi l ieu .  Les s i l i c a t e s  e t  l e s  ve r r e s  
volcaniques viennent directement  par  l a  vo ie  des  a i r s ,  des  volcans dans l a  la-. 
gune. C'est  un changement des  condi t ions  thermodynamiques ex t r ao rd ina i r e  pour 
l e s  c r i s t a u x .  I l  ne s ' a g i t  pas  d'un vieux fond d é t r i t i q u e ,  mais des  s i l i c a t e s  
s t a b l e s  à haute température e t  brusquement l i v r é s  au l e s s i v a g e  des  s o l u t i o n s  
humiques. Tous l e s  minéraux vulnérables  s e  pseudomorphosent en k a o l i n i t e ,  l e s  
a u t r e s  tendent  ou r é s i s t e n t ,  s i  bien que l e  t o t e l  donne des  ana lyses  05 l e s  
a l c a l i s  s u b s i s t e n t .  Les t o n s t e i n s  d ' o r i g i n e  volcanique a u r a i e n t  comme minéraux 
acces so i r e s  des  qua r t z  a c i c u l a i r e s  e t  é c l a t é s ,  ve r r e s  volcaniques,  san id ine ,  
e t c .  

B- LE TONSTEIN W BASSIK DE SABINAS 

1,- La présence de t o n s t e i n  au Mexique 

Hoehne a  dé j à  t rouvé du t o n s t e i n  c r i s t a l l i n  dans l e  charbon du T r i a s  
Supér ieur  (3)  de  l ' é t a t  de  Oaxaca, dans l a  p a r t i e  mér id iona le  du Mexique, à 
300 km au Sud d e  l a  v i l l e  de Rilexico. Ce même auteur  (174) a  t rouvé du tons-  
t e i n  dans d i f f é r e n t s  échan t i l l ons  de charbon c ré t acé  q u ' i l  a  é tud ié  pétrogra-  
phiquement, provenantsdes l o c a l i t é s  Las Esperanzas, S a l t i l l i t o  e t  Barroteran,  
t o u t e s  l e s  t r o i s  appartenant  aux bas s in  cont igus au Bassin de  Sabinas.  I l  a  
d é c r i t  c e  t o n s t e i n  comme une roche a r g i l e u s e  brunât re  à n o i r h e ,  d 'épa isseur  
v a r i a b l e  e n t r e  3 à 4 cm, dense e t  m i c r o c r i s t a l l i n e  q u i  s e  t rouve  i n t e r c a l é e  
dans d e s  l i t s - d ' a r g i l e  pure s i l l o n é s  pa r  des  p e t i t e s  f a i l l e s  dont l e s  m i r o i r s  
s e  t rouvent  recouver t s  par  d e  l a  k a o l i n i t e .  C e t t e  d e s c r i p t  ion correspond à 
c e l l e  que j ' a i  donnée plus  haut pour l e s  couches a r g i l e u s e s  appelées  "hueso". 

Les r é s u l t a t s  microscopiques des  su r f aces  p o l i e s  du charbon provenant 
de  l a  l o c a l i t é  Las Esperanzas on t  montré que dans ces  couches a r g i l e u s e s  on 
t rouve  des  r é s idus  organiques provenant des  é c a i l l e s  e t  des  a r ê t e s  des  pois- 
sons. Ces rds idus  s e  t rouvent  a u s s i  dans l a  v i t r i t e  e t  i l s  indiquent que du' 
r a n t  l a  formation des  veines,  il y a  eu des  phénomènes d ' inondat ion;  c e  phé- 
nomène a  été dé j à  c o n s t a t é  dans l e s  ve ines  de  charbon du Permien I n f é r i e u r  d e  
Stockheim en Bavière .  



C e t t e  é tude  l u i  a  permis aus s i  d e  d é c o u i r i r  du' t o n s t e i n  c r i s t a l l i n  
' 

dont l e s  c r i s t a u x  d e  k a o l i n i t e  ont p a r f o i s  un f o r t  r e l i e f  qu i  diminue r ap i -  
dement ve r s  l ' e x t é r i e u r  e t  qu i  peut ê t r e  l a  cause d'une imprégnation de  S i02 '  
Ce r t a ins  c r i s t a u x  présenten t  t o u t e  une v a r i a t i o n  d e  couleurs  qu i  correspon- 
d r a i e n t  aux d i f f é r e n t s  degrés  d'imprégnation en s o l u t i o n s  bitumineuses.  Dans 
c e r t a i n s  échan t i l l ons  du même niveau l a  mat iè re  amorphe prédomine s u r  l e s  
c r i s t a u x  ce  qui  montre des zones de  passage l a t é r a l  e n t r e  l e  t o n s t e i n  c r i s -  
t a l l i n  e t  l e  t o n s t e i n  pauvre en c r i s t a u x .  D'après l e s  analyses  chimiques 
q u a n t i t a t i v e s  des  niveaux des  t o n s t e i n  t rouvés  par  Hoehne dans l e s  d i f f é r e n -  
t e s  l o c a l i t é s  é tud iées ,  on a  t rouvé un quo t i en t  molaire  S i  02/b.1203 = 2918- 
2,92 donc supdrieur  au quo t i en t  du kao l in  pur;  j e  t r a n s c r i r a i  l e s  r é s u l t a t s '  -!#-': '% 

de ces  analyses .  D'après l ' a u t e u r ,  ce  t o n s t e i n  a u r a i t  une o r i g i n e  secondai re  '-3 
due à l ' a l t é r a t i o n  des  sédiments déposés dans l e s  ve ines  de charbon; il f a u t  - m '  

sou l igne r  qu'on n'a pas t rouvé  du t o n s t e i n  dans l e s  veines d e  l a  l o c a l i t é  d e  
Pa lau .  
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Dans mes é tudes ,  j ' a i  r e l evé  c e r t a i n s  f a i t s  qu i  confirmeraient  l e s  
i dées  de  Hoehne quant à l ' o r i g i n e  des t o n s t e i n  du Bassin de  Sabinas.  Nous 
l e s  verrons au f u r  e t  à mesure du développement des  d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  d e  
c e t  exposé. 

2.- Les c a r a c t é r i s t i q u e s  des  mat iè res  a r g i l e u s e s  des  veines 

D'après l e s  r é s u l t a t s  obtenus dans l ' é tude  q u a n t i t a t i v e  des  ve ines  
de  charbon du Bassin de Sabinas,  dgns d i f f é r e n t e s  l o c a l i t é s ,  il s e  dégage 
quelques c a r a c t é r i s t i q u e s  t r ès  importantes  qui  concernent l e s  couches a r g i -  
l euses  que ces  ve ines  cont iennent .  
1.- I l  e x i s t e  4 t ypes  d i f f é r e n t s  de k a o l i n i t e  dont t r o i s  c r i s t a l l i n s  e t  un 
cryp&f;~tallin,  
2.- La k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  s e  t rouve  dans tous  l e s  échan t i l l ons  é t u d i é s  du 



t o i t  au mur des  ve ines ,  
3.- La k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  en plages e t  en f locons s e  t rouve  dans l e  
charbon au vois inage des  couches a r g i l e u s e s  ou bien e l l e  accompagne l e s  c r i s -  
t aux  de  L e v e r r i é r i t e  mais e l l e  s e  t rouve  t o u j o u r s  dans l e s  échan t i l l ons  où 
l ' on  t rouve  de l a  c o l l i n i t e ,  
5.- La k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  s e  t rouve  presque exclusivement dans l e s  couches 
a r g i l e u s e s  dont e l l e  forme des  vermicules ou bien des  empilements des  f e u i l -  
l e t s  qu i  prennent un aspec t  f ib reux ,  
6.- 11 s 'avère  que l e s  couches d é c r i t e s  comme "hueso" l o r s  d e  l a  d e s c r i p t i o n  
s t r a t i g raph ique ,  b ien  que cons t i t uées  presque complètement par  de l a  k a o l i n i t g  
n'ont pas t ou jou r s  l a  même composition minéralogique e t  d ' a i l l e u r s ,  e l l e s  ne 
conservent pas l a  même pos i t i on  dans l e s  veines d e  charbon e t  e l l e s  semblent, 
en o u t r e ,  avo i r  un c a r a c t è r e  t o u t  à f a i t  l e n t i c u l a i r e .  D'après l e  type  de  kao- 
l i n i t e  présente ,  on peut  d i r e  qu'une couche a r g i l e u s e  &yre des  t y p e s  d i f -  
f é r e n t s  de  t o n s t e i n  sous forme de f a c i è s  c r i s t a l l og raph iques ,  
7.- Du f a i t  q u ' e l l e s  ne s e  présenten t  pas d'une manière uniforme dans l e s  vei- 
nes ,  l e s  couches a r g i l e u s e s  ne peuvent pas  ê t r e  u t i l i s é e s  comme des niveaux 
s t r a t i g raph iques  p r d c i s .  Par  cont re ,  l e s  maximums e t  l e s  minimums correspon- 
dant  à l a  r ep ré sen ta t ion  graphique de l a  t eneu r  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  dans 
l e s  échan t i l l ons  des  veines s e  sont  avérés  cons t an t s  e t  u t i l i s a b l e p o u r  Ca- 
r a c t é r i s e r  l e s  ve ines ,  ca r ,  même s i  c e t t e  t eneu r  descend e n t r e  l e s  l o c a l i t é s  
du Nord du Bassinet  ce l l e sdu  Sud, l e s  v a r i a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  échan- 
t i l l o n s  d'une veine r e s t e n t  cons t an t s .  Ce f a i t  e s t  dO à mon a v i s ,  aux condi- 
t i o n s  de  formation iden t ique  synchrone dans l e  bass in ,  mais avec des  e f f e t s  
p lus  ou moins importants  se lon  l a  pos i t i on  à l ' i n t é r i e u r  du bass in ,  
8.- Les c u t i c u l e s  ( p l .  X, f i g .  12-19) e t  l e s  macrospores s e  présenten t  géné- 
ralement dans l e s  échan t i l l ons  a rg i l eux  ou bien dans ceux immédiatement en 
haut  ou en bas des  niveaux de  "hueso". I l  semble que l e s  échan t i l l ons  conte- 
nant des  c u t i c u l e s  e t  des  macrospores on t  une q u a n t i t é  assez  importante d 'ar-  
g i l e  no i r e  ( k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e )  . 

3.- D i s t r i b u t i o n  d e  l a  k a o l i n i t e  dans l e  Bassin 

a )  - Mine "La Sauceda" .- Cans c e t t e  l o c a l i t é  du Bassin, dans 
l e s  diagrammes, nous pouvons v o i r  3 maximums d e  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  dans l a  1 
veine  supér ieure ;  c e s  maximums correspondent aux échan t i l l ons  du mur (NO 6 ) ,  
du t o i t  (NO 1) e t  aux échan t i l l ons  no s 3 e t  4a à peu près  dans l a  p a r t i e  
moyenne de l a  veine.  Les maximums du t o i t  e t  de  l a  p a r t i e  moyenne correspon- 
dent  aux couches de  "hueso". 

Dans l a  veine i n f é r i e u r e ,  il e x i s t e  2 maximums de k a o l i n i t e  
c r i s t a l l i n e ,  l ' un  correspond à l a  couche de  "hueso" (NOS 8 e t  9 )  e t  l ' a u t r e  
p lus  bas (NO s  12 e t  13) à l a  p a r t i e  de ve ine  d é c r i t e  comme "charbon avec du 
hueso" . 

Donc 3 maximums pour l a  ve ine  supé r i eu re  e t  2 pour l a  ve ine  
i n f é r i e u r e .  Le graphique de l a  k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  e s t  i den t ique  à 
c e l l e  de  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  sauf dans l ' é c h a n t i l l o n  no 10 dont e l l e  a une 
t eneu r  p lus  élevée.  

tl 

b) - Mine No 6  d e  Nueva Rosi ta"  .- Dans l a  veirie supé r i eu re  
nous trouvons 3 maximums dans l e  graphique de k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e ,  l ' u n  
à l a  base (No 19) ,  l ' a u t r e  à l a  p a r t i e  moyenne (No 17) e t  l e  d e r n i e r  au t o i t  
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(NO 15)  . Deux d e s  t r o i s  maximums c o r r e s p o n d e n t  aux niveaux d e  "hueso" don? 
c e l u i  de  l ' é c h a n t i l l o n  no' 19 à 2 8  % d e  ve rmicu les  du t o t a l  d e s  c o n s t i t u a n t s .  

Quant  à l a  v e i n e  i n f é r i e u r e ,  nous t r o u v o n s  i c i  un g r a p h i q u e  
i d e n t i q u e  à c e l u i  d e  l a  mine "La Sauceda".  Néarmoins, il f a u t  s o u l i g n e r  qu ' i c i  
l a  k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  s e  t r o u v e  e n  q u a n t i t é  ne t t ement  subordonnée 
à l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e .  Les maximums cor responden t  aux é c h a n t i l l o n s  22  e t  
23. Le maximum c o r r e s p o n d a n t  à l ' é c h a n t i l l o n  no 2 0  s ' e s t  a v é r é  comme l ' é q u i -  
v a l e n t  d e  l a  couche d e  roche  que s é p a r e  l e s  deux v e i n e s  dans  l e s  a u t r e s  l o c a -  
l i t é s  du b a s s i n .  C e t t e  c o n s t a t a t i o n  e s t  p l u s  c l a i r e  du p o i n t  d e  vue pa lyno lo -  
g i q u e  que p é t r o g r a p h i q u e  . 

Donc 3 maximums dans  l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  e t  deux dans  l a '  
i n f é r i e u r e .  

c )  - ~ i n e ~ ~ ~  1 d e  Sab inas"  .- Lans l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  nous 
voyons dans  l e s  diagrammes 3 maximums d e  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  : au t o i t  
(NO 25), au mur (NO 30b) e t  au m i l i e u  d e  l a  v e i n e  (No 27). I c i ,  il a r r i v e  Une 
chose  é t r a n g e ,  aucun d e s  maximums cor respond  aux é c h a n t i l l o n s  d é c r i t s  comme 
"hueso'! peu t  ê t r e  à c a u s e  d'un d é c a l a g e  dû aux d i s t a n c e s  mesurées  à p a r t i r  du 
t o i t  d e  l a  v e i n e  l o r s  d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e .  En o u t r e ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  l a  
p a r t i e  s u p é r i e u r e  mont ren t  une t e n e u r  é l e v é e  en k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e .  

La v e i n e  i n f é r i e u r e  p r é s e n t e  3 maximums don t  l e  p l u s  important  
co r respond  à l ' é c h a n t i l l o n  no 31 p l a c é  a u  t o i t ,  l e s  deux a u t r e s  s o n t  l e s  ma- 
ximums d é j à  r e t r o u v é s  dans  l e s  a u t r e s  mines .  Lors  d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  on n 'a  
r e p é r é  aucune couche d e  "hueso", cependan t ,  l a  d e s c r i p t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  - 
cor respond  à un "charbon s a l e  à impure té  minéra le" .  

d )  - ~ i n e " W  5 d e  B a r r o t e r a n "  .- Dans l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  
nous t rouvons  deux maximums (no s 39 e t  40a  e t  42-43) q u i  co r responden t  t o u s  
les deux aux couches  de  "hueso" mais aucun d e s  deux ne  cor respond  aux échan- 
t i l l o n s  du t o i t  a u  du mur. En o u t r e ,  l a  t e n e u r  en k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  
e s t  b i e n  p l u s  i m p o r t a n t e  que c e l l e  de  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e .  L ' é c h a n t i l l o n  
no 4 3 . a  9 % d e  v e r m i c u l e s  du t o t a l  d e s  c o n s t i t u a n t s .  

La v e i n e  i n f é r i e u r e  a 2 maximums, l ' u n  au t o i t  (No 45), l ' a u -  
t r e  (No 48) au m i l i e u  d e  l a  v e i n e .  La k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  e s t  a s s e z  
f a i b l e  dans  c e t t e  v e i n e  e t  s e  t r o u v e  uniquement dans  l a  couche d e  "hueso". 

e )  -"Tai0 A b i e ~ t o  de  ' B a r i o t e r a n "  .- Nous n e  t rouvons  que  l a  
v e i n e  i n f é r i e u r e ;  e l l e  p r é s e n t e  2 maximums (No s 53 e t  5 8 ) ,  l ' u n  au n i v e a u  
d e  l a  couche d e  " h u e s o  ", l ' a u t r e  n'a p a s  é t é  r e p é r é  comme s t é r i l e  l o r s  d e  
l ' é c h a n t i l l o n n a g e .  

Donc, en résumé, on p e u t  d i r e  que l e s  couches d e  "huesoW cor -  
r e sponden t  l e  p l u s  souvent  aux maximums d e  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  dans l e s  
v e i n e s .  La t e n e u r  de c e  m i n é r a l  d iminue du nord au sud du b a s s i n ,  mais t o u t  
en g a r d a n t  l e s  mêmes p r o p o r t i o n s  aux d i f f é r e n t s  n iveaux d e  la ,veine .  Dans c e r -  
t a i n s  e n d r o i t s  d e s  v e i n e s ,  on n 'a  pas  vu s e  m a n i f e s t e r  l e s  couches a r g i l e u s e s  
à c a u s e  d e  l e u r s  é p a i s s e u r s  a s s e z  r é d u i t e s ;  l ' é t u d e  q u a n t i t a t i v e  l e s  a m i s  en 
év idence  sous  forme d e  maximums dans  l e  g r a p h i q u e  d e  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  
même dans  l e s  c a s  où l e s  minéraux a r g i l e u x  é t a i e n t  in t imements  mé lés  aux 
couches  charbonneuses .  La t e n e u r  en k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  e s t  t o u j o u r s  
p l u s  é l e v é e  dans  l a  v e i n e  s u p é r i e u r e  que  dans  l a  v e i n e  i n f é r i e u r e  e t  d a n s  
c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  e l l e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  que c e l l e  d e  l a  k a o l i n i t e  c r i s -  
t a l l i n e .  



La présence des  vermicules e t  des  f locons  d e  k a o l i n i t e  c r i s t a l -  
l i n e  e s t  souvent l i é e  aux é c h a n t i l l o n s  présentant  des  maximums d e  ce mlnéral, 
cependant, il f a u t  soul igner  que ce n ' e s t  pas o b l i g a t o i r e  e t  que pa r fo i s ,  on 
peut t rouve r  des  f locons  dans des  échan t i l l ons  c o n s t i t u é s  presque exclusive- 
ment par  du charbon. 

Par  l a  méthode palynologique, on peut c o n n a î t r e  l e  type  de  kao- 
l i n i t e  présenté  dans chaque Schan t i l l on  ( p l .  X ,  f i g .  1-7).  Dans l e  c h a p i t r e  
précédent ,  j ' a i  dé j à  d i scu té  s u r  l e s  graphiques d e  ce  minéra l  vus du po in t  
de-vue palynologique. I l  e s t  f o r t  i n t é r e s s a n t  de  comparer ces  graphiques 
avec l e s  graphiques pétrographiques correspondants à une même veine.  I l  s a a -  
vère  que dans c e r t a i n s  échan t i l l ons ,  on a  t rouvé des vermicules e t  des  f l o -  
cons dans l e s  prépara t ions  palynologiques de  c e r t a i n s  échan t i l l ons  q u i  naen  
ont  pas présenté  dans l ' é tude  pétrographique;  cec i  e s t  log ique  c a r  l e s  pré- 
pa ra t ions  palynologiques comprennent uniquement l a  concent ra t ion  du rés idu  
minéral  e t  des  corps  végétaux c u t i n i s é s ,  t a n d i s  que l e s  prépara t ions  pétro- 
graphiques comprennent l a  t o t a l i t é  des  c o n s t i t u a n t s  des  ve ines .  Cependant, 
en r è g l e  généra le ,  l e s  échan t i l l ons  q u i  ont  présenté  des  vermicules ou des  
f locons dans l ' é t u d e  pétrographique en ont  aus s i  p résenté  dans l V é t u d e  paly- 
nologique. 

4 .- La c o r r é l a t i o n  e t  l e s  v a r i a t i o n s  h o r i z o n t a l e s  e t  v e r t i c a l e s  
des  couches de  t o n s t e i n  dans l e  Bassin de  Sabinas 

En u t i l i s a n t  l e s  maximums d e  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  des graphiques 
de chaque l o c a l i t é  on peut a r r i v e r  à f a i r e  des c o r r é l a t i o n s  qui  montrent l e  
c a r a c t è r e  l e n t i c u l a i r e  des couches a r g i l e u s e s  ( v o i r  f i g .  31'). La co r ré l a -  
t i o n  de  c e s  couches a  é t é  poss ib l e  par  des  méthodes palynologiques. Voici 
l e s  échan t i l l ons  q u i  on t  é t é  c o r r é l é s .  

( v o i r  tab leau  de l a  page su ivante)  

D'après ce s  c o r r é l a t i o n s ,  nous voyons nettement l e  c a r a c t è r e  l e n t i -  
c u l a i r e  d e s  couches a rg i l euses ,  c e  c a r a c t è r e  e s t  aus s i  p résent  dans l e  ca s  d e  
l a  couche s t é r i l e  q u i  sépare  l e s  deux veines de charbon, C ' e s t  a i n s i  que l ' on  
peut v o i r  que l a  couche a r g i l e u s e  du t o i t  de l a  ve ine  supé r i eu re  a  une épa is -  
s eu r  e t  une teneur  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  plus é levées  dans l e  nord que dans 
l e  sud du bas.pin e t  e l l e  a r r i v e  à d i s p a r a î t r e  dans l a  l o c a l i t é  de l a  mineflNO 5 
de Barro teran .  La couche a r g i l e u s e  de l a  p a r t i e  moyenne de  l a  même veine su- 
pé r i eu re  montre l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  que l a  précédente.  

Quant à l a  couche in t e rméd ia i r e  e n t r e  l e s  deux ve ines ,  e l l e  e s t  
cons t i t uée  dans l a  mine "La Sauceda" par  du s i l t s t o n e  beige avec du mica, à l a  
p a r t i e  supér ieure  e t  pa r  du c a l c a i r e  a rg i l eux  dans l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e ;  e l l e  
a 23 cm d 'épa isseur .  Dans l a  mine "No 6 d e  Nueva Ros i t a f f ,  l e s  deux veines s e  
r éun i s sen t  en une s e u l e  e t  dans l a  d e s c r i p t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  e f f ec tuée  l o r s  
de  l ' échant i l lonnage ,  on n'a pas pu t rouve r  de couche s t é r i l e  in te rmédia i re ;  
par  l e s  méthodes pétrographique e t  palynologique, on a  pu déterminer  que l ' é -  
chan t i l l on  no 20 avec 11 cm d a é p a i s s e u r  correspond à l a  zone d e  contac t  e n t r e  
l e s  deux veines: Dans l a  mine "No 1 d e  Sabinasf f ,  c e t t e  couche s t é r i l e  i n t e r ~ 4 -  
d i a i r e  e n t r e  l e s  ve ines  a  aus s i  23 cm d 'épa isseur  e t  e l l e  e s t  cons t i t uée  par  . des  mudstones dans l e sque l s  on t rouve  du mica, d e  l a  s é r i c i t e ,  du qua r t z ,  de  

- . +  l a  p y r i t e  e t  des  p l ~ g i o c l a s e s .  Gans l a  mine "No 5 d e  Barro teran" ,  c 'e t te  roche 
' l,L - t 
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i n t e rméd ia i r e  e s t  cons t i t uée  par  du mudstone f i s s i l e  d'une épa isseur  de  23 cm 
avec d e  l a  b i o t i t e .  Au "Tajo Abierto",  e l l e  e s t  r ep ré sen tée  par  du mqdstone 
renfermant de  l a  p y r i t e .  

. Donc, c e t t e  roche in t e rméd ia i r e  présente  23 cm d 'épaisseur  dans les 
mines "La Sauceda", "Sabinas" e t  "Barroteran" où e l l e  e s t  c o n s t i t u é e  par  du 
mudstone dans l e  sud du bass in  pour deveni r  du s i l t s t o n e  à l a  p a r t i e  supé r i eu re  
e t  du c a l c a i r e  à l a  p a r t i e  in fé , r ieure  dans l e  Nh du bas s ins  dans l e  NE dans 
l a  mine "Mo 6 de Nueva Rosi ta" ,  c e t t e  couche d i s p a r a f t  e t  s e  confond avec l e s  
couches de charbon. On t rouve  par tout  du mica dans c e t t e  roche in te rmédia i re ;  
c e  minéral  e s t  t r è s  i n t é r e s s a n t  lorsqu'on considère l ' o r i g i n e  des c r i s t a u x  d e  
l e v e r r i é r i t e .  Ces sédiments s o n t  l e  produi t  du d$pôt des  p rodu i t s  c l a s t i q u e s  
t r ès  f i n s  à l ' except ion  du c a l c a i r e  de  l a  mine "La Sauceda" qu i  à mon a v i s ,  
s e r a i t  d 'o r ig ine  marine c a r  il 
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Dans l e s  mines de"SabinasNet d e t t ~ a r r o t e r a n " l a  ve ine  i n f é r i e u r e p r e s e n -  
t e  à son sommet une l e n t i l l e  a r g i l e u s e  dont l a  t e n e u r  en k a o l i n i t e  e s t  p l u s  
importante  dans l a  première l o c a l i t é  que dans l a  seconde, c e  "hueso" ne s e  tmu- 
ve pas dans l e s  mines du Nord. La seconde couche a r g i l e u s e  de  c e t t e  veine e s t  
r ep ré sen tée  dans l e s  5 l o c a l i t é s  du bass in ,  e l l e  a  une t eneu r  en k a o l i n i t e  
p lus  é l evée  dans l a  mine "No 6 de  Nueva Rosita" mais l a  couche diminue d ' épa i s -  
s eu r  ve r s  l e  Sb à t e l  po in t  que dans l a  mine du "Tajo Abier to de  Barroteran" , 

e l l e  n ' e s t  pas d i s t i n c t e  dans l e  charbon. Dans l a  mine de  "Barroteran", c e t t e  
couche s e  termine pour s e  jo indre  à l a  couche de "hueso" i n f é r i e u r e .  Ainsi  on 
peut vo i r  que c e t t e  couche a r g i l e u s e  a  a u s s i  un c a r a c t è r e  l e n t i c u l a i r e  dont  
l s ép . t i s seu r  diminue du nord au sud du bass in .  La t ro i s i ème  couche de "hueso" 
e s t ,  par  cont re ,  plus  importante  au sud qu'au nord du bas s in .  En e f f e t ,  dans 
l a  mine " l a  Sauceda" c e t t e  couche ~ s t  à peine d i s t i n c t e  pétrographiquement 
mais non v i s i b l e ;  dans l a  mine de Nueva Rosita",  e l l e  e s t  dé j à  v i s i b l e  f a i -  
blement pour deveni r ,  encore une f o i s ,  i n v i s i b l e  macroscopiquement dans l a  

mine del'Sabinas" où e l l e  e s t  comprise dan: l e s  couches de  charbon déterminé 
comme "sa le" .  Dans l e s  mines d e W ~ a r r o t e r a n ,  c e t t e  couche a r g i l e u s e  e s t  b i en  
n e t t e  su r tou t  dans l a  minè'NO 5 de  Barroteran'!, e l l e  s e  t rouve  inc lue  dans 
une grosse  couche de  "hueson qui  r é u n i t  aus s i  l a  couche de "hueso" du haut .  

Résumons c e  qui  précède : du po in t  de vue s t r a t i g raph ique ,  e t  d ' après  
l ' é tude  pétrographique, l e s  couches a r g i l e u s e s  qu i  s e  présenten t  dans l e s  ve i -  
nes n'ont pas une épa i s seu r  uniforme dane t o u t  l e  bas s in  e t  en général ,  e l l e s  
on t  une a l l u r e  l e n t i c u l a i r e .  Les t eneu r s  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  diminuent du 
Nord au Sud du bass in  pour l e s  couches d e  l a  ve ine  supé r i eu re .  La couche d e  
roche qui  s e r t  d ' i n t e rméd ia i r e  e n t r e  l e s  deux ve ines  a  a u s s i  un c a r a c t è r e  len-  
t i c u l a i r e  dont l ' épa i s seu r  diminue du Sb au Nw; e l l e  a  une composition d i f f é -  
r e n t e  dans l e s  l o c a l i t é s ,  ndanmoins, e l l e  e s t  c o n s t i t u é e  pa r  des  produi t s  c l a s -  
t i q u e s  t r è s  f i n s  dans l a  p lupa r t  des  end ro i t s  meme s i  dans l a  mine "La Sauceda" 
on t rouve  des i nd ices  d'un dépSt franchement marin. Les couches a r g i l e u s e s  d e  
l a  veine i n f é r i e u r e  ont  a u s s i  un c a r a c t è r e  l e n t i c u l a i r e  mais dans l e  c a s  d e  l a  
couche l a  plus supér ieure  l ' épa i s seu r  diminue du Sud au Nord du bassin e l l e  
n ' e s t  pas représentée  dans l e s  mines du Nord. Les deux a u t r e s  couches diminuent 
d ' épa i s seu r  du Nord vers  l e  Sud; l a  t eneu r  en k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  e s t  a u s s i  
p lus  importante dans l e s  l o c a l i t é s  du Nord que dans c e l l e s  du Sud. Mais s i  c e s  
deux couches n'ont pas pu ê t r e  reconnues macroscopiquement, l e u r  présence dans 
c e r t a i n s  échan t i l l ons ,  a  é t é  mise en évidence grâce  à l e u r  teneur  en k a o l i n i t e  
c r i s t a l l i n e .  

L'habitus de  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  n 'es t  pas l e  mame l e  long 
même couche a r g i l e u s e  ca r ,  dans c e r t a i n s  échan t i l l ons ,  e l l e  s e  présente  en 
forme de  vermicules,  dans d ' au t r e s ,  e l l e  s e  t rouve formant des  f locons ou d e s  
p lages  i s o l é e s  ou avec des vermicules.  E l l e  peut se p r é s e n t e r  aus s i  en forme 
de  g r a i n s  dans une pâ te  a r g i l e u s e  n o i r â t r e  c o n s t i t u é e  par  d e  l a  k a o l i n i t e  
c r y p t o c r i s t a l l i n e .  

5.- Les types  de t o n s t e i n  dans l e  Bassin de Sabinas  

D'après l a  d é f i n i t i o n  e t  d ' après  l e s  types d e  t o n s t e i n ,  on peut d i r e  
que dans l e  Bassin de  Sabinas,  on t rouve  des t o n s t e i n  dans l e s  couches a m i -  - 
l e u s e s  appelées "hue ;o ; i_~  f o n s t e i n  @g,~~jpat aux tvues  c r - i s t a l l i n  e t  p e r l é .  
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Le t o n s t e i n  c r i s t a l l i n  s e  t rouve  représenté  dans l e s  échan t i l l ons  
19 e t  31 ( p l .  X V I ,  f i g .  7-8; P l .  X V I I ,  f i g .  1) dont l e s  vermicules de k a o l i n i t e  
s e  t rouvent  enrobées dans une pâ t e  a r g i l e u s e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  avec des p a r t i -  
c u l e s  charbonneuses. 

L 'échant i l lon  no 19 d e  l a  mine "Nueva Ros i ta"  montre une couche a r -  
g i l e u s e  à fond n o i r  c r y p t o c r i s t a l l i n  à l ' i n t é r i e u r  duquel on t rouve  des  vermi- 
c u l e s  t r è s  b ien  développés accompagnés de  f locons de  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i -  
ne;  l e s  vermicules c o n s t i t u e n t  29 % des  cons t i t uan t s  de l ' é chan t i l l on .  C e t t e  
même couche de  t o n s t e i n  s e  t r o u v e  r ep résen tée  par  l ' é c h a n t i l l o n  no 43a d e  l a  
mine de  "Barroteran" où l a  t eneu r  en vermicules diminue à 9 %. Dans l e s  échan- 
t i l l o n s  no s 6 e t  30b de  c e t t e  même couche, on t rouve  une bande a rg i l euse  avec 
des  p e t i t s  l i t s  charbonneux dans une p â t e  noi re  c r y p t o c r i s t a l l i n e  dont l a  kao- 
l i n i t e  c r i s t a l l i n e  forme des  g ra ins ,  quelques f locons ,  e t  t r è s  rarement des  
vermicules .  

Ce même type  de t o n s t e i n  e s t  bien r ep ré sen té  dans l ' é c h a n t i l l o n  no 
31 ( P l .  XVI, f i g .  8) dont l a  p â t e  a r g i l e u s e  ne c o n t i e n t  que t r ès  peu de m a t i è r e  
organique.  Cet  échan t i l l on  a  l a  p a r t i c u l a r i t é  d ' ê t r e  c o n s t i t u é  de  deux p a r t i e s  : 
l ' une  supé r i eu re  s ch i s t euse ,  s e  déb i t an t  en f e u i l l e t s ,  c o n t i e n t  des  vermicules;  
l ' a u t r e  i n f é r i e u r e  e s t  massive e t  n'en con t i en t  pas.  L 'échant i l lon  no 4 5  q u i  
correspond à l a  même couche a r g i l e u s e  n ' e s t  représenté  que par  un bloc de  char-  
bon t r è s  l é g e r  dans lequel  on t rouve  une couche t r è s  f i n e  de 1-2 mm d'épaisseur 
t r ès  b ien  dé l imi t ée  e t  t r è s  uniforme i n t e r c a l é e  dans l e s  bandes de  v i t r a i n ;  
c e t t e  couche (P I .  XVIII, f i g .  4) ne montre que des f locons  de k a o l i n i t e  de cou- 
l e u r  blanche à brun foncé englobés dans de l a  c o l l i n i t e ;  on ne v o i t  pas d'au- 
t r e s  s o r t e s  de k a o l i n i t e .  Ce t o n s t e i n  cor respondra i t  eu type  p e r l é  avec une 
pu re t é  t r è s  é levée .  I l  f a u t  soul igner  q u ' i c i  l e s  f l ocons  montrent une sé lec t ion  
par  g r a v i t é  t r è s  b ien  marquée. 

Le t o n s t e i n  des é c h a n t i l l o n s  3-4a, 17, 27, e t  39-40a e s t  un peu d i f -  
f é r e n t  de  ceux dé j à  c i t é s .  L 'échant i l lon  4a de l a  mine "La Sauceda" a  de  l a  
k a o l i n i t e  en forme de bandes ou de nuages, pa r fo i s  en forme de  f locons,  dans 
une p â t e  charbonneuse avec d e  l ' a r g i l e  m i c r o c r i s t a l l i n e  en g r a i n s  ( p l .  X V I ,  
f  i g  . 1) . Dans l ' é c h a n t i l l o n  no 17 ( p l .  X V I ,  f i g  . 5 )  d e  l a  mine de "Nueva Rosita" 
on ne t rouve  qu'une couche s c h i s t e u s e  charbonneuse dans l a q u e l l e  l a  k a o l i n i t e  
c r i s t a l l i n e  s e  présente  en forme de  g r a i n s ,  de f locons  accompagnés de l a  f u s i -  
n i t e ,  d e  l a  p y r i t e ,  de l a  c u t i n i t e ,  l e  t o u t  dans un mélange trés int ime.  Dans 
l ' é c h a n t i l l o n  no 27, l e  t o n s t e i n  présente  déjà  une bande de vermicules de  
4 cm d 'épa isseur  dans une couche c o n s t i t u é e  par de  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  
avec des  f locons dans une pâ t e  sombre c r y p t o c r i s t a l l i n e .  C e t t e  couche e s t  t r è s  
c a r a c t é r i s t i q u e  à cause de sa t e i n t e  v io lacée ,  t r è s  b r i l l a n t e .  On t rouve  deux 
bandes moins b r i l l a n t e s  en b a s  e t  en haut  de c e t t e  couche de vermicules,  par- 
f o i s  mates; dans ces  bandes, on t rouve a u s s i  des  vermicules mais l a  q u a n t i t é  
de  c o l l i n i t e  e t  d ' a r g i l e  n o i r e  e s t  t r è s  grande. Dans l ' é c h a n t i l l o n  no 39, on 
t rouve  un mélange de k a o l i n i t e  en g ra ins  e t  de c o l l i n i t e ;  on y  t rouve  des  Cu- 
t i c u l e s ,  des  macrospores e t  des  s c l é r o t e s ;  l e s  vermicules forment une bande 
mince d e  1-3 mm d 'épa isseur .  C e t t e  couche de  t o n s t e i n  s e  poursu i t  dans l'échan- 
t i l l o n  no 40 qu i  présente  a u s s i  l a  même p â t e  argilo-charbonneuse dont on t rou -  
ve des  c u t i c u l e s  e t  des  f locons  de k a o l i n i t e .  

Le t o n s t e i n  avec d e  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  en plages e s t  b ien  
r ep ré sen té  par  l ' é c h a n t i l l o n  9 d e  l a  mine "La Sauceda". Dans c e t  échan t i l l on ,  
l a  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  forme des  plages de  grande t a i l l e  pa r fo i s  l e n t i -  
c u l a i r e s  ( p l .  X V I ,  f  ig  . 2,  4 ; P l .  XV,  f  i g  . 6) dans une bande sch i s t euse  n o i r e ,  



t r è s  lourde ,  finement s t r a t i f i é e  renfermant une q u a n t i t é  a s s e z  élevée de  ma- 
t i è r e  organique; il semble avo i r  e x i s t é  une sédimentation a s s e z  calme repré-  
sen tée  par  une superpos i t ion  de l i t s  minces d ' a r g i l e  t r è s  f i n e ;  on y  t rouve  
des  c u t i c u l e s  e t  des  macrospores L 'échant i l lon  no 8 e s t  r ep ré sen te  par  des  
b locs  d'une roche sch i s t euse  finement l i t é e  dont on t rouve  une i n t e r s t r a t i f i -  
ca t ion  de  bandes f i n e s  de v i t r a i n  avec de l a  k a o l i n i t e  en g r a i n s  r é p a r t i e  uni- 
formément. C e t t e  couche e s t  r ep ré sen tée  par  l ' é chan t i l l on  no 22a de  l a  mine 
de  "Nueva Rosi ta"  dont il e x i s t e  une couche de  5 cm d 'épaisseuravec des  mé- 
gaspores,  d e  l a  v i t r i n i t e  e t  de  l a  k a o l i n i t e  en g ra ins  dans une pâ te  de c o l l i -  
n i t e  e t  d ' a r g i l e  no i r e .  Dans l ' é c h a n t i l l o n  no 33 l e  t o n s t e i n  a  l e s  mêmes ca- 
r a c t é r i s t i q u e s  e t  il va s e  confondre dans l ' é chan t i l l on  no 48 avec l ' a u t r e  
couche d e  t o n s t e i n  de  c e t t e  veine.  Ce t  échan t i l l on  présente  d e  l a  c o l l i n i t e  
mélangée à l a  k a o l i n i t e  en g ra ins  f i n s  accompagnée par  des  c u t i c u l e s  e t  par- 
f o i s  de  l a  m i c r i n i t e .  

S i  nous revenons maintenant à l ' é c h a n t i l l o n  no 58 ( P l .  XVI, f i g  . 6) 
du "Tajo kbier to" ,  nous trouvons une ma t i è r e  a r g i l e u s e  c o n s t i t u é e  par d e  l a  
p8 te  no i r e  dont  on t rouve  un mélange t r è s  int ime de  k a o l i n i t e  c r y t o c r i s t a l l i n e  
avec des vermicules e t  des  f locons,  p a r f o i s  avec de l a  p y r i t e ;  l a  c o l l i n i t e  
e t  l a  f u s i n i t e  s 'y  t rouvent  p ré sen te s .  Les échan t i l l ons  57 e t  59 cont iennent  
des  c u t i c u l e s  e t  des  macrospores ( P l .  1, f i g .  6 ) .  C e t t e  même couche s e  re t rou-  
ve dans l ' é c h a n t i l l o n  no 35 de  l a  mine "No 1 d e  Sabinas" ou nous trouvons de  
l a  p y r i t e  dans l a  bande de  vhuesoll, d e  l a  semifus in i te ,  d e  l a  f u s i n i t e  e t  
de l a  s c l é r o t i n i t e ,  c 'es t -à-dire ,  d e  l ' i n e r t i n i t e  dans un fond arg i leux  avec 
des  vermicules; cependant il f a u t  bien sou l igne r  q u ' i l  n ' e x i s t e  Ras i c i  une 
bande bien d é f i n i e  c a r  t o u t  s e  t rouve  p lus  ou moins mélangé dans d e ' l a  c o l l i -  
n i t e .  Dans l ' é c h a n t i l l o n  no 2 3  l a  couche a r g i l e u s e  e s t  mieux d é f i n i e  c a r  on ne 
t rouve  qu'une bande de  "huesoW t r è s  b ien  dé l imi t ée  dans l a q u e l l e  on v o i t  2-3 
couches d e  v i t r a i n  t r è s  minces. Ce t o n s t e i n  e s t  c o n s t i t u é  pa r  de l ' a r g i l e  
c r y p t o c r i s t a l l i n e ,  de  l a  v i t r i n i t e ,  d e  l a  f u s i n i t e ,  de  l a  s emi fus in i t e ,  des  
c u t i c u l e s  e t  de  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  en g ra ins .  Dans l e s  échan t i l l ons  nos 
12 e t  13, on ne peut pas déce l e r  à l ' o e i l  nu l e  t o n s t e i n  c a r  l e s  couches a r g i -  
l euses  s e  t rouvent  dans l e  charbon c o n s t i t u é  par  des  bandes d e  c l a r a i n  dont  on 
v o i t ,  au microscope, des  s c l é r o t e s ,  de  l a  mic r in i t e ,  de  l a  k a o l i n i t e  micro- 
c r i s t a l l i n e ;  en généra l ,  c e  charbon e s t  considéré comme t r è s  "sale" .  , .-:-'= 

Donc, pétrographiquement, on peut d i r e  que ces  bandes de t o n s t e i n  
ne sont  pas uniformes dans t o u t e s  l e s  l o c a l i t é s  c a r  e l l e s  s e  présenten t  p l u s  
ou moins épa i s se s ,  avec une c o n s t i t u t i o n  presque tou jou r s  d i f f é r e n t e ,  en outre,  
e l l e s  ne sont  pas t ou jou r s  déterminables  à l ' o e i l  nu c a r  l e s  minéraux a r g i -  
leux s e  présenten t  p a r f o i s  en t r è s  f a i b l e  proport ion e t  son t  d i s t r i b u é s  dans 
l e s  mat iè res  charbonneuses. En géné ra l ,  on peut d i r e  que c e s  couches d e  tons-  
t e i n  gardent  l e u r  c a r a c t è r e  a rg i l eux  d 'après  l e u r  proport ion en k a o l i n i t e  
c r i s t a l l i n e ,  q u e l l e  s o i t  représentée  sous forme de g r a i n s ,  d e  flocons ou d e  
vermicules.  Les couches s e  présenten t  accompagnées par  des  c u t i c u l e s ,  des  mé- 
gaspores,  de  l a  s emi fus in i t e ,  de l a  f u s i n i t e ,  de l a  m i c r i n i t e ,  de l a  s c l é ro -  
t h i t e ,  c 'est-à-dire par  de  l ' i n e r t i n i t e ,  c e  qui ,  à mon a v i s  montre un t y p e  de 
sédimentation d i f f é r e n t e  de c e l l e  q u i  a  donné o r i g i n e  aux couches charbonneu- 
s e s .  Les c u t i c u l e s  e t  l e s  macrospores s e  présenten t  dans l e s  échan t i l l ons  tan- 
t 6 t  supé r i eu r s  comme i n f é r i e u r s  de  c e s  couches. 

6.- La génèse du t o n s t e i n  du Bassin de  Sabinas 

En f a i t ,  il n ' ex i s t e  que deux types  de k a o l i n i t e  q u i  donnent 



o r i g i n e  au t o n s t e i n  du Bassin d e  Sabinas : l a  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  en 
f locons  e t  en plages,  e t  2a k a o l i n i t e  vermiculaire .  La k a o l i n i t e  en g ra ins  se 
t rouve  d i s t r i b u é e  dans t o u t e  l ' épa i s seu r  des  veines en q u a n t i t é  plus ou moins 
importante  e t  e l l e  ne forme jamais des  couches c o n s t i t u é e s  uniquement par  c e  
minéra l ,  a i n s i ,  e l l e  ne forme p a r t i e  du t o n s t e i n  que l o r s q u ' e l l e  e s t  a s soc i ée  
aux deux a u t r e s  types .  

D'après l e s  données pétrographiques,  on peut  en dédui re  que l a  
formation des couches de  t o n s t e i n  c r i s t a l l i n  (avec des  vermicules) e x i g e a i t  
des  condi; ions de  dépôt nettement d i f f é r e n t e s  de c e l l e s  qu i  ontdonné o r i g i n e  
aux couches de  charbon. Voyons pourquoi : 
1.- Les sédiments a rg i l eux  de  ces  couches d e  charbon comprennent tou jours  une 
f o r t e  proport ion de k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  qui  forme l e  fond dans l eque l  
s e  t rouvent  l e s  vermicules,  p a r f o i s  accompagnées d e  f locons .  Ces couches mon- 
t r e n t  un mélange t r è s  in t ime e n t r e  l e s  mat iè res  organiques e t  l ' a r g i l e  n o i r e .  
Parmi c e t t e  mat iè re  organique, on t rouve  des  g ra ins  d e  c o l l i n i t e ,  des g r a i n s  
de  f u s i n i t e ,  de  l a  s emi fus in i t e ,  de l a  s c l é r o t i n i t e ,  d e  l a  mic r in i t e ,  c 'est-à- 
d i r e  des  p e t i t s  morceaux des  macéraux du groupe de l ' i n e r t i n i t e  pr incipalement  
qui  proviennent directement  de l 'émiettement des  d é b r i s  végétaux; ce  groupe 
de  macéraux présente  t ou jou r s  des  maximums dans l e s  é c h a n t i l l o n s  correspon- 
dant  aux bandes a r g i l e u s e s  ou bien dans ceux immédiatement en bas ( v o i r  t a -  
bleaux e t  dép l i an t s )  . 

Dans c e r t a i n s  échan t i l l ons ,  l e  dépôt s ' e s t  f a i t  d'une manière t r è s  
calme e t  il y a  eu une succession d e  f i l e t s  d ' a r g i l e  a l t e r n a n t  avec des  f i l e t s  
de c o l l i n i t e ;  c e  type  de  t o n s t e i n  s e  d é b i t e  faci lement  en f e u i l l e s  l e  long des  
couches de  c o l l i n i t e  e t  généralement a  un aspect  s ch i s t eux .  D'autres échan t i l -  
lons  montrent un mélange t r è s  uniforme e n t r e  l a  ma t i è r e  minérale  e t  l a  m a t i è r e  
organique en tous  p e t i t s  morceaux; c e  type  de t o n s t e i n  a c q u i e r t  une d u r e t é  
t rès  é l evée  e t  p résente  un aspec t  compact. A l ' i n t é r i e u r  de  c e t t e  pâ t e  
charbonneuse, on t rouve  des vermicules accompagnées généralement par  
cons de  k a o l i n i t e .  
2.- Le f a i t  que l e s  couches a r g i l e u s e s  montrent souvent des  c u t i c u l e s  
mégaspores, de  même que l e s  échan t i l l ons  de charbon au vois inage  de l a  couche 
a r g i l e u s e  s ' e s t  avéré t r è s  important .  Ces r é s idus  végétaux s e  t rouvent  r a r e -  
ment dans l e s  couches de  charbon pur e t  j e  pense q u ' i l s  témoignent d e ç  chan e- 
ments de  condi t ions  de dépôt dans l e  bas s in .  
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3.- Le c a r a c t è r e  l e n t i c u l a i r e  des  couches a r g i l e u s e s  e s t  a u s s i  un i n a c e  qu i  

montre que l e s  condi t ions  de dépôt n ' é t a i e n t  pas uniformes dans t o u t  l e  bas s in  
puisque l ' appor t  des  matériaux d é t r i t i q u e s  t r è s  f i n s  é t a i t  p lus  f o r t  dans une 
rég ion  e t  moins f o r t  dans une a u t r e .  
4.- La teneur  en f u s i n i t e  e t  en p y r i t e  augmente dans l e s  échan t i l l ons  qu i  se 
t rouven t  près  du t o i t  des  veines e t  en bas des  couches de  t o n s t e i n .  Ce phéno- 
mène montre a u s s i  que l e s  condi t ions  d e  dépbt é t a n t  d i f f é r e n t e s  ou p l u t ô t  
q u ' e l l e s  é t a i e n t  en voie  de  changer à cause d'un appor t  d e  ma té r i e l  d é t r i t i q u e  
d ' o r i g i n e  végéta le  l i é  à l a  formation de p y r i t e  formée pa r  l e s  condit ions phy- 
sico-chimiques du mi l i eu .  
5.- I c i ,  il faudra a j o u t e r  l e s  f a i t s  e t  l e s  conclusions obtenues d 'après  l ' é -  
t ude  palynologique ( v o i r  c h a p i t r e  précédent) .  

D'sprès c e  que nous avons vu, on peut penser que ces  types  de  tons-  
t e i n  s e  sont  formés de l a  façon su ivan te  : 

Les 4 types  de k a o l i n i t e  présents  dans c e  charbon s e  sont f o m é s ,  , 
à mon a v i s ,  à p a r t i r  des  s o l u t i o n s  ac ides  r i c h e s  en S i  O2 e t  A 1 2  O3 dont  l e s  



condi t ions  physico-chimiques ont  é t é  p lus  ou moins f avo rab le s  à l a  formation 
des  c r i s t a u x  de k a o l i n i t e .  

Gans l e  c a s  de l a  présence de c r i s t a u x  d e  l e v e r r i é r i t e  l e s  condi- 
t i o n s  d e  formation ont  a t t e i n t  l e u r  p lus  haut degré e t  à c e c i ,  il f a u t  a j o u t e r  
que l a  k a o l i n i t e  p ré sen te  une o r i e n t a t i o n  p r i v i l é g i é e  des  c r i s t a u x ,  con t rô l ée  
peut ê t r e  par  l ' o r i e n t a t i o n  des f e u i l l e t s  des c r i s t a u x  des minéraux du type  
du mica e t  de l a  s é r i c i t e  ( p h y l l o s i l i c a t e s )  qu i  on t  é t é  a l t é r é s  par  l e s  solu-  
t i o n s  humiques de  l a  lagune h o u i l l è r e .  En e f f e t ,  l e s  diagrammes de rayons X 
on t  montré ( f i g .  24e) que l e s  vermicules présenten t  des  c r i s t a u x  avec une 
o r i e n t a t i o n  p r i v i l é g i é e .  Ces c r i s t a u x  vermicula i res  doivent  ê t r e  formés in 
9 i t u ;  é t a n t  donné l e u r  f r a g i l i t é  i l s  ne peuvent pas ê t r e  t r a n s p o r t é s  sans ê t r e  
d é t r u i t s .  En ou t r e ,  l e s  formes d e  ces  c r i s t a u x  p a r l e n t  d 'une o r i g i n e  autochto- 
ne e t  l e s  r éac t ions  chimiques o n t  é t é  a c t i v é e s  par  l a  présence des mat iè res  
organiques, en e f f e t ,  e l l e s  peuvent ê t r e  t rouvées  généralement au tour  des  ver- 
micules ou bien c o n s t i t u e r  des  d i f f é r e n t s  c r i s t a u x  superposés qui  forment une 
v e m i c u l e  ( p l .  XVI1, f i g .  1 ) .  Les c r i s t a u x  de mica ou de  s é r i c i t e  provenaient 
sans  doute de l ' appor t  des  sédiments c l a s t i q u e s  du c o n t i n e n t ;  i l s  on t  été 
t rouvés  dans l e s  échan t i l l ons  correspondant à l a  roche i n t e r c a l é e  e n t r e  l e s  
deux veines e t  même dans l e s  roches du t o i t  de l a  ve ine  supér ieure .  Dans c e  
cas  l a  présence de mat iè re  organique ne f a i t  qu ' ac t ive r  l e s  processus de  for -  
mation de  l a  k a o l i n i t e  dans l a  vase formée après  l ' appor t  d e s  sédiments f i n s  
provenant des  r i v e s  du bass in .  

S i  l a  formation des  vermicules demande l a  présence des  p h y l l o s i l i -  
c a t e s ,  il n'ert e s t  pas de même pour l a  formation des  f locons  e t  des  p lages .  
Lorsque l e s  condi t ions  du mi l ieu  l e  permettent ,  l a  k a o l i n i t e  s e  forme n'impor- 
t e  quand, c 'es t-à-dire  ces  condi t ions  peuvent ê t r e  f avo rab le s  même pendant l a  
formation des  couches de charbon, mais dans ce  cas ,  n'ayant pas des c r i s t a u x  
micacés q u i  se rvent  de base pour l ' o r i e n t a t i o n  des  c r i s t a u x  d e  k a o l i n i t e ,  i l s  
forment des  v é r i t a b l e s  masses de k a o l i n i t e  dont on t rouve  des  i nd ices  d'une 
c e r t a i n e  o r i e n t a t i o n  des  c r i s t a u x .  L'étude aux rayons X de  ces  flocons montrent 
dé j à  une c e r t a i n e  o r i e n t a t i o n  prédominante des c r i s t a u x  ( f i g .  24e).  Lorsque 
ces  c r i s t a u x  n ' a r r iven t  pas à former des  agglomérats, i l s  r e s t e n t  p lus  ou moins 
i s o l é s  ou bien i l s  forment des  p e t i t e s  masses qu i  o n t  donné o r i g i n e  à l a  kao- 
l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  en g r a i n s  que l ' on  t rouve dans tous  l e s  échan t i l l ons  
du t o i t  au mur des ve ines .  Le t o n s t e i n  p e r l é  a donc c e t t e  o r i g i n e  e t  l a  pré- 
sence des  l i t s  de f locons  dans l a  c o l l i n i t e  e s t  f o r t  remarquable; ce s  f locons  
présenten t  a i n s i  une s é l e c t i o n  g r a v i t a t i v e  due à l e u r  composition chimique d i f -  
f é r e n t e  qu i  e s t  en rappor t  avec l a  r i c h e s s e  du mi l ieu  en c e r t a i n e s  substances 
minérales  q u i  peut ê t r e  amorcent l a  r é a c t i o n  de l a  p r é c i p i t a t i o n  de l a  kaol i -  
n i t e ;  c ' e s t  a i n s i  que l a  co lo ra t ion  des f locons devien t  de  p lus  en plus c l a i r e  
au f u r  e t  à mesure que l e  mi l ieu  devien t  pauvre en c e s  substances.  I l  e s t  aus- 
s i  à remarquer l a  présence de  l a  ma t i è r e  organique au tour  des  flocons même dans 
l e s  couches a r g i l e u s e s  ( p l .  X V I I ,  f i g .  2-3). fionc c e  type  d e  k a o l i n i t e  peut 
avo i r  une o r i g i n e  synchrone de  l a  formation des  couches d e  charbon ou des  cou- 
ches a r g i l e u s e s  à cause  d'une p r é c i p i t a t i o n  des  so lu t ions  r i c h e s  en S i  O2 e t  
A l 2  O3 dans un mi l ieu  ac ide  r i c h e  en ma t i è r e  organique. C e t t e  p r é c i p i t a t i o n  
à p a r t i r  des  so lu t ions  explique pourquoi c e r t a i n e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  de  l a  
f u s i n i t e  ou bien c e r t a i n e s  c a v i t é s  des  s c l é r o t e s  e t  des  spo res  s e  t rouvent  
remplies par  de  l a  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e ;  l a  p r é c i p i t a t i o n  de ce  minéral  
à l ' i n t é r i e u r  s 'expl ique uniquement par  l e  passage en forme de  so lu t ions  q u i  
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ont  p r é c i p i t é  grâce  à l ' a i d e  de l a  m a t i è r e  organique. , . . '  . , .1 

Quant à l ' o r i g i n e  de l a  k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n e  qui  c o n s t i t u e  
l e  fond n o i r  du t o n s t e i n ,  e l l e  e s t  c o n s t i t u é e  en f a i t  par  des  p e t i t s  c r i s t a u x  
( f i g .  24e) .  La formation de  ce  type  de minéral  a rg i l eux  e s t  peut  ê t r e  l e  ré- 
s u l t a t  d e  l ' a c t i o n  des  eaux chargées d 'ac ide  humique s u r  l e s  sédiments très 
f i n s  du type  du s i l t  dont on t rouve des  p a i l l e t t e s  de mica e t  de  tous  p e t i t s  
c r i s t a u x  de  qua r t z  pyramidaux ayec des  a r ê t e s  emoussées. Le dépôt t rès  calme 
de ces  sédiments e s t  c a r a c t é r i s é  par  l a  présence d'un f i n  l i t a g e  e t  par  l e s  
i n t e r c a l a t i o n s  des couches t r è s  f i n e s  de c o l l i n i t e .  

Donc, l e s  couches de t o n s t e i n  du Bassin de  Sabinas présehte  des  
v a r i a t i o n s  d e  f a c i è s  t a n t  horizontalement que ver t ica lement  e t  qu i  sont  l e  
r é s u l t a t  des  d i f f é r e n t e s  condit ions de  dépôt des  sédiments, a i n s i  que des  
condi t ions  chimiques du mil ieu.  D'après Mi l lo t ,  en mi l ieu  a c i d e  l e s s i v é  l a  
teneur  en s i l i c e  dans l e s  so lu t ions  dépend de l ' i n t e n s i t é  du l e s s ivage .  En 
mi l ieu  vigoureusement l e s s i v é  l a  s i l i c e  e s t  exportée,  l 'a lumine r e s t e  s e u l e  
e t  c r i s t a l i i s e  en forme de g i b b s i t e  ( S i  O2 = O ) .  En mi l ieu  l e s s i v é  plus modé- 
rément, l a  s i l i c e  e s t  p résente  dans l e s  so lu t ions  e t  l 'a lumine s ' assoc ie  poux 
donner o r i g i n e  à l a  k a o l i n i t e  ( s i  O2 / A12 O3 = 2 ) ,  s i  l a  ma t i è r e  organique 
i n t e r v i e n t ,  e l l e  ne f a i t  que f a v o r i s e r  l a  formation. En mi l i eu  encore moins 
l e s s i v é ,  des  ca t ions  s u b s i s t e n t  e t  l a  s i l i c e  e s t  p lus  abondante; on pa rv i en t  
à l a  s é r i c i t e  e t  éventuellement à l a  montmori l loni te  ( s i  O2 / 812 O = p lus  d e  P 2 ) .  Clonc, il e s t  poss ib l e  que l e s  condi t ions  du mi l ieu  du dépôt  du a s s i n  d e  
Sabinas correspondaient  à c e l l e s  d'un mi l i eu  ac ide  l e s s i v é  p l u s  ou moins modé- 
rément; p l u t e t  p lus  que moins. 
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1- CONCLUS ION DE L 'ETUDE PALYNOLOG IQUE 

A .- PALYNOLOGIE SYSTEhlATIQUE 

1- Les Sooroni tes  sont  t ou jou r s  t r è s  abondants dans l e s  é c h a n t i l l o n s  des  ve ines  
e t  s u r t o u t  dans l a  ve ine  supér ieure  de  chaque l o c a l i t é ;  en o u t r e ,  l e s  maximums 
correspondent aux é c h a n t i l l o n s  qui  on t  une fréquence absolue  é levée  e t  une t e -  
neur en k a o l i n i t e  t r è s  r é d u i t e .  

a- Les F a c i a ~ ~ o r o n i t e s  présenten t  des  maximums dans l e s  échan t i l l ons  
p lacés  innédiatement en bas des  couches a r g i l e u s e s .  

b- Les Vi t iosusuoroni tes  présenten t  des  minimums dans l e s  échan t i l l ons  
dont l a  fréquence absolue e s t  basse e t  qu i  ont une f o r t e  t eneu r  en k a o l i n i t e ,  
c ' es t -à -d i re ,  dans l e s  couches de  l'hueso" ou dans l e s  échan t i l l ons  q u i  s e  t rou -  
vent en haut ou en bas de ces  couches a r g i l e u s e s .  

c- Les U n i c e l l a s ~ o r o n i t e s  sont  c a r a c t é r i s t i q u e s  des  couches de  charbon 
e t  i l s  prouvent l a  présence de condi t ions  propres à l a  formation de  charbon 
dans l e s  ve ines .  

2- Les S o o r i t e s  e x i s t e n t  t ou jou r s  en f a i b l e  q u a n t i t é  dans l e s  veines e t  i l s  
présenten t  des  maximums dans l e s  s t é r i l e s  du t o i t  e t  du mur des  ve ines .  

a- Les Monoletes s e  présenten t  d'une manière cons t an te  dans l a  roche 
in t e rméd ia i r e  qui  sépare  l e s  deux ve ines .  

b- Les T r i l e t e s  sont  c a r a c t é r i s t i q u e s  des  s t é r i l e s  du t o i t  e t  du mur 
des  ve ines .  

3- Les P o l l e n i s p o r i t e s  montrent des  condi t ions  de dépôt propres  aux ve ines ,  
mais e x i s t e n t  s u r t o u t  dans l e s  échan t i l l ons  a rg i l eux .  I l  a r r i v e  p a r f o i s  que 
c e s  pol lenospores  s e  présentent  en plus  grande quan t i t é  dans l a  veine in fé -  
r i e u r e  que dans l a  ve ine  supér ieure .  

4- Les W l e n i t e s  sont  r e p r é s e n t a t i f s  des  s t é r i l e s  du t o i t  e t  du mur d e s  veines,  
a i n s i  que des  échan t i l l ons  a rg i leux  des  veines qui  montrent une fréquence ab- 
so lue  t r è s  basse.  Les P a r a s y n t ~ t , ~ d e r n i c o 1 p a t e s  présentent  des  maximums dans l e s  
é c h a n t i l l o n s  v o i s i n s  du t o i t  e t  du mur des  veines.  

B .- PALMdOLOG IE ET GEOLOGI E 

La k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  e s t  l e  p r inc ipa l  c o n s t i t u a n t  des  mat iè res  a r -  
g i l e u s e s  des  ve ines .  Les échan t i l l ons  ayant une f o r t e  t eneu r  en k a o l i n i t e  ont 
une fréquence absolue t r è s  basse.  

D'autre p a r t  l e s  échan t i l l ons  des  veines dont l a  f réquence absolue e s t  
t r è s  basse e t  qu i  présenten t  une f o r t e  q u a n t i t é  de k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  cor- 
respondent aux couches a r g i l e u s e s  des  ve ines  appelées "hueso" par  l e s  mineurs. 



Ces couches présenten t  une composition palynologique c a r a c t é r i s t i q u e  e t  d i f f é -  
r e n t e  de  c e l l e  des  couches de  charbon : l a  teneur  en P o l l e n i t e s  en S p o r i t e ç  e t  
en P o l l e n i s p o r i t e s  e s t  é levée  au dé t r iment  des  S p ~ r o n i t e s ;  c e t t e  composition 
palynologique e s t  t r è s  vo i s ine  de c e l l e  des  s t é r i l e s  du t o i t  e t  du mur des  
ve ines .  En o u t r e ,  ce s  é c h a n t i l l o n s  montrent' de l a  k a o l i n i t e  en f locons,  en 
vermicules e t  en g r a i n s ,  des  c u t i c u l e s ,  d e s - t r a c h é i d e s ,  des  morceaux l igneux,  
des  c r i s t a u x  de p y r i t e  e t  d e  qua r t z  rendent p a r f o i s  l e s  prépara t ions  palynolo- 
giques t r è s  "sa les"  . 

I l  e s t  à sou l igne r  que l a  f réquence absolue des  ve ines  e s t  plus  grande 
pour l a  veine supér ieure  que pour l a  ve ine  i n f é r i e u r e .  En o u t r e ,  l e  f a i t  que 
l e s  changements de fréquence absolue so i en t  r ep ré sen té s  par des  changements 
dans l a  composition du s p e c t r e  palynologique des é c h a n t i l l o n s  témoigne de  
condi t ions  d i f f é r e n t e s  dans l a  sédimentat ion du bas s in  à cause de  mouvements 
de t y p e  tec tonique .  

Dans l e s  l o c a l i t é s  Mine "La Sauceda", Mine "No 1 d e  Sabinas e t  Mine 
"NO5 d e  Barroteran", l e s  diagrammes palynologiques montrent une d i f f é r ence  
t r è s  n e t t e  e n t r e  l a  c o n s t i t u t i o n  du s p e c t r e  des  s t é r i l e s  du t o i t  e t  du m u r  de s  
ve ines  e t  c e l l e  du s p e c t r e  des  veines.  Dans l a  mine "No 6 d e  Nueva Rosita",  il 
en e s t  de même s i  l 'on compare uniquement l a  c o n s t i t u t i o n  des  échan t i l l ons  d e  
l a  ve ine  e t  c e l l e  du s t é r i l e  du t o i t ;  c e c i  nous indique des  condit-ions de dé- 
pôt e t  de sédimentation d i f f é r e n t e s  pour un sédiment s t é r i l e  e t  pour un séd i -  
ment charbonneu?. De plus  on v o i t  encore que l a  composition palynologique des  
sédiments charbonneux de c e t t e  l o c a l i t é  ne correspond pas à c e l l e  de sédiments 
analogues des a u t r e s  l o c a l i t é s .  En e f f e t ,  d 'après l a  composition observée, on 
peut conclure q u ' i l  s ' a g i t  l à  d'un endro i t  où l e s  condi t ions  de  dépôts é t a i e n t  
i n t e rméd ia i r e s  e n t r e  l e  mi l ieu  favorable  à l a  formation du charbon e t  c e l u i  
favorable  à l a  formation des s t é r i l e s .  Ces condi t ions  s e  rencont ren t  généra- 
lement dans l e s  régions é lo ignées  des r i v e s  de l a  lagune h o u i l l è r e ,  propices  
à l a  dichotomie des  veines qu i  marquent l a  l i m i t e  maximum du t r a n s p o r t  des  SC- 
diments minéraux dans l e  b a s s i n .  

C'après l e s  diagrammes du s p e c t r e  palynologique d e  l a  iiline "No 6 de  
Nueva Rosita",  j ' a i  pu d i v i s e r  l a  s é r i e  d 'échant i l lons  en 2 groupes qui  co r r e s -  
pondent aux deux veines du Bassin d e  c e t t e  l o c a l i t é  ( é c h a n t i l l o n s  15-19 e t  "L- 
24) .  Ces deux groupes permettent de c o n s t a t e r  que l ' é c h a n t i l l o n  no 20 e s t  d i f  - 
f é r e n t  des  a u t r e s  c a r ,  même s i  ses  c a r a c t è r e s  macroscopiques ne correspondent 
pas complètement aux c a r a c t è r e s  des  s t é r i l e s ,  il montre t o u t e f o i s  tous  l e s  ca- 
r a c t è r e s  palynologiques de ce type  de  sédiment. 

II - CONCLUS IONS DE L 'ETUDE PETROGRAPH IQUE 

1- Les r é s u l t a t s  q u a n t i t a t i f s  concernant l e s  ma t i è r e s  minérales des  é- 
c h a n t i l l o n s ,  par  l a  méthode d e  po in t s ,  sont  sensiblement ident iques  aux r é s u l -  
t a t s  obtenus par l ' ana lyse  des  cendres .  

2- La t eneu r  en cendres du charbon du Bassin d e  Sabinas e s t  plus grande 
dans l a  veine supér ieure  que dans l a  ve ine  i n f é r i e u r e .  Ce phhomène e s t  en r e -  
l a t i o n  inverse  avec l a  teneur  en N i .  V .  e t  avec l ' i n d i c e  de gonflement. 

3- D'après l e s  r é s u l t a t s  q u a n t i t a t i f s ,  on peut d i v i s e r  en deux groupes 
l e  charbon du Bassin de Sabinas : l e  groupe du Nord e t  l e  groupe du Sud du 
Bassin.  C e t t e  d i v i s i o n  e s t  en eccord avec c e l l e  que l ' on  peut f a i r e  d 'aprés  
l e s  données su ivan te s  : l a  teneur  en cendres,  M .  V .  e t  i n d i c e  de  gonflement. 



C'est  a i n s i  que l ' on  peut d i r e  que l e  charbon du Nord du Bassin con t i en t  p l u s  
d ' i n e r t i n i t e  e t  plus d ' a r g i l e  que c e l u i  de l a  rég ion  du Sud; c e c i  s e  t r a d u i t ,  
évidemment par une t eneu r  plus  é l evée  en cendres.  Ce f a i t  s 'expl ique par l a  
proximité  du con t inen t .  

4- D'aprés l e s  r é s u l t a t s  des  diagrammes t r i a n g u l a i r e s  des  veines on 
peut d i r e  que l e  charbon du Bassin de Sabinas appa r t i en t  au type  v i t r i n i t i q u e .  
En e f f e t ,  dans l e  bass in ,  l e  groupe de  l a  v i t r i n i t e  c o n s t i t u e  l e s  90,2 % du 
charbon des  veines,  l e  groupe de l ' e x i n i t e  0,4 % e t  l e  groupe de  l ' i n e r t i n i t e  
994 %. 

5- D'après l e s  diagrammes des  veines,  l e s  v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  d e s  ma- 
céraux ont  montré des  niveaux t r è s  c a r a c t é r i s t i q u e s  qu i  sont  marqués par  d e s  
v a r i a t i o n s  t r è s  n e t t e s  s u r t o u t  en ce  qu i  concerne l a  t e n e u r  en c o l l i n i t e  e t  en 
mat iè res  minérales .  Ces v a r i a t i o n s  sont  directement l i é e s  aux changements li- 
thologiques des  é c h a n t i l l o n s .  

6- D'après l e s  diagrammes de  l a  Mine "No 6 de  Nueva Rosita*' on peut  sé -  
pa re r  l e s  échan t i l l ons  d e  c e t t e  l o c a l i t é  en deux groupes q u i  correspondent aux 
deux veines du Bassin.  Cec i  e s t  poss ib l e  grâce à l a  comparaison des  graphiques 
correspondant à l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  de c e t t e  l o c a l i t é  avec c e l u i  de  l a  
mine "La Sauceda". 

7- La présence d e  f o r t e s  t e n e u r s  en f u s i n i t e  dans l e s  échan t i l l ons  voi-  
s i n s  du t o i t  de l a  ve ine  supér ieure  témoigne de  changements d e  condi t ions  d e  
sédimentat ion dans l a  lagune h o u i l l è r e .  Dans l e s  é c h a n t i l l o n s  l a  v a r i a t i o n  d e  
l a  t eneu r  en f u s i n i t e  e s t  p a r a l l è l e  à c e l l e  de l a  p y r i t e .  

8- La double veine présente  sensiblement l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  ma- 
c é r a l e s  dans t o u t  l e  bas s in .  Cependant, on v o i t  une l é g è r e  mais n e t t e  v a r i a -  
t i o n  dans l a  teneur  des  mat iè res  minérales  e n t r e  l e  charbon du Nord e t  c e l u i  
du Sud. 

9- I l  a  é t é  poss ib l e  de d i s t i n g u e r  q u a t r e  types  d i f f é r e n t s  de  k a o l i n i t e  
dans l e s  veines du Bassin de  Sabinas dont t r o i s  types  c r i s t a l l i n s  e t  un t y p e  
c r y p t o c r i s t a l l i n .  La k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  s e  t rouve  dans tous  l e s  é c h a n t i l l o n s  
é t u d i é s  du t o i t  au mur des  veines;  e l l e  groupe t r o i s  t ypes  : k a o l i n i t e  en ver-  
micules,  k a o l i n i t e  en plages e t  en f locons e t  k a o l i n i t e  en g ra ins .  

10- Les couches appelées  "hueso" par l e s  mineurs, bien que c o n s t i t u é e s  
presque exclusivement par  de  l a  k a o l i n i t e ,  n'ont pas t o u j o u r s  l a  m h e  composi- 
t i o n  minéralogique e t  par  a i l l e u r s ,  e l l e s  ne conservent pas l a  même p o s i t i o n  
dans l e s  ve ines  e t  e l l e s  présenten t  un c a r a c t è r e  l e n t i c u l a i r e .  

11- Dans l e s  graphiques d e  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  des  l o c a l i t é s  é t u d i é e s  
du Bassin,  l e s  maximums e t  l e s  minimums s e  sont  avérés  cons tan ts  e t  i l s  per- 
mettent  de  c a r a c t é r i s e r  l e s  veines,  c a r  même s i  l a  t eneu r  en k a o l i n i t e  v a r i e  
e n t r e  l e s  l o c a l i t é s  du Nord e t  c e l l e s  du Sud du Bassin, l e s  v a r i a t i o n s  e n t r e  
l e s  d i f f é r e n t s  échan t i l l ons  d'une ve ine  r e s t e n t  cons t an t s .  Ce f a i t  e s t  dû aux ,  
condi t ions  de  dépôt synchrone dans t o u t  l e  Bassin,  mais avec des e f f e t s  p l u s  
ou moins importants se lon  l a  pos i t i on  à l ' i n t é r i e u r  d e  c e  Bassin.  

12- Les c u t i c u l e s  e t  l e s  mégaspores s e  présenten t  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  
a rg i l eux  ou bien dans ceux s i t u é s  immédiatement au-dessus ou en-dessous d e s  
niveaux a rg i l eux .  

13- L'étude q u a n t i t a t i v e  des  veines a  permis d e  me t t r e  en évidence d e s  
niveaux a rg i l eux  dans des  end ro i t s  où i l s  n'ont pas pu ê t r e  déce lés  à l ' o e i l  
nu. Ces niveaux ont  pu ê t r e  c o r r é l é s  avec l e s  a u t r e s  niveaux t rouvés  dans 
d ' au t r e s  l o c a l i t é s  du Bassin.  
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14- La t eneu r  en k a o l i n i t e  c r y p t o c r i s t a l l i n ë  e s t  t ou jou r s  p lus  Qievee  

dans l a  veine supé r i eu re  que dans l a  ve ine  i n f é r i e u r e .  
15- Lbhab i tu s  d e  l a  k a o l i n i t e  c r i s t a l l i n e  n 'es t  pas l e  même l e  long 

d'une même coudie a r g i l e u s e ,  ce s  d e r n i è r e s  présenten t  donc des  f a c i è s  c r i s t a l -  
lographiques . 

16- Dans l e s  couches a rg i l euses  (appelées  "hueso") on t rouve  deux s o r t e s  
de t o n s t e i n  : c r i s t a l l i n  e t  pe r l é .  I l s  s o n t  accompagnés par  des  c u t i c u l e s ,  des  
megaspores e t  en généra l  par de  l ' i n e r t i n i t e ;  ce  f a i t  indique des condi t ions  
de  dépôt d i f f é r e n t e s  d e  c e l l e s  qu i  ont  donné naissance aux couches d e  charbon 
dans l e s  veines.  

177 Enfin, l e s  couches de  t o n s t e i n  dans l e  Bassin de  Sabinas prdsenten t  
des  v a r i a t i o n s  de f a c i è s  t a n t  ho r i zon ta l e s  que v e r t i c a l e s  e t  l 'on peut d i r e  
q u ' e l l e s  sont l e  r é s u l t a t  de  l ' a l t é r a t i o n  des  sédiments c l a s t i q u e s  dans un m i -  
l i e u  dont l e s  condi t ions  chimiques (peu t - ê t r e  un mi l ieu  a c i d e  moddrément l e s -  
s i v é )  é t a i e n t  propices  à l a  formation d e  l a  k a o l i n i t e .  

1 II ' - CONS IDERAT IOPd S GENERAJ.ES 
8 -  . . L'U 

On e s t  parvenu d i f f é r e n c i e r  deux types  de charbon dans l e  ~asiin-$! 
Sabinas;  on y  t rouve  en ou t r e ,  deux s o r t e s  d e  sédiments dans l e s  ve ines ;  l e  
f a i t  q u ' i l  e x i s t e  deux types de  c o n s t i t u a n t s  palynologiques pour ces  deux types 
de  sédiments témoigne de  deux types  de mi l i eu  de formation du charbon. Un m i -  
l i e u  calme avec un r e c u l  l e n t  de l a  f o r ê t  h o u i l l è r e  ( t r è s  f a i b l e  subsidence) 
a donné naissance à des  dépôts de  sédiments phytogènes,ce qu i  a  amené l a  for -  
mation des veines de  charbon; par con t r e ,  un mi l ieu  tectoniquement a c t i f  a 
f a v o r i s é  l e  dép6t des  couches i n t e r c a l a i r e s  a r g i l e u s e s  des  veines.  

Les i n t e r c a l a i r e s  son t ,  à mon a v i s ,  l e  produi t  des mouvements d e  subsi-  
dence brutaux qui ,  en f a i s a n t  changer l e  niveau de base, on modifié t o u t e s  
l e s  condi t ions  de dépôt e t  l e s  condi t ions  écologiques de  l a  lagune h o u i l l è r e .  
Ces sédiments r ep ré sen ten t  l e s  produi t s  de l ' é ros ion  e t  de  l ' a l t é r a t i o n  des  
t e r r e s  hautes ,  qu i  en tou ra i en t  l a  lagune. Ces matériaux érodés.= s ' i l s  viennent 
de  l o i n  parcourent d e  longues d i s t ances  e t  i l s  ont l e  temps cie s ' a l t é r e r ,  d e  
s ' u se r .  ~ e u r  dépat dans l e  Bassin s e  f a i t  d 'après  l e s  l o i s  q u i  con t rô l en t  l a  
charge, l a  v i t e s s e  e t  l a  d i s t a n c e  de  t r a n s p o r t  des  sédiments c l a s t i q u e s  ( t a i l -  
l e  des  g ra ins ,  d e n s i t é  des  matériaux, v i t e s s e  des  eaux e t c . ) .  Ces l o i s  sont  
basées s u r  l e  degré d e  dén ive l l a t i on ,  c ' e s t  a i n s i  que ve r s  l e  cen t r e  d e  l a  l a -  
gune où l e s  eaux sont  calmes, on ne t rouve  que des sédiments a rg i l eux  f i n s ,  
s u r  l e s  régions oh l e s  eaux sont  plus  r ap ides  on t rouve  des  sédiments plus  - 

g r o s s i e r s .  Lorsque l e  niveau de base s ' é l ève ,  l a  v i t e s s e  d'écoulement diminue 
e t  e l l e  e s t  n u l l e  lo rsque  l a  lagune e s t  comblée e t  l a  zone devient  isométrique. 
Les sédiments a i n s i  déposés sont  a l o r s  a l t é r é s  par l e s  eaux ac ides  venant du 
cont inent ,  ce  qui  à cause du l e s s ivage  augmentent du même coup l ' a c i d i t é  du 
mi l i eu  où s ' e s t  e f f e c t u é  l e  dépôt;  a i n s i  l e s  s i l i c a t e s  en f e u i l l e s  s ' a l t è r e n t  
e t  s e  kao l in i sen t  e t  l e s  p a i l l e t t e s  de  s é r i c i t e  (254) forment des  vermicules 
grâce  à l ' i n f luence  des  so lu t ions  humiques i s s u e s  du marécage h o u i l l e r  (grâce 
aux acides humiques) e t  à l a  présence de  ma t i è r e  organique. 

n 7- 
I l  e s t  c l a i r  que l e s  p l an te s  mères des  S ~ o r o n i t e s ,  c a r a c t é r i s t i q L e s "  

des  couches de  charbon dans l e s  veines sont  autochtones e t  que l e u r  v a r i a t i o n  
v e r t i c a l e  e t  ho r i zon ta l e  ident ique  à c e l l e  de  l a  c o l l i n i t e  nous indique que 
ces  p l an te s  ont  é t é ,  peut-être ,  l a  cause de  l ' a l t é r a t i o n  des  sédiments phyto- 
gènes qu i  ont  donné o r i g i n e  à c e t t e  substance fondamentale des  couches d e  



charbon dans l e  b a s s i n  é tud ié ;  l e s  a u t r e s  pollen os pore^ que l 'on t rouve  dans 
ces  couches de charbon des  veines sont  généralement quelques ind iv idus  avec 
des p ro j ec t ions  é q u a t o r i a l e s  de  l ' e x i n e  (groupe 18) ou bien des  ind iv idus  avec 
des  s acs  à a i r  ( s a c c a t e s )  donc des pol lenospores  que l 'on peut ca ta loguer  comme 
é t a n t  adaptés  au t r a n s p o r t  de grandes d i s t a n c e s  s o i t  par l ' a i r ,  s o i t  par l ' e a u  
donc i l s  sont  a l l och tones .  

Ces couches charbonneuses des ve ines  ont  une fréquence absolue de  pol- 
lenospores  t r è s  é l evée ,  une f a i b l e  d i v e r s i t é  spéc i f ique  e t  un p e t i t  nombre 
d'espèces dominantes ce  qui  d 'après Naumova 1953 (dans 110) e s t  une preuve 
d 'autochtonie  pour c e s  pollenospores; par  cont re ,  l e s  s t é r i l e s  du t o i t  e t  du 
mur e t  l e s  couches a r g i l e ü s e s  i n t e r c a l a i r e s  ont  une fréquence absolue basse,  
une grande d i v e r s i t é  spéc i f ique  e t  un nombre é l evé  d'espèces dominantes; c ' e s t  
pour c e l a  que l e s  pol lenospores  s e r a i e n t  a l lochtones .  

Mais l e  charbon d e  ce  bass in  e s t  v i t r i n i t i q u e  c a r  il c o n t i e n t  90,2 % d e  
c o l l i n i t e .  L'où v i e n t  c e t t e  c o l l i n i t e  ? e t  pourquoi s i  c e t t e  substance e s t  l e  
r é s u l t a t  d e  l ' a l t é r a t i o n  des  sédiments phytogènes ne c o n t i e n t - e l l e  pas de  pol- 
lenospores des  p l an te s  qu i  on t  donné o r i g i n e  à ces  sédiments ?, quel  e s t  l ' o r i -  
g ine  de c e  charhon v i t r i n i t i q u e  7 Ce s o n t  des  quest ion auxquel les  il e s t  a s sez  
d i f f i c i l e  d e  répondre c a r  il e s t  év ident  q u ' i l  f au t  a l o r s  aborder  des  problèmes' 
concernant l e  pouvoir de  t r anspor t  des  eaux t a n t  pour l e s  éléments de  reproduc- 
t i o n  des p l an te s  que pour l e s  t i s s u s  d e  l e u r s d i f f é r e n t e s  p a r t i e s .  En ou t r e ,  il 
f a u d r a i t  d i s c u t e r  s u r  l e  type  de p l an te s  de c e t t e  f o r ê t  h o u i l l è r e ;  il f a u t  sou- 
l i g n e r  i c i  qu'au f u r  e t  à mesure que l e s  organes reproducteurs  des  p lan tes  évo- 
l uen t ,  l e  volume des  éléments de reproduct ion  diminue par r appor t  au volume 
t o t a l  de l a  p l a n t e .  En ou t r e ,  on peut t rouve r  comme s o l u t i o n  au problème l e  
f a i t  que l e s  pol lenospores  ont é t é  for tement  a t t aqués  pendant l a  formation de  
l a  p a t e  f l u i d e  q u i  c o n s t i t u e  l a  c o l l i n i t e  e t  i l s  ont d i spa ru .  On peut aus s i  
penser que c e t t e  substance fondamentale (ciment,  pâ te  ou ge l ée )  e s t  dans c e  
t ype  de charbon v i t r i n i t i q u e ,  l e  produi t  de l'écoulement des  s o l u t i o n s  co lo ï -  
d a l e s  ve r s  l e s  rég ions  l e s  p lus  basses  du bassin,  donc l e s  p lus  é lo ignées  des  
r i v e s  de  l a  lagune; dans ce  cas ,  l e s  couches de c o l l i n i t e  n 'aura ien t  pas de  
pol lenospores  parce que l ' a l t é r a t i o n  s ' e s t  f a i t e  uniquement à p a r t i r  de  t i s s u s  
ce l lu los iques  dans des  end ro i t s  où l e s  pol lenospores  ne pouvaient a r r i v e r  à 
cause des  grandes d i s t a n c e s  ou bien pa rce  que on a  eu un f i l t r a t  des  s o l u t i o n s  
au f u r  e t  à mesure d e  l e u r  l e n t  écoulement. On peut même penser à une o r i g i n e  
d e  l a  c o l l i n i t e  d 'après  l a  t ransformat ion  des  ê t r e s  planctoniques végétaux d e  
l a  lagune (a lgues  microscopiques par exemple). 

I l  e s t  encore t r o p  t 8 t  pour répondre à ces  ques t ions  l i é e s  à l a  génèse 
du charbon du Bassin de  Sabinas,  c a r  il ne c o n s t i t u e  qu'une très p e t i t e  p a r t i e  
du grand Bassin d e  Coahuila.  Dès l o r s ,  il appara î t  néces sa i r e  d ' é tud ie r  l e s  
bas s ins  v o i s i n s  a f i n  de  d isposer  d ' informations rég ionales  e t  en l e s  c o r r é l a n t ,  
d e  pouvoir a r r i v e r  à des  conclusions p lus  g loba les .  Les v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  
v e r t i c a l e s  des  r é s u l t a t s  a u s s i  b ien  palynologiques, que pétrographiques,  ob- 
tenus  nous permettront de connaî t re  l e s  d i f f é r e n t s  types  d e  charbon du Bassin 
d e  Coahuila, de s a v o i r  l a  cause de c e s  v a r i a t i o n s  des ve ines ,  de  pouvoir u t i -  
l i s e r  au maximum e t  au mieux ces  ressources  n a t u r e l l e s  d 'après  l e s  d i f f é r e n t s  
c o n s t i t u e n t s  du charbon selon l e s  r ég ions ,  en f in ,  g r sce  à l ' i n v e n t a i r e  de  t o u s  
c e s  f a i t s ,  n i e r ,  a f f i rmer  ou proposer des  t h é o r i e s  ou des  hypothèses qui  a ide-  
ron t  à mieux comprendre l ' o r i g i n e  du charbon dans c e t t e  p a r t i e  du monde e t  des  
charbons du monde e n t i e r .  



E = Echanti l lon.  
F = Film. 
No= No de Photographie. 
Photographies p r i s e s  en lumihre r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  25 X ,  immersion d ' hu i l e ,  
grossissement  1 6 0  f o i s .  

Planche X I  

Fig.  1.- On observe en haut une couche d e  c o l l i n i t e  f i s s u r é e .  Vers l e  bas ,  une 
couche a r g i l e u s e  montre un mélange t r è s  int ime e n t r e  l ' a r g i l e  e t  l a  
mat iè re  charbonneuse. 
E. 50, F. 5, NO 100. 

F ig .  2.- Au c e n t r e  on notera ,  des  l i t s  de  nodules de  c o l l i n i t e  avec des  f i n e s  
couches d ' a r g i l e  no i r e ;  ve r s  l e  haut  e t  ve r s  l e  bas ,  on v o i t  un passa- 
ge ne t  à une c o l l i n i t e  plus ou moins a rg i l euse .  
E. 12, Fa  3, No 58. 

Fig.  3.- Un a u t r e  a spec t  de  l a  c o l l i n i t e  c o n s t i t u é e  par  des  nodules. 
E. 7 ,  F. 1, No 19. 

Fig.  4.- C e t t e  f i g u r e  montre une m i c r o f à i l l e ,  v i s i b l e  uniquement à cause du 
manque de  concordance des l i t s  d e s  corpuscules  de  c o l l i n i t e  séparés  
par  des  v i d e s  ou par  des  l i t s  d ' a r g i l e  no i re .  A niveau des  couches 
de c o l l i n i t e  massive, l a  f a i l l e  n 'es t  pas v i s i b l e .  
E .  13, F. 4, No 67. 

F ig .  5.- L i t s  f i n s  d e  c o l l i n i t e  séparés  pa r  des  bandes ondulées l e n t i c u l a i r e s  
cons t i t uées  peut -ê t re  par des  c u t i c u l e s .  En e f f e t ,  l e  c a r a c t è r e  crene- 
l é  des  f e u i l l e s  n ' e s t  pas v i s i b l e .  
E .  9 ,  F. 2 ,  NO 43. 

Fig . 6 .- Macrospore dans un lit d e  c o l l i n i t e  a r g i l e u s e  ( c a r b a r g i l i t e )  avec des  
g ra ins  de  q u a r t z .  La c a v i t é  e s t  remplie  par  d e  l ' a r g i l e  e t  des  p e t i t s  
morceaux de  m i c r i n i t e  massive. L'exine, s u r  l a  région é q u a t o r i a l e  e s t  
a r rondie .  
E. 57, Fa 5, No lm-103. 

Fig.  7.- Au c e n t r e  du c e r c l e ,  on t rouve une microspore p l i é e .  Exine t r è s  mince 
de couleur  gris-sombre. 
E. 10, F. 3, No 50 

Fig .  8.- Au c e n t r e  du c e r c l e ,  une microspore à exine c l a i r e .  L'exine e s t  p lus  
épa i s se  s u r  l e s  régions équa to r i a l e s .  
E. 12, Fo 4, Ne 66. 



F i g .  9 .- T r è s  b e l  exemple d 'une f e u i l l e  r e m p l i e  p a r  d e  l a  m a t i è r e  a r g i l e u s e .  
Les c u t i c u l e s  t rès  b i e n  c o n s e r v é e s ,  d ' é p a i s s e u r  t r ès  r d d u i t e ,  pré-  
s e n t e n t  e n c o r e  v e r s  l ' i n t é r i e u r  l ' a s p e c t  c r e n n e l é  dû au v e s t i g e  d e s  
c e l l u l e s  i n t e r n e s  d e  l a  f e u i l l e .  A remarquer que l e s  deux c u t i c u l e s  
( s u p é r i e u r e  e t  i n f d r i e u r e )  s e  j o i g n e n t  en formant une  p o i n t e  aux ex- 
trémités d e  l a  coupe. 
E. 10, F. 39 No 53-54. 



PLANCHE X I  



E = E c h a n t i l l o n .  
F  = Fi lm.  
No= No d e  Photographie .  
Pho tograph ies  p r i s e s  en  lumiè re  r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  25 X ,  immersion d ' h u i l e ,  
g r o s s i s s e m e n t  160 f o i s .  

P lanche  XII 

F i g .  1.- Hyphes d e s  champignons ? dans  une couche a rg i lo -charbonneuse .  
E. 3, F .  1, N O  11. 

F i g .  2.- Al te rnance  d e s  l i t s  a r g i l e u x  e t  d e  l i t s  d e  c o l l i n i t e .  Un hyphe d e  
champignon c o n t i g i  à un amas r é s i n e u x  ? 
E. 1, F .  1, N O  37. 

F i g .  3.- Gra ins  d e  m i c r i n i t e  mass ive  d a n s  l a  c o l l i n i t e .  S u r  l a  d r o i t e  une p l a g e  
d e  s c l é r o t i n i t e .  Que lques  g r a i n s  d e  q u a r t z .  
E.  7 ,  F. 1, N O  22. 

F ig .  4 .- S e m i f u s i n i t e  t r a v e r s é e  p a r  d e s  f i l o c s  nets p y r i t e u x .  
E .  7 ,  F. 1, N O  20. 

Fig  . 5 .- F u s i n i t  e  p a s s a n t  p rogress ivement  v e r s  l e  hau t  à une semif u s i n i t e .  
E .  12, F. 3, No 63 .  

F i g .  6.- P l a g e  de  s e m i f u s i n i t e .  
E .  39, F .  5 

F i g .  7.- F u s i r i i t e  d o n t  l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  s o n t  r e m p l i e s  p a r  d e  l a  r é s i -  
n i t e .  De p l u s ,  on v o i t  un nodu le  de  p y r i t e .  
E .  12, F. 3, NO 59. 

F i g .  8.- F u s i n i t e  d o n t  l e  t i s s u  l a i s s e  d e s  v i d e s .  C e r t a i n e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  
son t  r e m p l i e s  par  d e  l a  r é s i r i i t e .  
E. 6 ,  F. 2, No 30. 

F i g .  9.- F u s i n i t e  avec  d e s  p l a g e s ,  à t r è s  f o r t  r e l i e f ,  d ' a s p e c t  t r è s  m a s s i f .  
E. 12, F.  3, Di0 62. 

. - 

I 
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E  = ~ c h a n t i l l o n .  
F  = Fi lm.  
No= NO d e  Pho tograph ie .  
P h o t o g r a p h i e s  p r i s e s  en  lumiè re  r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  25 X ,  immersion d ' h u i l e ,  
g r o s s i s s e m e n t  160 f o i s .  

P lanche  X I I 1  

F i q .  1.- F u s i n i t e  e n  morceaux, avec  de  l a  p y r i t e  A s o u l i g n e r  l e  f o r t  r e l i e f .  . I - , - .  
I .. - '  E. 12,  F. 3, No 60. 

F ig .  2.- F u s i n i t e  e n  morceaux. C e r t a i n e s  d e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  s o n t  remplies 
p a r  d e  l a  r é S i n i t e ,  d ' a u t r e s  p a r  d e  l a  m a t i è r e  b l e u â t r e .  
E .  11, F. 3, NO 55. 

F i g .  3.- F u s i n i t e  d o n t  c e r t a i n e s  d e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  c o n t i e n n e n t  d e  l a  ré- 
s i n i t e ,  d ' a u t r e s  s o n t  exemptes d e  t o u t  r empl i s sage .  
E.  10, F. 3, No 52. 

F ig .  4 .- F u s i n i t e  mont ran t  d e s  c e l l u l e s  à double  p a r o i .  
E. 57, F. 5, No 104. 

F i g .  5.- F u s i n i t e  mont ran t  une b e l l e  s t r u c t u r e  c e l l u l a i r e .  C a v i t é s  ?emplies p a r  
d e  l a  r é s i n i t e .  
E.  14,  F. 4 ,  N072. 

i 
F i g .  6.- Coupe l o n g i t u d i n a l e  d 'une t i g e  montrant  l a  d i s p o s i t i o n  d e s  c e l l u l e s  à 

p a r o i  é p a i s s e  a u t o u r  d e  l a  m o e l l e .  
E. 32, F. 5, No 91. 

F i g .  7.- S e c t i o n  o b l i q u e  du t i s s u  l i g n e u x  d 'une gymnosperme ? On v o i t  ne t t ement  
r 

l e s  f a i s c e a u x  l igneux  t r è s  a l l o n g é s  e t  l e s  r ayons  m é d u l a i r e s  d e  forme 
a r r o n d i e .  

4 . b  , '. - E .  21 ,  F. 4 ,  NO 85. 

F ig .  8.- S e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  d 'une t i g e .  Au c e n t r e  l a  moe l l e ,  à l a  p é r i p h é r i e  
l e  t i s s u  l i g n e u x .  
E .  13, F. 4 ,  No 48-69. 

F i g .  9 .- Coupe t r a n s v e r s a l e  d 'une t i g e  ? 
E. 15, F.  1, No 24. 
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-- -. ., 
E = t c h a n t i l l o n .  . . 

No= No d e  Pho tograph ie .  A , 
P h o t o g r a p h i e s  p r i s e s  en lumiè re  r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  25 X ,  immersion d ' h u i l e ,  
g r o s s i s s e m e n t  160 f o i s .  

P lanche  X I V  

F i g  . 1 .- S c l é r o t i n i t e  en forme d e  f i l a m e n t s .  R e l i e f  f o r t .  
E. 44, F .  5, No 98. 

F i g  , 2.- S c l é r o t i n i t e  c o n s t i t u é e  p a r  d e s  p e t i t e s  bou les .  R e l i e f  f o r t .  
E. 44, F .  5, NO 97. 

F i g .  3.- S c l é r o t i n i t e .  P e t i t s  s a c s  r e m p l i s  d'une m a t i è r e  p u l v é r u l e n t e .  Ce s o n t  
d e s  sporanges  d e  champignons (?) R e l i e f  f o r t .  
E. 10, F. 3, No 56. 

F i g .  4.- S c l é r o t i n i t e  f i l a m e n t e u s e  c o n s t i t u é e  p a r  d e s  c e l l u l e s  po lygona les  a l i -  
, gnées ;  e l l e s  semblent c o n t e n i r  une m a t i è r e  p u l v é r u l e n t e .  

E. 15, F. 2, No 28. 

+ ,:: F i g .  5.- Corpuscu les  u i i i l o c u l a i r e s  à p a r o i  b lanche ,  é p a i s s e .  I ls  o n t  une forme 
. &  . _ polygonale  ou a r r o n d i e .  I l  p e u t  s ' a g i r  d e s  c e l l u l e s  d ' o r i g i n e  mycosi- 

que  eng lobées  dans  l ' a r g i l e .  
1 .  E. 7 ,  F. 1, No 15. 

F ig .  6.- S c l é r o t i n i t e  dans un lit a r g i l e u x .  
E. 1, F .  2 ,  NO 34. 

F i g .  7 .- S c l é r o t i n i t e  enrobée d e  c o l l i n i t e .  
E. 4 ' ,  F .  1, No 14. 

F ig .  8.- S c l é r o t e  hexagonal d e  g rande  t a i l l e ,  p r é s e n t a n t  un f o r t  r e l i e f .  La 
p a r t i e  i n t é r i e u r e  e s t  c o n s t i t u é e  p a r  d e s  p e t i t e s  c a v i t é s .  
E. 4 ,  F .  1, NO 12. 

:* . F i g  . 9 .- S c l é r o t e  mont ran t  une s t r u c t u r e  i n t e r n e .  Contour  hexagona 1. 
-, ". 

. ' ,  7 -  

E. 3,  F e  1, No 8. .. 
4' ,, ' 
1;- , 



1 PLANCHE X I V  



E  = E c h a n t i l l o n .  , , ,  

F = Fi lm.  
No= No d e  Pho tograph ie .  
P h o t o g r a p h i e s  p r i s e s  en lumiè re  r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  2 5  X ,  immersion d ' h u i l e ,  
g r o s s i s s e m e n t  160 f o i s .  

P l a n c h e  XV 

F i g .  1.- S c l é r o t e  hexagonal d e  g r a n d e  t a i l l e ;  c a v i t é s  v i d e s .  Dans l ' a n g l e  i n f é -  
r i e u r  gauche,  une p lage  d e  s c l é r o t i n i t e .  On remarquera  l e  f o r t  r e l i e f .  
E. 14, F. 4 ,  No 71. 

F i g .  2.- Couches de  p e t i t s  s c l é r o t e s  à c a v i t é s  o v a l e s  ou s u b c i r c u l a i r e s .  C o l l i -  
n i t e  avec de  l ' a r g i l e .  
E. 1, F. 2 ,  No 36. 

F i g .  3.- S c l é r o t e  hexagonale  dans  l a  c o l l i n i t e .  On n o t e r a  l e  f o r t  r e l i e f  e t  l e s  
c a v i t é s  i n t e r n e s  t r è s  f i n e s .  
E .  15, F. 2 ,  No 26. 

F ig .  4.- Couches a r g i l e u s e s  (hueso  = o s )  charbonneuses.  
E. 3, F. 1, NO 10. 

F i g .  5.- Couche a r g i l e u s e  charbonneuse .  A remarquer l e  s c l é r o t e  dans l e  c o i n  
i n f é r i e u r  d r o i t .  
E .  1, F . 2 ,  No 31. 

F i g .  6 .- Dans l a  couche a r g i l e u s e ,  on t r o u v e  d e s  bandes c o n c e n t r i q u e s  d e  ma- 
t i è r e  charbonneuse ( c a r b a r g i l i t e )  . 
E.  9 ,  F. 2 ,  NO 40-41. 

1 ,  . F i g .  7.- A r g i l e  n o i r e ,  c o l l i n i t e  e t  s e m i f u s i n i t e .  F i s s u r e s  d e  c o n t r a c t i o n .  

F i g .  8.- Dans c e t t e  f i g u r e  l ' a r g i l e  e n t o u r e  d e s  g r o s s e s  p l a g e s  charbonneuses  
d o n t  l e  dépô t  e s t  p e u t - ê t r e  l i é  à d e s  c o n d i t i o n s  d e  t u r b i d i t é  ( c a r b a r -  
g i l i t é )  . 
E.  1, F. 2 ,  NO 35. 

F i g .  9.- Ep igén ie  d 'un c r i s t a l  (?)  p a r  d e  l ' a r g i l e .  L'ensemble e s t  en tour6  d e  
m a t i è r e  charbonneuse.  
E. 19, F. 4 ,  No 83. 
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8 .  . * .. .L 
E = E c h a n t i l l o n .  - :% 

2 I 
. . r ' . 

F  = Fi lm.  
No= No d e  Photographie .  
P h o t o g r a p h i e s  p r i s e s  en l u m i è r e  r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  25 X, immersion d ' h u i l e ,  
g r o s s i s s e m e n t  160 f o i s .  -- 

P l a n c h e  X V I  

F i g .  1.- Bandes d e  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  dans  une p â t e  c o n s t i t u é e  p a r  d e  
l a  m a t i è r e  charbonneuse e t  d e  l ' a r g i l e .  
E. 4, F. 1, No 13. 

F ig .  2.- K a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  e n  g randes  p lages .  A s o u l i g n e r  l e s  change- 
ments d e  t e i n t e  dans  une même p l a g e .  
E. 9 ,  F. 1, No 46. 

F i g .  3.- K a o l i n i t e  m i c r o c r i ç t a l l i n e  en bandes e t  l e n t i l l e s .  
E. 7 ,  F. 1, No 16. 

F i g .  4.- K a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  e n t o u r a n t  une p l a g e  d e  s e m i f u s i n i t e .  
E .  9 ,  F .  2 ,  NO 44-45. 

f ',, d 

Fig .  5.- Mélange p l u s  ou moins homogène d e  m a t i è r e s  charbonneuses  e t  de  mat iè -  
r e s  m i n é r a l e s  (hueso = o s ,  C a r b a r g i l i t e ) .  
E .  17,  F. 4 ,  No 75. 

F i g .  6.- "Hueso" : mélange d ' a r g i l e  n o i r e ,  d e  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e ,  d e  
f u s i n i t e  e t  d e  c o l l i n i t e .  
E. 58, F. 5, No 105. 

F i g .  7.- Vermicule e t  f l o c o n s  d e  k a o l i n i t e  dans  l ' a r g i l e  n o i r e .  
E .  19, F.  4, No 82. 

F ig .  8.- Vermicule e t  f l o c o n s  d e  k a o l i n i t e  dans  l ' a r g i l e  n o i r e .  
E. 31, F. 5 ,  No 90. 



PLANCHE X V I  



E = E c h a n t i l l o n .  
F  = Fi lm.  
N O =  ho d e  Pho tograph ie .  
P h o t o g r a p h i e s  p r i s e s  en lumiè re  r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  2 5  X, immersion d ' h u i l e ,  
g r o s s i s s e m e n t  160 f o i s .  

P l a n c h e  X V I I  

F ig .  1.- Grardvermicu le  d é l i m i t é  p a r  d e  p e t i t s  g r a i n s  d e  m i c r i n i t e  mass ive  d a n s  
une couche a r g i l e u s e .  Le v e r m i c u l e  a  1,5 mm d e  long  e t  0,3 mm d e  l a r -  
ge .  A s o u l i g n e r  l a  p résence  d e  l i t s  d e  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  à l ' i n t é -  
r i e u r  du ve rmicu le  s u i v a n t  l e s  s u r f a c e s  d e  c o n t a c t  d e s  c r i s t a u x .  
E. 19, F. 4 ,  No 79-80-81. 

F i g  . 2 . - ' ~ a o l i n i t e  m i c r o c r i s t ~ f l i n e ,  en  forme de  f l o c o n s ,  ( e n t o u r é s  pa r  une f i n e  
p e l l i c u l e  d e  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s )  enrobde dans  un couche a r g i l e u s e .  
E. 19,  F. 4 ,  No 77.  

F ig .  3. -  Gros f l o c o n  d e  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  enrobée  d a n s  une couche a r -  
g i l e u s e .  

I 

El 19, F. 4 9  No 78.  

F i g .  4.- Couche d e  f l o c o n s  d e  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  d a n s  un couche de  c o l -  
l i n i t e .  A s o u l i g n e r  l e s  d i f f é r e n t e s  t e i n t e s  d e s  f l o c o n s .  
E .  45, F .  5, NO 99 .  

Fig  . 5.- P l a g e  d ' a r g i l e  avec t rès  peu d e  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s .  A l ' i n t é r i e u r  on 
n o t e r a  un r d t i c u l e  polygonal  c o n s t i t u é  p e u t - ê t r e  p a r  un t i s s u  v é g é t a l  
don t  l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  o n t  é t é  rempl ies  pa r  d e  l ' a r g i l e .  

4 E.  11, F. 3 ,  No 27. 
- I .  . 

< .- 
,., , 1 . . F i g .  6.- Bandes d ' a r g i l e  s é p a r é e s  p a r  d e s  l i t s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  t rès  c l a i r e .  

E .  7 ,  F. 1, No 19. 

F ig  . 7  .- La c o l l i n i t e  e n t o u r e  l e s  p l a g e s  a r g i l e u s e s  l e n t i c u l a i r e s  ( ~ a r b a r g i l i t e )  
E .  12, F .  3, No 64. 
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E  = E c h a n t i l l o n .  
F  = Film. 
No= No d e  Pho tograph ie  
P h o t o g r a p h i e s  p r i s e s  en lumiè re  r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  2 5  X ,  immersion d ' h u i l e ,  
g r o s s i s s e m e n t  160 f o i s .  

P lanche  XVIII 

F i g  . 1.- L e n t i l l e s  d e  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  dans  la' c o l l i n i t e .  
E. 10, F. 3, No 48. 

F i g .  2.- L e n t i l l e s  d e  k a o l i n i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  e t  m a t i è r e  b l e u â t r e  dans  l a  
c o l l i n i t e .  
E .  14,  F .  4 ,  No 70. 

F i g .  3.- P l a g e  de  c o l l i n i t e  dans  une couche c o n s t i t u é e  p a r  d e  l ' a r g i l e  e t  d e  
l a  c o l l i n i t e  f inement g r a n u l a i r e .  Ce c o r p s  charbonneux semble s ' ê t r e  
déposé  dans  d e s  eaux a g i t é e s  ( c o n d i t i o n s  d e  t u r b i d i t é ) .  11 p r o v i e n t  
p e u t - ê t r e  d 'un  remaniement d e s  séd iments  charbonneux. 
E. 3, F. 1, NO 9 .  

' 
F i g .  3 . -  P l a g e  de  m a t i è r e  charbonneuse  d a n s  un lit d a a r g i l e  n o i r e .  

E. 27, F.  5, No 89. 

F i g .  5.- P y r i t e  en nodu les  dans  u'ne couche a r g i l e u s e .  
E. 15, F. 2, No 27. 

Fig .  6.- P e t i t e s  s p h è r e s  c o n s t i t u é e s  p a r  d e  p e t i t s  c r i s t a u x  d e  p y r i t e  dans  d e  
l a  c o l l i n i t e  a r g i l e u s e  ( c a r b o p y r i t e )  . 
E. 10, F. 3 ,  No 51. 

F i g .  7.- C r i s t a u x  d e  p y r i t e  en amas dans  d e  l a  c o l l i n i t e  pure .  
I 

E. 31, F .  5, No 96. 

F i g  . 8  .- C r i s t a l  c u b i q u e  de  p y r i t e  dans  une f i s s u r e .  
E.  59, F.  5, NO 106. 
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E = Echanti l lon.  ., . - a t 

F = Film. 
No= No de Photographie.  
Photographies p r i s e s  en lumière r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  25 X,  i m e r s i o n  d ' hu i l e ,  
grossissement  160 f o i s .  

Planche XIX 

Fig .  1.- l i g e  p y r i t i s é e .  La p y r i t e  rempl i t  l a  p a r t i e  correspondant à l a  moelle. 
E. 35, F. 5, No 92. 

Fig .  2.- Sc l é ro t e  p y r i t i s é .  La p y r i t e  rempl i t  l e s  c a v i t é s .  
E. 2, F. 1, NO 7 .  

F i g .  3. -  Fus in i t e  p y r i t i s é e .  La p y r i t e  r empl i t  l e s  c a v i t é s  c e l l u l a i r e s  (carbo-  _ - .  - 
:se a , I p y r i t e ) .  \ 

E. 2,  F. 1, No 6.  $7;'. , I . 

Fig.  4.- Fus in i t e  p y r i t i s é e ;  la coupe long i tud ina l e  montre c e r t a i n e s  c a v i t é s  

. '  7 
c e l l u l a i r e s ,  remplies  d e  p y r i t e ,  d ' au t r e s  r e s t e n t  vides ou bien s o n t  
remplies de  r é s i n i t e  ou d ' a r g i l e  ( ca rbopyr i t e )  . 
E .  2, F .  1, NO 5, 

F i g .  5.- ~ u s i n i t e  p y r i t i s é e ;  l a  coupe t r a n s v e r s a l e  montre l e s  p e t i t e s  c a v i t é s  
c e l l u l a i r e s  remplies  par de l a  p y r i t e .  
E. 3, F.  1, NO 3. 

Fig .  6.- Fus in i te  p y r i t i s é e ;  l a  coupe long i tud ina l e  montre l e  remplissage des  
cav i t é s  c e l l u l a i r e s  par  de l a  p y r i t e .  
t .  2 ,  F.  1, No 1. 

Fig .  7.- Matière b l e u â t r e  en p e t i t s  g ra ins  d i s t r i b u é s  dans l a  c o l l i n i t e .  
E .  16, F. 4 ,  No 74. 

Fig .  8.- Mélange t r è s  uniforme e n t r e  ' la ma t i è r e  b l e u â t r e  granulée e t  l a  c o l l i -  
n i t e .  
E .  7, F. 1, No 17. 
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E = Echanti l lon.  
F = Film. 
No= No d e  Photographie.  
Photographies p r i s e s  en lumière r é f l é c h i e ,  o b j e c t i f  25 X,  immersion d ' hu i l e ,  
grossissement 160 f o i s .  

Planche XX 

Fig.  1.- Sc lé ro t e  ? dans une pâ t e  c o n s t i t u é e  par de l a  c o l l i n i t e ,  de l ' a r g i l e  
no i re  e t  d e  l a  matière  b l euâ t r e .  
E. 26, F. 5, No 87. 

F ig .  2.- C o l l i n i t e  mélangée avec de l a  m a t i è r e  b l euâ t r e .  A remarquer l e s  s t r i e s  
l a i s s é e s  par  l e  drap de  b i l l a r d  l o r s  du pol i ssage .  Ce ma té r i e l  pré- 
s en te  une t r è s  f a i b l e  dure té , ,  l k  - a 

E.  57, F. 5, NO 101. 

Fig. 3 . -  Sur c e t t e  f i g u r e ,  l a  q u a n t i t é  b l e u â t r e  e s t  supé r i eu re  à c e l l e  de  l a  
c o l l i n i t e .  A soul igner  l ' é c l a t  d e  c e t t e  ma t i è r e  e t  l a  f a i b l e  dure td  
du ma té r i e l .  La grande q u a n t i t é  des  s t r i e s  produi tes  par  l e  drap de  
b i l l a r d  l o r s  du pol i ssage  en témoigne. 

. E. 27, F. 5, No 88. 
- 5  

Fig.  4.- Morceaux d e  c o l l i n i t e  cimentés par  des  carbonates  e t  d e  l a  p y r i t e  en 
t r è s  p e t i t s  g ra ins  ( ca rbanke r i t e )  . 
E.  37, F. 5, NO 34. 

Fig .  5.- Bandes de  c o l l i n i t e  e t  de s c l é r o t i n i t e  t r a v e r s é e s  par  une f r a c t u r e  
rempli t  de carbonates .  
E. 15, F .  1, No 25. 

F ig .  6.- C o l l i n i t e  avec de l ' a r g i l e  en forme de plages qui  montrent une dispo-  
s i t i o n  ondulée ( c a r b a r g i l i t e )  . 
E. 10, F.  2 ,  NO 47. 

Fig . 7 .- Semifus in i te ,  py r i t e ,  m i c r i n i t e  massive e t  a r g i l e  dans l a  c o l l i n i t e .  
E .  12, F. 3, No 65. 
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